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Tutkintaselostus
D2/2010Y

Lumiravintolan katon romahdus Kuusamon Rukalla

Tutkintaselostus on tehty turvallisuuden parantamiseksi ja uusien onnettomuuksien ennalta ehkaisemi-
seksi eika onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai vahingonkorvausvelvollisuutta kasitella.
Tutkintaselostuksen kayttdmistd muuhun tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on véltettava.
Tutkintaselostusta ei ole kirjoitettu siten, etta se olisi tarkoitettu kaytettavaksi oikeudenkaynnissa.



TUTKINNAN TUNNUS: D2/2010Y TUTKIJA: Matti V. Leskela
VALMISTUNUT: 14.9.2010

Tapahtuma-aika: 13.4.2010 hieman ennen klo 15

Tapahtumapaikka: Ravintolatilana kaytetty lumirakennus, Ruka, Kuusamo

Tapahtuman luonne: Lumi- ja jadrakenteisen ravintolana toimineen iglurakennuk-
sen katon sortuminen &killisesti

Asianosaiset: Ravintolassa olleet asiakkaat, ravintoloitsija, Kuusamon kau-
punki, rakennesuunnittelija, rakennuksen rakentaja

Seuraukset tai vahingot: Kuusi asiakasta loukkaantui, joista yksi vakavasti

Saétila: Pilvipouta, Kuusamon lentoaseman saahavaintopisteen lam-
potilat 13.4.2010: vuorokauden alin + 2,4 °C, ylin +18,4 °C

Valaistusolosuhteet: litapaiva, pilvinen luonnonvalo

Muut vaikuttaneet tekijat: Lumirakennus on valmistettu vuosittain hiihtokauden aikana
toimivaksi ravintolatilaksi, jonne mahtuu kerrallaan noin 40
asiakasta. Sortumahetkella ravintolassa oli yhden tydntekijan
lisdksi 13 hengen seurue laulamassa karaokea. Seurue ehti
olla lumirakennuksessa noin 20 minuuttia ennen kuin sen
katosta sortui &killisesti laaja osa keskilattialle ilman ennakko-
varoitusta.




TAPAHTUMIEN KULKU

Rukalla oli hotelliravintolan yhteydessa lumirakennus, joka toimi drinkkibaarina. Lumira-
kennelma oli sijoitettu siten, etté sinne voi laskea suoraan rinteesté. Tiistaina 13.4.2010
lumimaja ei ollut enda yleisessa kaytdssa, mutta siella oli viela muun muassa &anen-
toistoon ja juomatarjoiluun tarvittavat laitteet. Majaan kokoontui klo 14-14.30 véalisena
aikana yksityistilaisuuteen laulamaan karaokea 13 hengen matkailijaseurue, jonka mu-
kana oli yksi ravintolan tyontekija.

Tilaisuutta ehti kulua noin 20 minuuttia, kun lumirakennelman katosta sortui &killisesti
noin puoli metria paksu ja noin 4 metria halkaisijaltaan oleva osa ilman sortumista en-
nakoivia varoitusmerkkejé. Suoraan sortuman kohdalla ei ollut ketd&n, mutta onnetto-
muudessa loukkaantui putoavasta jaa- ja lumimassasta kuusi seurueeseen kuulunutta,
joista yksi vakavammin kuin pelkdstaéan ruhjevammoja saaneena. Hatakeskus sai ilmoi-
tuksen onnettomuudesta 14.58.42 ja halytti paikalle pelastusyksikdita kello 15.00.40.
Yksikoiden tullessa paikalle kello 15.11 ravintolan sisélla oli yksi loukkaantunut henkilg,
joka ei pystynyt poistumaan omin avuin.

Kuva 1. Sortumakohta ulkopuolelta kuvattuna (Kuva: Koillismaan poliisilaitos)



Kuva 2. Sortumakohta sisalta kuvattuna 15:27 (Kuva: Oulu-Koillismaan pelastuslaitos)

ONNETTOMUUDEN TAUSTATIEDOT

Hotelliravintolan pihaan on vuodesta 2008 alkaen valmistettu ravintolatilana toimiva
noin 100 m? lattiapinta-alaltaan oleva lumirakennus, jonka kaytté on rajoittunut hiihto-
kauteen sddolosuhteiden mukaisesti. Rakennuksella on ollut tilapainen viisi vuotta voi-
massa oleva rakennuslupa, joka on myonnetty 19.12.2007. Lumiravintola on pystytetty
kahdesti vuoden 2008 aikana (tammikuussa ja joulukuussa).

