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1. JOHDANTO

Tama selvitys pyrkii vanhan makasiinirakennuksen osalta antamaan
vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

e Mita on rakennettu? Rakennuksen eri osat tuli selvittaa
materiaaleineen, mittoineen ja rakennustapoineen.

e Miksi on rakennettu? Oli selvitettava, miksi kussakin rakenteessa
on kaytetty kyseista rakentamistapaa ja materiaalia. Kullekin
ratkaisulle piti [6ytaa perusteet.

e Miten rakennus on suunniteltu? Rakentamisajankohdan
suunnittelumetodit taytyi saada selville.

e Miten rakentaminen on toteutettu? Jotta valituille otaksumille
|Oytyi riittavat perusteet, tuli selvittaa rakentamisaikana kaytetyt
menetelmat ja kaytdssa ollut kalusto.

e Missa kunnossa rakennus on kantavilta rakenteiltaan?

Kun nama asiat on ensin analysoitu, voidaan pohtia teknisia edellytyksia
rakennuksen siirtamiselle:

e Millainen on uusi rakennuspaikka? Maapera ja korkeusasema
edellyttivat tutkimuksia ja kartoitusta.

e Mita toimenpiteita uusi rakennuspaikka edellyttaa? Nostetaanko
rakennusta ennen siirtoa merkittavasti.

e Mita rakennukselle pitaa tehda, ennen kuin se on siirrettavissa?
Pitaako jotain uusia tai vahvistaa.

e Millaisen kaluston siirto vaatii? Loytyyko tarvittava ammattitaito ja
kalusto.



2. YLEISTA

Tampereen vanha tavaramakasiini sijaitsee Tampereen rautatieaseman
laheisyydessa ratapihan vastakkaisella puolella. Makasiini on rakennettu
1907. Rakennus on kooltaan 22,5m * 45m.

Alkuperaiset pddpiirustukset ovat vuosilta 1905 - 1906.

Myohempia pddpiirustuksia on vuosilta 1949, 1969,1971,1990 ja 1994.
Em. ajankohtina on ilmeisesti tehty muutostoita ja peruskorjauksia
rakennukselle. Rakennuksen ikkunat on uusittu vuosina 1971-72.

Nama piirustukset ovat Senaatti-kiinteistdjen arkistossa Tampereella.

Rakennuksesta on laadittu Arkkitehtitoimisto Hanna Lyytinen Ky
toimesta Rakennushistoriaselvitys vuonna 2003, seka A-Insindorit Oy:n
toimesta Kuntokatselmus vuonna 2012. Nama asiakirjat ovat olleet
kaytossa tehtdessa tata selvitystyota. A-Insindorit Oy on vuonna 2009
laatinut rakennuksen Purkutydselvityksen. Purkutydselvityksessa
rakennuksen paino on arvioitu noin 25%:a kevyemmaksi (3230 tonnia),
kuin mihin tassa selvityksessa on paadytty.

Rakennuksen omistaa Senaatti-kiinteistot.
Taman selvityksen on tilannut Tampereen kaupunki.

Ennen tutkimustyon aloitusta tekivat Tampereen kaupunki ja Senaatti-
kiinteistot sopimuksen tutkimustoiden tekemisesta.

Siirrettava rakennus tarvitsee rakennusluvan uudelle sijaintipaikalle.



3. SELVITYKSEN LAATIJAN REFERENSSIT

Erkki Maki on toiminut rakennusurakoitsijana, suunnittelijana seka
rakennuttamis- ja valvontatehtavissa. Koulutukseltaan han on
rakennusinsindori.

Han on toiminut vuodesta 1985 tehtavissa, missa on nostettu, tuettu tai
siirretty raskaita terasbetonirakenteita. Talla alalla hanella on eniten
kokemusta Suomessa.

Betonirakentamisen asiantuntemusta parantaakseen on hanella ollut 1-
luokan betonityonjohtajan patevyys vuodesta 1985. Vuonna 1992 han
suoritti 1-luokan betonirakenteiden suunnittelijan teoreettisen osan
patevyyden.

Han on suunnitellut ja toteuttanut jarjestelman, milla on ns.
sivussarakentamis-periaatteella urakoitu yli 300 rautatien alikulkusiltaa
Suomen rataverkolle. Tasta rakentamistavasta kaluston kehitystyon
avulla tuli alikulkusiltojen ensisijainen rakentamistapa 20 vuotta sitten
rautatieymparistossa. Talla kalustolla on kyetty yllapitamaan yli 90%:n
markinaosuus alan siirtourakoista jo yli 20 vuoden ajan.

