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1  JOHDANTO 

1.4.2015 tuli voimaan laki laajarunkoisten rakennusten rakenteellisen turvallisuu-

den arvioinnista. Laki koskee myymälä- ja urheiluhalleja tai vastaavan käyttötar-

koituksen omaavia rakennuksia, joissa on laajarunkoinen osa, jonka kerrosala on 

vähintään 1000 neliömetriä. Laajarunkoisella osalla kattokannattajat ovat joko 

paikalla tehdyt ja niiden jänneväli on vähintään 15 metriä tai tehdasvalmisteiset ja 

jänneväli on vähintään 18 metriä. 

Opinnäytetyön tilaajaorganisaatio Inspecta Oy on osaltaan suorittanut laajarun-

koisten hallien tarkastuksia. Useat tarkastettavat kohteet, erityisesti isot myymälä-

hallit, ovat olleet betonirakenteisia. Teräs- ja puurakenteisten hallien kuntotarkas-

tukseen on olemassa ohje RIL 246-2008 Puu- ja teräsrakenteisten hallien kunto-

tarkastus. Betonirakenteisille halleille ei ole vastaavaa ohjetta löydy. Muutenkin 

kirjallisuustietoa aiheesta löytyy vähän Suomesta. Tästä syntyi ajatus tämän opin-

näytetyön aiheeseen. Tarkoituksena on, että Inspecta Oy voisi käyttää opinnäyte-

työtä perehdytysaineistona betonirakenteisten hallien tarkastuksissa. 

Opinnäytetyössä käsitellään ensin yleisesti betonirakenteisten hallien rakenteita ja 

runkojärjestelmää ja sen jälkeen keskitytään tyypillisimpiin kantaviin rakenteisiin, 

joita ovat pilarit, palkit ja laatat. Rakenteiden vaurioista käsitellään lähdemateriaa-

leista löytyneet vauriot sekä joitakin tarkastuksissa havaittuja vaurioita. Opinnäy-

tetyössä käsitellään lisäksi laajarunkoisten rakennusten tarkastuksien kannalta 

olennaisia asioita kuten elementtien toleransseja ja onnettomuuskuormien huomi-

oimista. Vaurioille esitetään niiden mahdolliset syyt ja korjausehdotukset. Korja-

usehdotukset ovat alustavia ja jokainen vaurio tulee käsitellä tapauskohtaisesti. 

Korjaussuunnittelu tulee aina teettää riittävän kokeneella ja pätevällä rakenne-

suunnittelijalla.  
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2 YLEISTÄ 

2.1 Betonirakenteiden vauriot 

Betonirakenteiden omapaino on esimerkiksi teräs- ja puurakenteisiin verrattuna 

suhteellisen suuri. Tästä syystä suuri osa rakenteellisista vaurioista tulee esille jo 

rakennusvaiheessa ja pienet mitoituskuormien ylitykset eivät yleensä aiheuta be-

tonirakenteille vaurioita. Myös suunnittelussa käytetyt osavarmuuskertoimet ta-

kaavat rakenteille varmuutta ylikuormituksia vastaan. Yleinen betonirakenteen 

vaurioitumisen syy on valmistusvirhe. Elementtirakenteilla vauriot johtuvat usein 

elementin virheellisestä käsittelystä. Näiden lisäksi betonirakenteiden vaurioitu-

minen voi johtua suunnitteluvirheestä, raudoitteiden korroosiosta, pakkasvauriois-

ta, kulumisesta, ylikuormituksista tai onnettomuudesta. Betonirakenteisen hallin 

runkorakenteiden tyypillisiä vaurioita on käsitelty rakenneosittain tämän opinnäy-

tetyön loppupuolella. /1,2/ 

Betonin alhaisesta vetolujuudesta johtuen halkeilu on varsin yleistä betoniraken-

teille. Halkeilu voi johtua betonin tilavuuden muutoksista, raudoitteiden korroosi-

osta, betonin rapautumisesta tai rakenteellisista syistä, joita ovat puutteellinen 

kantavuus, ylikuormitus ja pakkovoimat. Betonielementeillä halkeilu voi lisäksi 

aiheutua mekaanisista rasituksista elementin käsittelyn aikana ja jännitetyillä ra-

kenteilla esijännityksestä aiheutuvista voimista. /1,3/ 

Halkeilun haitallisuus ja korjaustarve riippuu niiden koosta ja sijainnista sekä be-

tonirakenteen ympäristörasituksista. Jos betonirakenne on kosteassa ympäristössä, 

voi halkeamien kautta rakenteeseen tunkeutua veden mukana mm. klorideja, jotka 

aiheuttavat terästen korroosiota. Eurokoodin mukaan betonirakenteiden halkeilu ei 

saa ylittää 0,3 mm, jos rakenteelle ei ole erityisvaatimuksia säilyvyyden suhteen. 