Nyt tapahtuneen kohteena ollut rakennus sai kayttoonottoluvan 23.12.2009. Silloin ra-
kennukselle annettiin ehto, ettd rakennustydmaan vastaava tyonjohtaja huolehtii kayton
kieltamisesta ajoissa. Se tuli tehda riittavissa ajoin ennen sddolosuhteiden muuttumista
sellaisiksi, etté rakenteet heikentyvat kayton kannalta epavarmoiksi.

Rakentajan ilmoituksen perusteella lumirakennus suljettiin padsidisena 6.4.2010 alka-
neen runsaan vesisateen vuoksi, mutta rakennuksen muotoa ja sen muutoksia seurat-
tiin paivittdin 12.4.2010 saakka. Kyseisend aikana ei havaittu muutoksia rakennuksen
muodossa. Kuitenkin 13.4.2010 todettiin kupolin paalla olevassa lumi- ja sohjokerrok-
sessa painuma.

Kuusamon lentoaseman sédhavaintotietojen perusteella laadittu kuva 3, vuorokauden
ylin ja alin lampdétila huhtikuun alusta tapahtumahetkeen saakka, osoittaa, etta vuoro-
kausilampétilat alkoivat kohota nopeasti kaksi padivaa ennen tapahtuma-ajankohtaa
13.4.2010. Lampédtila oli nollan ylapuolella koko vuorokauden 10.4.2010 alkaen.

Sortuman tapahtumahetkelld rakennuksen ei olisi endé pitanyt olla kaytossa ja raken-
nuksen sisdantulo-ovet olivat lukittuna viela tuntia ennen tapahtumaa. Lumiravintolan
ovessa olevalla ilmoituksella kuitenkin tiedotettiin sen jalkeen ravintolassa olevan viela
yksityistilaisuus 13.4.2010.

Kayttoonottokatselmuksen yhteydessa laaditun katselmuspdéytéakirjan mukaan rakentei-
den kantavuuden valvomisesta ja rakennuksen sulkemisajankohdasta vastaa raken-
nustydn vastaava tyonjohtaja, joka oli myds rakennussuunnitelman laatija. Katselmus-
poytakirjassa edellytetaén, ettd ravintolasalissa saa olla kerralla enintédan 40 henkil6a.



Kaytannossa rakennuksen tarkkailusta vastasi toinen henkil6 kuin vastaava tyonjohtaja,
joka oli sopinut rakennustydssd mukana olleen henkilén kanssa sulamistilanteen tark-
kailusta. Lumirakennuksen rakentajan ilmoituksen mukaan 12.4.2010 kaytiin toteamas-
sa, ettd paikka oli suljettu ja rakennuksen oven edessa oli peite, jonka paikallaan olo
kaytiin toteamassa myo6s 13.4.2010. Samalla tarkastettiin rakennuksen muoto ja todet-
tiin, etta rinteen puolella kupolissa oli noin 0,5 m painuma.

Vuorokauden alin jaylin lampétila - Kuusamon lentoasema
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Paivamaarat - huhtikuu 2010

Kuva 3. Kuusamon lampétilat huhtikuun 2010 alusta alkaen (Kuusamon lentoaseman
saahavaintopiste)

ANALYYSI

Holvimaisen lumi- ja jaaranteisen kupolirakenteen valmistaminen tapahtui jaadyttamalla
paineilmataytteisen muotin paalle jadholvi. Sen paalle tykitettiin aluksi tiivistettavaa kei-
nolunta, joka myhemmin taydentyi luonnonlumella [13]. Paineilmatéaytteisia muotteja
kaytettdessa jaaholvin tekeminen ensin on ainoa mahdollisuus saada rakennukselle ai-
kaan haluttu muoto. Muotin valmistaja on erikoistunut lumirakentamisen kehittdmiseen
ja on toiminut myds tarkasteltavan kohteen asiantuntijana.

Suunnittelussa on kaytetty tausta-asiakirjana ohjetta RIL 218-2001 "Lumirakenteiden
suunnittelu- ja rakennusohjeet" [1]. Ohjeiden sovellusalue ja kaytto rajoittuu pelkastaan
lumesta tehtaviin kantaviin rakenteisiin. Ohjeet ovat voimassa, kun lumen tiheys raken-
teissa on 400—-800 kg/m®. Sita tiheammassa massassa on kysymys lumijaasta ja jaas-
ta, jotka eivat sisally RIL 218 soveltamisalaan. Rakentajan selostuksen [13] perusteella
kyseessa oli lumijaésta tai jaalla vahvistetusta lumesta tehty rakennus, joka ei suoraan
kuulu RIL 218 soveltamisalaan. Koska muita ohjeita ei ole olemassa, suunnitteluasiakir-
joissa viitataan naihin ohjeisiin.