Nykyisin Erkki Maki toimii pelkastaan alan asiantuntijatehtavissa.
Toimeksiantajina on mm. Liikennevirasto, alan suunnittelijat ja
urakoitsijat.

Alla luetelluissa kohteissa taman selvityksen laatija on vastannut nosto-
ja siirtotoiden paasuunnittelusta. Osa kohteista on toteutettu omana
tyona.

Kerava-Lahti oikorataa rakennettaessa jai moottoritien ylittava 130 m
pitka terasbetoninen ylikulkusilta liilan matalalle. Perussuunnitelmassa
silta olisi purettu ja rakennettu uusi silta samaan kohtaan. Oman
suunnittelun kautta paadyttiin nostamaan sillankantta toisesta paasta
2,5m toisen paan pysyessa paikoillaan. Nostotyo toteutettiin
liikenndidyn moottoritien paalla.

Vuosina 2002 — 2008 on nostettu, oikaistu tai siirretty useita pientaloja
tai muita rakennuksia keskimaarin 1-2kpl/vuosi. Rakennusten
maanvaraisperustuksia on muutettu tarvittaessa paaluperusteisiksi.



Taman selvityksen tekija laati vuosina 2000-2001 selvityksen Helsingin
kaupungille T66l6nlahden tavaramakasiinien siirtamisesta toiselle
tontille. Alueen asemakaava vahvistettiin selvityksen perusteella.
Projektia ei toteutettu makasiinien tulipalon vuoksi.

Vuonna 1997 han suunnitteli ja toteutti Helsingissa Tennispalatsin
tukemisurakan, kun rakennuksen perustuksia laskettiin kaksi kerrosta
alaspain kallioon.

Museoviraston suojeluksessa olevia rakennuksia on nostettu tai siirretty
uuteen paikkaan hanen suunnitelmiensa avulla. Vuonna 1996
Suomenlinnassa nostettiin eraan makasiinin valipohjaa. Viimeisin hanke
oli kesalla 2013, kun Vihannin rautatieasema siirrettiin uuteen paikkaan
ratapihajarjestelyjen tielta.

Referenssikohteita esitellaan erillisessa esityksessa.



4. TOIMEKSIANNON SISALTO

Tassa toimeksiannossa tuli selvittda onko makasiinirakennus

siirrettavissa kokonaisena sivuun nykyiselta paikaltaan. Lisaksi tuli

arvioida siirtotyon kustannukset.

Selvitysty0 jakaantui seuraaviin kokonaisuuksiin.

1.

Lahtoaineiston hankkiminen.

2. Lahtoaineistoon perehtyminen ja rakennuksen muutoshistorian

B
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selvittaminen.

Tutustuminen rakennukseen paikan paalla.

Rakennuksen painon maaritys ja merkittavien rakennusosien
jaykkyyden maaritys.

Rakenteiden avaus, purku ja esiin kaivu.

Siirtotyon edellyttamien rakennusteknisten téiden suunnittelu.
LVIS-toiden arviointi.

Alustavan siirtosuunnitelman laatiminen ja toimenpiteiden
arviointi.

Projektin toteuttamisen vaiheistus ja tarvittavat lisatutkimukset.

Taman lisaksi laaditaan siirtotyolle kustannusarvio.

Taman selvityksen tarkoituksena on tunnistaa mahdolliseen siirtoon

liittyvat ongelmakohdat mm. rakennuksen painon, lujuuden, jaykkyyden

ja siihen liittyvien rakennusosien kannalta.

Selvitystyon kuluessa keskityttiin rakennuksen maanalaisten rakenteiden

laatuun ja kuntoon. Tyon aikana selvitettiin rakentamisajankohdan

suunnittelukaytantoja ja rakentamismenetelmia, seka aikakauden

tyomenetelmia ja —kalustoa.



5. LAHTOTIEDOT

Selvityksessa hankittiin |ahtotietoaineistoa seuraavasti:

Rakennuksen siirtoon vaikuttavia asiakirjoja on hankittu tilaajalta,
Senaatti-kiinteistojen arkistosta ja internetista. Lisaksi apuna on ollut
selvityksen laatijan oma arkisto vastaavista siirtokohteista. My0s talon
perustamistavan selvittaminen edellytti rakennusalan

ammattikirjallisuuden tutkimista makasiinin rakentamisen aikakaudelta.

Kirjallisuudesta selvitettiin mm. rakennusajan tekniikan tasoa,
suunnitteluperusteita ja rakentamistapoja. Lahdeaineistona kaytetyt
kirjat ovat selvityksen laatijan omasta kirjastosta.