Rasitusluokissa X0 ja X1 halkeamaleveydellä ei ole merkitystä säilyvyyden kan-

nalta ja raja-arvona voidaan käyttää arvoa 0,4 mm. Vaikka halkeamat ovat usein 

vain esteettinen haitta, suuret halkeamat voivat heikentää rakenteen leikkaus- ja 

taivutuskestävyyttä. Erityisesti tulee kiinnittää huomiota tukialueiden halkeamiin 

sekä palkin tai laatan keskellä alapinnassa sijaitseviin halkeamiin. Mekaaniset 

kolhut voivat aiheuttaa myös suurempia lohkeamia betonirakenteeseen. Lohkeilul-
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la voi olla vaikutusta rakenteen palokestävyyteen, jos raudoitteita on näkyvillä. 

Raudoitteet johtavat tulipalotilanteessa kuumuutta palkin sisään ja voivat aiheut-

taa rakenteen halkeilua ja lohkeilua. /1,3/ 

 

2.2 Betonirakenteiden korjaus ja vahvistaminen 

Halkeamien tyypillisiä korjausmenetelmiä ovat imeyttäminen, injektointi, pinnoit-

taminen ja laastipaikkaus. Liikkuvat halkeamat voidaan muuttaa liikuntasaumaksi 

esimerkiksi elastisella kittisaumalla. Mikäli halkeama halutaan korjata voimia vä-

littäväksi, tehdään korjaus yleensä injektoimalla. Injektointiin käytetään tyypilli-

sesti kovettuvia muoveja (epoksi, polyuretaani). Erityisesti suurissa halkeamissa 

voidaan injektointiin käyttää myös hienoa sementtilaastia. Injektointia käytetään 

yli 0,2 mm leveiden halkeamien korjaukseen. Sitä pienemmät halkeamat korjataan 

tyypillisesti imeyttämällä tai pinnoittamalla. 

Rakenteen vahvistamisella tarkoitetaan sen kantavuuden lisäämistä lähtötasoa 

korkeammaksi. Betonirakenteiden vahvistaminen on vaativa tehtävä ja edellyttää 

rakenteen toiminnan tarkkaa analysointia. Yleisesti voidaan vahvistaa pystyraken-

teiden puristuskestävyyttä ja vaakarakenteiden taivutus- tai leikkauskestävyyttä 

sekä vähentää rakenteiden taipumaa ja halkeilua. 

Pilarien vahvistaminen voidaan tehdä mantteloinnilla eli valamalla tai ruiskutta-

malla betonia rakenteen pintaan. Raudoituksena käytetään tavallisia harjatankoja 

tai raudoitusverkkoja. Palkkeja ja laattoja voidaan vahvistaa lisäämällä betonia 

ja/tai raudoitusta puristus- tai vetopuolelle. Valukorjauksissa on erityisen tärkeää 

varmistaa vanhan rakenteen ja vahvistuksen yhteistoiminta riittävillä tartunnoilla. 

Lisäksi betonirakenteita voidaan vahvistaa liimaamalla hiilikuituosia tai teräslevy-

jä leikkausrasitettuihin tai vedettyihin pintoihin. Liimana käytetään tyypillisesti 

epoksiliimaa. /1/ 
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2.3 Betonirakenteisen hallin runkojärjestelmä ja jäykistys 

Betonirakenteiset hallit ovat usein yksikerroksisia elementtirakenteisia halleja, 

joihin saattaa liittyä useampikerroksia toimistotiloja. Hallit voivat olla käyttötar-

koituksesta riippuen lämpimiä, puolilämpimiä tai kylmiä rakennuksia. Hallin kan-

tava runko on tyypillisesti pilari-palkkirunko. Kattokannattajien jännevälit ja pila-

rilinjojen määrä vaihtelevat käyttötarkoituksen mukaan. Esijännitetyillä palkeilla 

ja TT-laatoilla päästään pitkiin vaakarakenteiden jänneväleihin, jolloin pystyra-

kenteita on vähän. Betonielementtien väliset liitokset ovat hyvin pitkälle vakioitu-

ja. Liitokset tehdään tyypillisesti työmaalla vakioliitososia käyttäen. 