Kyseiset ohjeet ovat yhdistystason ohjeita, viranomaisohjeita lumi- ja jaarakenteille ei
Suomessa ole. RIL-ohjeet on tarkoitettu lyhytaikaisille, kausiluontoisille rakenteille, joi-
den kayttdaika on alle 6 Kkk.

RIL 218 mukaan rakenteista laaditaan suunnittelulaskelmat, joissa osoitetaan rakentei-
den riittava varmuus murtumista vastaan (murtorajatilatarkastelut, osavarmuusmenette-



ly) ja kayttokelpoisuus kayttorajatilan muodonmuutoksien (painumien) rajoittamisella.
Laskelmissa otetaan huomioon lumen erityiset materiaaliominaisuudet:

— heikko vetolujuus,
— saatekijoiden rakennetta heikentava ja kuluttava vaikutus,
— suuri ja nopea viruminen.

Lattiapinta-alaltaan suuret lumirakennukset ovat kupolirakenteita, joiden tulee toimia
paaperiaatteeltaan puristettuna, koska lumen vetolujuus on heikko. RIL 218 ohjeissa
esitetaan kaariholvin muodolle yleiset vaatimukset (kuva 4):

— Holvin korkeus f/L > 0,5
— Kannan paksuus dg/L > 0,2
— Laen paksuus d/L > 0,1

Ohjeet tarkoittavat muotovaatimuksia rakennuksen kayttéonottovaiheessa.
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Kuva 4. RIL 218 kuvan 17 mukainen kaariholvin muodon méarittely mitoin f, L, d; ja dk

Kuusamon kaupungin rakennusvalvonnalle toimitetussa ja 27.11.2008 [6] paivatyssa
rakennepiirustuksessa d; = 1 000 mm, dx =2 000 mm, L = 10 000 mm ja f =5 000 mm.
Rakennusmateriaaliksi on maaritelty tiivistetty lumi, jonka tiheys >500 kg/m®. RIL 218-
2001 mukainen kupolirakenteen sisétilan lakipisteen pystysuora painuma saa olla enin-
tédén f/8 (nuolikorkeuden kahdeksasosa), ellei muita perusteita sallitulle painumalle esi-
tetd. Rakennepiirustuksessa sallituksi painumaksi on méaaéritelty 6 000/8 = 750 mm,
mutta suunnitelman mukainen nuolikorkeus on f = 5 000 mm, eli sallittu painuma tulisi
olla vdhemman kuin 650 mm.

Kayttokelpoisuusajan maarittely

RIL 218 ohjeissa maaritelladn kayttokelpoisuuden toteaminen kayton aikaisin mittauk-
sin. Niitéa ovat painumamittaukset, kallistumamittaukset ja lampétilamittaukset. LAmpoti-
lamittauksia tehdaéan sulamisesta aiheutuvan sortumavaaran maéarittelemiseksi. Kaytto-
kelpoisuuden maarittelyyn kaytetaan eniten painumanopeuksien toteamista. Ne edellyt-
tavat sdanndllisia painumamittauksia erityisesti sellaisista rakenteista, joissa lumiraken-
ne on kattona. Mittauskohdat valitaan ohjeiden mukaan niin, ettd niiden paikka sailyy
samana rakenteen muuttaessa muotoaan. RIL 218 taulukossa 6 esitetaén tavallisim-
pien rakenteiden sallitut painumanopeudet viikon aikana tapahtuvana suurimpana pai-



numana. Kaytdnaikainen kupolien sallittu painumanopeus on 20 mm/m/vk. Tarkastelta-
vassa tapauksessa tama tarkoittaa 100 mm/vk.

Suunnittelijan rakennepiirustuksessa 27.11.2008 [6] todetaan kaytdnaikaisista mittauk-
sista ja rakenteiden purkamisesta vain, ettd ne suoritetaan RIL 218-2001 mukaisesti
(sivut 66—69). Toimenpiteitd ei ollut yksildity.

Kupolirakenteen painuman toteaminen suunnittelussa

Kupolit ovat kuorirakenteita, joiden suunnitteluun ei ole olemassa yksinkertaisia mitoi-
tusmenetelmid. Suunnitteluohjeissa todetaan, etta painumien arvioiminen suunnittelus-
sa edellyttdd yleensa elementtimenetelman (FEM) kayttéa. Lumirakenteiden siirtymat
ovat suuria ja suunnittelussa tulee tarpeen mukaan ottaa huomioon painumien vaikutus
rasitustilaan.

Suunnittelijan rakennepiirustukseen 27.11.2008 [6] on merkitty vaatimukset kuvan 4
mukaisille mitoille ja suunnittelussa toteutuneet ehdot. Piirustuksesta ei kay ilmi, miten
ehtojen toteutuminen on suunnittelussa osoitettu.

JOHTOPAATOKSET
Toteamukset

1. Lumirakennuksen kuorirakenne muodostui painemuotin péélle jaadytetystad lumen
ja veden seoksesta, jonka paalla oli tiivistetysta tykkilumesta ja luonnonlumesta
koostuva kerros. Rakennuksen katon sortuman valittbmina syina voidaan pitaa
saaolosuhteiden nopeaa muuttumista, josta seurasi veden kertyminen holviraken-
teen sisapinnalla olevan jaakerroksen paalle. Veden poistumisen estymisesta seu-
rasi holvin painuminen, joka edelleen voi lisata jaakerroksen paalla pysyvaa veden
maardad. Rakennus oli suljettu jo viikko ennen tapahtunutta sortumaa muuttunei-
den saadolosuhteiden vuoksi, ja sita tarkkailtiin viela tapahtumapaivana, jolloin ku-
polissa havaittiin ulkopuolelta katsottuna selva painuma. Téastéa ei kuitenkaan tiedo-
tettu rakennuksen kayttajalle.

2. Lumirakentaminen tapahtuu ilman ymparistdministeriéon viranomaisohjeita kunkin
paikkakunnan rakennusvalvonnan mydntaman tilapéisen rakennuksen rakennus-
luvan perusteella. Lumirakenteille ei ole mahdollista laatia yksik&asitteisia ja kaiken
kattavia viranomaisohjeita, koska vakiintuneita rakennuskaytantéja ei ole ja lumi-
rakentajat tekevat jatkuvaa tuotekehitysta. Suomessa kaytetdan suunnitteluohjeina
yhdistystason RIL 218-2001 julkaisua, joka rajoittaa soveltuvuuden lumen tiheyk-
siin 400-800 kg/m?.

3. Jaan ja lumen sekarakenteille ei ole olemassa yksikasitteisia ohjeita. Rovaniemen
ammattikorkeakoulussa on valmistumassa hanke, jonka perusteella saadaan tar-
kennettuja ohjeita lumen ja jaan sekarakenteisiin [7]. Tallaisesta on kysymys my6s
tarkasteltavassa tapauksessa. Sekarakenteet, joissa kuoren sisapuolinen kerros
on jaata, voivat toimia vesisateelle ja séan lampenemiselle altistettuna toisella ta-
valla kuin varsinaiset lumirakenteet, joista Suomessa on pitkaaikaisin kokemus.
Kupolirakenteissa toimintaan vaikuttaa erityisesti kupolin muoto.

4. Kuluttajaviraston tuoteturvallisuusvalvonta [2] (nykyisin Tukes) kiinnittdd huomiota
siihen, etta talvisaikaan etenkin Pohjois-Suomessa tarjotaan kuluttajille erilaisia
lumesta ja jaadsta tehtyihin rakennelmiin liittyvia palveluja. Naita kaikkia on pidetta-

7



va kuluttajapalvelusten turvallisuudesta annetussa laissa 75/2004 [3a] tarkoitettui-
na kuluttajapalveluksina, joiden turvallisuudesta vastaa aina palvelun tarjoaja.
Suurimmista rakennelmista on laadittava kirjalliset suunnitelmat lujuuslaskelmi-
neen. Kunnallisten viranomaisten maariteltavaksi jaa, kuinka suunnittelun ja suun-
nittelijoiden kelpoisuus todetaan.

5. Lumirakenteiden kayton ja kayttokelpoisuuden valvonta voi tapahtua riittavasti
noudattamalla RIL 218-2001 esittdmia ohjeita, mutta niité ei ollut yksiloity raken-
nussuunnitelmassa. Kuusamon kaupungin kaytanté on ollut, ettd suunnittelija tai
rakentaja vastaa kayttokelpoisuuden seurannasta ja valvonnasta sekd maarittelee
kayton keskeyttamisen ja/tai lopettamisen. Lumi- ja jaarakennelmiin liittyvien pal-
veluiden turvallisuuden kehittamisessa ja arvioimisessa voidaan soveltuvin osin
kayttaa myos Kuluttajaviraston ohjetta ohjelmapalveluiden turvallisuuden edistami-
seksi [3b].

TOTEUTETUT TOIMENPITEET
Tutkinnan aikana toteutetut toimenpiteet

Toistaiseksi ei ole toteutettuja toimenpiteitd. Kuusamon rakennusvalvonta laatii ennen
seuraavaa rakentamiskautta toimenpideluettelon, jolla eliminoidaan riskeja ja paranne-
taan kayttokelpoisuuden toteamista.