Betonirakenteisen hallin runko jäykistetään tyypillisesti mastopilareilla. Teräsbe-

toniset pilarit kiinnitetään jäykästi perustuksiin ja muut runkorakenteiden liitokset 

voidaan tehdä nivelellisinä. Hallin julkisivurakenteet välittävät tuulikuorman reu-

napilareille, jotka siirtävät osan kuormista perustuksille ja osan yläpohjan palkeil-

le ja laatoille. Yläpohjan laatastot mitoitetaan toimimaan tasossaan levynä ja siir-

tämään rasitukset edelleen rakennuksen muille pilareille ja sitä kautta perustuksil-

le. Jotta laatastot toimisivat levynä, laatat kiinnitetään toisiinsa hitsausliitoksilla. 

Tyypillinen hitsausliitos on esitetty sivun 21 kuvassa 10. 

Muita mahdollisia hallien jäykistystapoja ovat ristikkojäykistys ja seinämasto-

jäykistys, jota käytetään erityisesti korkeammissa halleissa. Ristikkojäykistykses-

sä halli jäykistetään kehien väliin sijoitettavilla veto- ja/tai puristussauvoilla. 

Vaihtoehtoisesti käytetään eri jäykistystapojen yhdistelmää, erityisesti silloin kun 

valittu jäykistystapa ei takaa riittävää jäykkyyttä. /4,5/  

2.4 Perustukset ja alapohjat 

Betonirakenteisen hallin perustusten koko ja tyyppi määräytyvät kuormituksen ja 

maaperän mukaan. Tyypillisesti kantavat pilarit perustetaan anturoilla kantavan 

maaperän tai paalujen varaan. Perustukset voivat olla paikalla valettuja tai ele-

menttirakenteisia. Vaativissa pohjaolosuhteissa käytetään paaluja, joista yleisin 

paalutyyppi on teräsbetoninen lyöntipaalu. Paalut ovat yleensä tukipaaluja eli paa-

lut upotetaan kallioon tai kantavaan maakerrokseen asti. Kitka- ja koheesiopaaluja 
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käytetään harvoin. Hallien alapohjat ovat maaperän kantavuudesta ja käyttötarkoi-

tuksesta riippuen joko maanvaraisia tai kantavia laattoja. Alapohjille määritetyt 

hyötykuormat ovat yleensä suuria ja erityisesti korkeavarastoiksi tarkoitetuissa 

halleissa on tiukat vaatimukset lattian tasaisuudelle. /4/ 

2.5 Julkisivut 

Hallien julkisivut ovat tyypillisesti lämpöeristettyjä teräsbetonisia sandwichele-

menttejä tai teräsohutlevyelementtejä. Kylmissä halleissa käytetään myös eristä-

mättömiä kuorielementtejä. Julkisivurakenteet ovat yleensä ei-kantavia, jolloin 

niille ei tehdä perustuksia vaan ne tuetaan pilareihin ja pilarianturoihin. Te-

räsohutlevyelementtien kanssa käytetään yleisesti betonirakenteisia sokkeliele-

menttejä. /4/ 

2.6 Käyttörajatila, mittapoikkeamat ja toleranssit 

Eurokoodissa ei ole selkeää ohjetta rakenteiden sallitulle taipumalle. Eurokoodis-

sa on todettu seuraavasti: ”Rakenteen ulkonäköä ja yleistä kelpoisuutta voi huo-

nontaa, kun palkin, laatan tai ulokkeen laskettu taipuma pitkäaikaiskuormien val-

litessa ylittää arvon L/250”. Taipumaraja pysyvistä kuormista on L/500. RakMK 

B4:ssä taipumarajaksi on määritetty sama L/250, mutta esikorotetuille rakenteille 

voidaan käyttää arvoa L/200. RakMK B4:n mukaan pilarin sallittu kaltevuus on 

L/150, kuitenkin pienempi kuin 50 mm.  

Betonielementtien mittatarkkuusvaatimukset esitetään Betonikeskus ry:n julkai-

sussa Betonielementtien toleranssit 2011. Julkaisu on tehty eurooppalaisten suun-

nittelu- ja tuotestandardit huomioon ottaen. Runkorakenteet kuuluvat normaaliin 

toleranssiluokkaan N. Yksittäiset toleranssien ylitykset voidaan sallia, jos rakenne 

muuten täyttää sille asetetut vaatimukset esim. tukimittojen suhteen. Elementtien 

toleranssien osalta on erityisen tärkeää huomioida, että elementtien mittavirheet 

eivät kasaudu, vaan ne tasataan asennusvaiheessa. Lisäksi on muistettava, että 

poikkileikkauksen pieneneminen mittaepätarkkuuksista johtuen heikentää raken-

teen kantokykyä. Betonielementtien toleranssit on määritetty Betonielementtien 

toleranssit 2011 julkaisussa. Kuvissa 1 ja 2 on elementtipilarien toleranssit, kuvis-



 

sa 3 ja 4 o

I-palkkien

7 ja 8. /6/ 
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2.8 Onnettomuuskuormien huomioiminen 

Onnettomuuskuormat tulee huomioida betonielementtirakenteisen hallin suunnitte-

lussa. Onnettomuuskuorman voi aiheuttaa esimerkiksi elementin putoaminen lämpö- 

ja kosteusliikkeiden tai paikallisen vaurion seurauksena, ajoneuvon törmäys, yli-

kuorma, perustusten painumat, räjähdys tai poikkeuksellisen ankara tulipalo. Poik-

keuksellisen ankara tulipalo voidaan olettaa syntyvän rakennuksissa, joissa säilyte-

tään palovaarallisia aineita. 

Eurokoodin mukaan rakennus tulee suunnitella niin, että sen jatkuva sortuma on es-

tetty. Jatkuvalla sortumalla tarkoitetaan koko rakennuksen tai sen merkittävän osan 

sortumista paikallisen vaurion seurauksena. Yksikerroksisessa betonirakenteisessa 

hallissa sortuma rajataan yhden pilarin tai kahden palkin alueelle.  

Onnettomuuskuormat huomioidaan mastopilareilla jäykistetyissä betonihalleissa 

yleensä suunnittelemalla liitokset niin, että ne takaavat rakenteelle tyydyttävän vau-

rionsietokyvyn onnettomuustilanteessa. Vaihtoehtoisesti voidaan mitoittaa jäykistä-

vät pilarit kestämään normeissa määritellyt rakennuksen vakavuuteen vaikuttavat 

onnettomuuskuormat tai voidaan osoittaa, että minkä tahansa rakenneosan kantoky-

vyn menetyksen jälkeen muut osat kantavat siihen kohdistuneet kuormat. Tyypilli-

sesti käytetään ensimmäistä tapaa. 

Jatkuva sortuma rajoitetaan betonirakenteisten hallien yläpohjissa kiinnittämällä TT-

laatat päistään ja sivuiltaan toisiinsa hitsausliitoksilla. Onnettomuustilanteessa liitok-

set välittävät kuormat vauriokohdan yli seuraaville laatoille. Liitokset toteutetaan 

tyypillisesti lattateräksiä käyttämällä ja ne mitoitetaan veto- ja puristusvoimalle. Ku-

vassa 10 on tyypillinen vierekkäisten TT-laattojen sivujen liitos. Laattojen sivuilla 

kiinnikkeiden väli on yleensä luokkaa 4 metriä. 
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3 PILARIT 

3.1 Yleistä 

Pilarit toimivat yleensä betonirakenteisen hallin kantavina pystyrakenteina. Nor-

maalisti pilarit sijoitetaan keskeisesti rungon moduuliverkkoon nähden, jolloin 

mahdollinen hallin laajentaminen ei vaikuta moduuliruudukon kokoon. Vaakara-

kenteiden pitkän jännevälin takia pilariverkko on tyypillisesti harva ja ulkoseinä-

linjoilla saatetaan tarvita lisäpilareita julkisivuelementtien tuentaan. 

Pilarit ovat tyypillisesti elementtirakenteisia ja poikkileikkaukseltaan neliön tai 

suorakaiteen muotoisia. Yleensä pilarikoko valitaan eniten kuormitettujen pilarien 

mukaan ja pilarien mitat pyritään pitämään samana koko hallin osalta. Suositelta-

va minimipaksuus pilareille on 280 mm.  

Pilarikoon valinnassa tulee huomioida pilarien yläpäihin tuettavien palkkien tuki-

pintojen riittävyys. Betonirakenteisissa halleissa palkkien jännevälit ovat yleensä 

pitkiä ja tukireaktiot palkin ja pilarin välillä suuria. Usein käytetään pilariulokkei-

ta riittävän tukipinnan aikaansaamiseksi. Ulokkeet voivat olla betonirakenteisia 

ulokkeita tai betonivaluun sijoitettavia teräsrakenteisia piiloulokkeita eli piilokon-

soleita. Teollisuushallien mahdolliset nosturiradat tuetaan betonikonsoleiden va-

raan.  