Rovaniemen ammattikorkeakoulun lumi- ja jaarakentamisen kehityshankkeen [7]
(2008-2010) tuloksena julkaistaan vuoden 2010 loppuun mennessé ohjeita, jotka tay-
dentavat ja selventavat kaytdssa olevia ohjeita. Hankkeen yhtend osana suoritetaan
kaikkien asianomaisten viranomaisten, rakentajien ja kaytdsta vastaavien tahojen kou-
luttaminen ymmartamaan ja hallitsemaan rakentamista, kayttda ja kunnonvalvontaa [8].

TUTKIJAN TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Lumirakenteiden muodon oikeaan valintaan tulee kiinnittdé entistd enemman huomiota
ja suunnitelmissa tulee osoittaa, ettd muoto vastaa riittdvan laheisesti niin sanotun koy-
sikayran (tai ketjukayrén) muotoa. Kupolirakenteissa edullisin muoto on samanlainen
kuin kananmunan kuoressa olevassa suipommassa paassa, jonka profiilin leikkaukses-
sa myos esiintyy koysikayran muoto.

Lumirakenteiden kaytdn keskeyttaminen ja lopettaminen tulee maaritella yksikasittei-
sesti rakennussuunnitelmassa. Sen perusteena tulee olla kaytdn aikana tehtavat mitta-
ukset ja havainnot, jotka yksiloidaan riittavalla tarkkuudella:

— Lumen lampédtilamittaukset rakennuskuoresta, kun ulkoilman y6- ja paivalampo-
tiloista laskettu paivittainen lampésumma on enemman kuin esimerkiksi 60 °C-h
(astetuntia). TAma edellyttdd y6- ja paivalampdétilojen seurantaa, vrt. kuva 3.
Lampdtilojen seuranta voi tapahtua helposti paikallisten saahavaintotietojen
avulla.

— Rakenteiden painumahavainnot RIL 218-2001 mukaisesti.

— Kun lumirakennuksen sisdpinta on jaata, lumen sulamisesta ja vesisateesta
syntyvan veden poistuminen tai sen poistumisen estyminen vaikuttaa kanta-
vuuden sailymiseen ja kupolin yldosan muoto vaikuttaa puolestaan veden pois-
tumiseen tai sailymiseen kuormana. Lumirakennuksen muodon valintaan on



kiinnitettdva huomiota ja suunnitellun muodon tulee olla sellainen, etta raken-
netta voidaan luotettavasti pitda puristettuna.

— Tarkkaileminen ja havainnot siita, paaseekd lumen alla olevan jaakerroksen

paalle kertymaan vetta.

Kayton lopettamisesta tulisi ilmoittaa rakennuksen kayttajille myos kirjallisesti ja lopet-
tamisen jalkeen lumirakennus on tehtava kayttékelvottomaksi niin pian kuin mahdollista
joko purkamalla kokonaan tai osittain niin, ettd sulamisen aiheuttamaa sortumavaaraa
ei paase muodostumaan. Kayton lopettamisesta ja sen jalkeen suoritettavasta purka-
misesta tulisi tehda kirjallinen ilmoitus rakennusvalvonnalle.

LAHTEET
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a. Laki kulutustavaroiden ja kuluttajapalvelusten turvallisuudesta 30.1.2004/75
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Rakennepiirustus RAK 07840 001 - Rukatunturi, Lumesta rakennettu iglu, sisédhal-
kaisija 8 m. 20.11.2007

Rakennepiirustus RAK 08938 001 - Rukatunturi, Lumesta rakennettu iglu, siséhal-
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Snow & Ice Methods. Lumi- ja jaarakentamisen tutkimus- ja ohjeistushanke. Ro-
vaniemen Ammattikorkeakoulun toimittama materiaali 1.6.2010

Puhelinkeskustelu lehtori Kai Ryynasen kanssa 1.6.2010 (Rovaniemen AMK)
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Kuusamon rakennusvalvonnan valokuvamateriaali

Ravintolayrittdjan selvitys tapahtumasta Kuusamon kaupungin ymparistoterveys-
valvonnalle 28.4.2010

Lumiravintolan rakentajan séhkoposti 1.7.2010 — Selostus rakentamistavasta ja
kunnon valvonnan periaatteista seka rakentajan selostus valvontatapahtumista
huhtikuussa ennen romahtamista.

Puhelinkeskustelu 2.8.2010 rakentajan kanssa.

Tutkintaselostusluonnoksesta saadut kommentit.