Monikerroksisissa halleissa tarvitaan välipohjan kannatusta varten usein lisäpila-

reita, sillä välipohjan kuormat ovat yleensä suurempia kuin yläpohjan kuormat ja 

palkkikorkeus on rajoitettu. Välipohjapalkit tuetaan pilarien päihin tai kylkiin 

ulokkeiden avulla. Eri kerroksissa pilarien mitat pyritään pitämään samana ja kan-

tokykyä säädellään betonin lujuuden ja raudoituksen avulla. Betonirakenteisissa 

halleissa pilarit toimivat myös jäykistävinä rakenteina, jolloin niihin kohdistuu 

tuulesta ja rakenteiden vinoudesta aiheutuvia vaakakuormia. Myös mahdollisten 

nosturien aiheuttamat kuormitukset on huomioitava pilarien mitoituksessa. 

Betonirakenteisten hallien pilarien liitos perustuksiin on jäykkä liitos. Yleensä lii-

tos toteutetaan käyttämällä pilarikenkää ja ankkurointipultteja, jotka siirtävät leik-
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TT-laatoissa käytetään tyypillisesti C40 lujuusluokan betonia. TT-laattoja voidaan 

käyttää rasitusluokissa XC1 (kuiva sisätila) ja XC3 (ulkona sateelta suojassa). 

Laattojen palonkestoajat vaihtelevat käytettävän laattatyypin mukaan välillä R30-

R180. Alustavassa mitoituksessa valitaan poikkileikkaus palonkestoajan ja kanto-

kyvyn perusteella. Vaadittava palonkestoaika määrää TT-laatan rivan vähimmäis-

leveyden taulukon 5 mukaisesti. Vakiomitoituksesta poikkeavalla ripaleveydellä 

300 mm päästään R180 palonkestoaikaan. Yläpohjissa, joissa kuormana on vain 

lumikuorma, palonkestoaikaan R120 riittää ripaleveys 180 mm. 

Taulukko 5. TT-laattojen ripaleveydet paloluokkien mukaan. 
Laatta  Paloluokka Ripaleveys 

TT ja HTT R60 120 mm 

  R90 180 mm 

  R120 240 mm 

TEK R30 125 mm 

  R60 145 mm 

STT R30 135 mm 

  R60 155 mm 
 

TT-laattojen jänteet sijaitsevat uuman alaosassa. Jännevoimat aiheuttavat pitkien 

jännevälien TT-laatoissa alkukäyristymää. Alkukäyristymää esiintyy erityisesti 

silloin kun laattoja kuormittaa vain jännevoima. Alkukäyristymän suuruuteen vai-

kuttaa merkittävästi laatan ikä ja tämän vuoksi vierekkäin olevien TT-laattojen 

tulisi olla saman ikäisiä ja samasta valmistuserästä. Laattojen alkukäyristymä tu-

lee huomioida rakenteiden liittymiä (tukipintoja) suunniteltaessa. 

TEK- ja STT-laatat ovat tavallisiin TT-laattoihin verrattuna kevennettyjä ja niiden 

kantokyky on tehokkaampi. Poikkileikkaukseltaan ne eroavat hieman tavallisesta 

TT-laatasta. Maksimijänneväli TEK-laatoilla on noin 24 metriä ja STT-laatoilla 

25 metriä. TEK-laatan vakioleveys on 3590 mm, korkeus 800 mm ja ripojen väli 

1800 mm. STT-laattojen maksimileveys on 3790 mm ja korkeudet vaihtelevat vä-

lillä 400800 mm. TEK- ja STT-laattoja voidaan käyttää paloluokissa R30 ja R60 

ja niiden ripaleveys vaihtelee paloluokan mukaan.  
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5.3 Neoprenilaakerit 

Neoprenilaakereita käytetään betonielementtirakenteisten palkkien ja pilarien sekä 

TT-laattojen ja palkkien välisissä liitoksissa. Neoprenilaakerit tasaavat kuormat 

tukipinnalle ja sallivat tuen kiertymisen nivelenä. Ne estävät haitallisia muodon-

muutoksia ja halkeamien syntymistä betonirakenteisiin. Neoprenit kiinnitetään 

yleensä valmiiksi tehtaalla esim. pilarin yläpäähän tai TT-laatan rivan alapintaan. 

Neoprenilaakerien kovuus ilmoitetaan Shore-arvoilla. Suomessa käytetään ylei-

simmin Shore 60 ja Shore 50 kovuuksia. 

Neoprenilaakerien toimivuudessa on esiintynyt yleisesti puutteita väärän suunnit-

telun ja kumien laadun vaihtelevuuden vuoksi. Vanhat suunnitteluohjeet saattavat 

johtaa liian paksuihin ja toimimattomiin kumilevylaakereihin. Paksuilla kumile-

vyillä pullistumaa ja luistamista kontaktipinnoissa tapahtuu eniten. 

Neoprenikumien toimittajien mukaan kumin kovuus voi vaihdella 5 yksikköä, 

esimerkiksi Shore 60 ±5. Tämä tarkoittaa sitä, että Shore 60 neoprenilaakerien 

mitoituksessa tulisi käyttää kovuutta Shore 55 epäedullisia vaikutuksia tarkastel-

taessa. Neoprenilaakerin kovuus vaikuttaa huomattavasti sen kuormitettavuuteen. 

Kovuuden lisäksi neoprenin kuormitettavuuteen vaikuttaa sen muotoluku S, joka 

määritetään kaavasta S = a0* b0 / 2t(a0 + b0), missä a0 on sivumitta jänteen suun-

nassa, b0 kohtisuorassa suunnassa ja t on levyn paksuus. Levyn mitta jänteen 

suunnassa on yleensä pienempi kuin kohtisuorassa suunnassa. Yleisesti raudoit-

tamattoman neoprenikumin paksuuden t tulisi olla välillä 616 mm ja lisäksi 5*t ≤ 

a0 ≤ 20*t.  

Neoprenikumin kuormitettavuus Pk = min{Pk1, Pk2, Pk3}, missä Pk1 = (2G(h)AS) / 

(1 + 1,7α*a0/t), Pk2 = (G(h)A*a0) / (Cp*t) * [2,5-0,5* α*Cα(a0/t)
2], Pk3 = (8* 

Δc.lim*Gr(h)AS) / (t-2*Δc.lim)*kslip. Pk1 rajoittaa neoprenin kuormitettavuutta pai-

numaehdon, Pk2 leikkausjännityksen ja Pk3 maksimipainuman (Δc.lim) mukaisesti. 

Δc.lim arvoksi on määritetty 3 mm eli neopreneissa tapahtuva painuma rajoitetaan 3 

mm:iin. Liukukerroin G(h) = 0,07*1,045h, missä h on kumilevyn kovuus (Sho-

reA). A on levyn pinta-ala eli a0 * b0. Kertoimet Cp ja Cα on määritetty taulukossa 

6. Kerroin α on oletettu kiertymä radiaaneina, α ≥ 0,01 rad. Gr = G*(S/4,7)0,3. 
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli määritellä betonirakenteisten hallien rakenteet ja 

niissä esiintyvät vauriot laajarunkoisten rakennusten tarkastusta silmälläpitäen. 

Hallien rakenteissa keskityttiin lopulta yleisimpiin runkorakenteisiin, joita ovat 

elementtipilarit, jännebetonipalkit ja TT-laatat. Esimerkiksi ontelolaattoja ei opin-

näytetyössä lopulta käsitelty, sillä aihealue olisi muuten kasvanut liian laajaksi. 

Rakenteiden suunnittelua ei alkuperäisestä suunnitelmasta poiketen käsitelty muu-

ten kuin ohimennen, muun muassa onnettomuuskuormien ja neoprenilaakerien 

osalta. 

Betonirakenteisen hallin runkorakenteista löytyy yleisesti ottaen hyvin materiaalia 

elementtisuunnittelun verkkosivuilta. Haastavinta oli löytää materiaalia betonira-

kenteiden vaurioihin liittyen. Monet julkaisut keskittyvät betonijulkisivujen ja lat-

tioiden vaurioihin ja runkorakenteiden vaurioista kirjallisuustietoa on vähän. Be-

tonirakenteiden vauriot näkyvät tyypillisesti halkeiluna. Halkeilu on yleistä beto-

nirakenteille ja halkeamia voi esiintyä missä päin rakennetta tahansa. Suuri osa 

runkorakenteiden halkeamista syntyy jo ennen rakennuksen käyttöönottoa. Jäl-

keenpäin valmistusaikaisten vaurioiden tarkkaa syytä on haastavaa analysoida. 

Sen sijaan palkkien ja laattojen leikkaus- ja taivutushalkeamat ovat helpommin 

tunnistettavia ja ne syntyvät kohtiin, missä kyseiset rasitukset ovat suurimmillaan.  
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