Rakennuksesta tehtiin yksittaisia mittauksia. Niiden perusteella voidaan
olettaa, etta paapiirustuksissa esitetyt mitat pitavat hyvin paikkansa.
Rakennuksen kolmella sivulla kaivettiin perustukset esiin ja kartoitettiin
maanalaisia perustusrakenteita.

Siirrettavan rakennuksen ristimitat tulee tarkastaa ennen uusien
perustusten rakentamista. Taman toimeksiannon yhteydessa ei ollut
mahdollisuutta ristimitan tarkastamiseen.

Selvitystyota varten on laadittu seuraavat asiakirjat:

° Yleissuunnitelma (2.2.2014 / 20.3.2014)
° Turvallisuusasiakirja versio 1.0 (23.1.2014)
° Turvallisuussuunnitelma (6.3.2014)
° Maaperatutkimusohjelma (24.2.2014)
0 Pohjatutkimusohjelma, kartta
° Maaperatutkimusten kaivutyosuunnitelma (6.3.2014)
0 Makasiinin perustamisvaihtoehtoja
° Kulkuaukkojen avaamisen toimenpideohjelma (5.3.2014)



6. MAARITELMAT JA KASITTEET

Tassa selvityksessa kaytetaan alalla vakiintuneita termeja, maaritelmia
tai kasitteita. Ne on ilmaistu tekstissa kursiivilla. Niiden merkitysta on
avattu ohessa maaritelmilla. (Alan virallisia maaritelmia selvityksen
laatija on huomattavasti yksinkertaistanut.)

arinarakenne

e Rakenne, missa on pitkittdisia ja poikittaisia palkkeja tai sauvoja. Ensisijaisesti
kuormaa kantavia rakenteita kutsutaan primaarirakenteiksi. Primadrirakenteita
yhdistavia tai niille kuormaa siirtavia rakenteita kutsutaan sekundaarirakenteiksi.

hiekka
e Maalaji, missa kaikki rakeet ovat silmin havaittavissa.
holvaus

e Tiilirakenteinen palkkimainen kantava rakenneosa, missa ylhaalta tuleva kuorma
siirretaan puristavan jannityksen avulla aukon pieliin

jatkuva(rakenteinen) palkki

e Yhtenainen palkki, minka alapuolella on vahintaan kolme tukea. Palkin jatkuvuus
hoikentaa rakennetta, mutta on vaativampi suunnitella.
jannitys

e Voima yhta pinta-alayksikkd3 kohti. Vanha yksikkd kg/cm?, nykyisin kaytetty
yksikko N/mm?. Liitteess3 2.4 on esitetty vielakin vanhempi mittayksikko, mika ei
perustu metriseen jarjestelmaan (skoolpund/verktum?)

kantavuusarvo

e Maaperan sallittu kuorma pinta-alayksikkda kohti. Vrt. sallittu lujuusarvo tai
sallittu jannitys.

kasuuni

e Varsinaisen rakennusosan ulkopuolinen muotti- ja tukirakenne. Se voidaan
asentaa kerralla paikoilleen tai sitd voidaan upottaa syvemmaille kaivutyon
etenemisen myo6tad. Kasuuni voidaan jattaa paikoilleen tai poistaa tyon
valmistuttua.



kulmamuutos

e Rakennuksen kahden vierekkaisen tukipisteen valinen sallittu korkeusero suhteessa
tukipisteiden keskindiseen etaisyyteen.

liikuntasauma

e Suuressa rakenteessa oleva sauma, milla kompensoidaan rakenteiden
[ampolaajenemisesta johtuvia pakkovoimia. Saumassa rakenteiden voimat eivat
vality puolelta toiselle.

moreeni

e Maalaji, missa eri lajitteet ovat sekoittuneet toisiinsa.

myétéraja

e Jannitys, mika aiheuttaa pysyvan (ei-kimmoisen) muodonmuutoksen materiaaliin.
N2000 korkeusjdrjestelmd

e Suomessa kdytdssa oleva uusin korkeusjarjestelma. Luku ilmoittaa korkeuseron
merenpintaan.

perusmuuri

e Raskaasti kuormitetuissa rakenteissa anturan tai pilarin paalla oleva vaakasuora
maan- tai vedenalainen rakenneosa.

peruspilari

e Raskaasti kuormitetuissa rakenteissa oleva maan- tai vedenalainen pystysuora
rakenneosa, milla kuormitukset valitetaan syvemmalle maaperaan tai kallioon.

pddpiirustus

e Arkkitehdin tai padsuunnittelijan laatima piirustus. Niissa esitetdaan
huonejarjestys tai julkisivu, mutta ei esim. kantavia rakenteita. Korkeintaan
viitteita niista.

rautabetoni

e Vanha nimitys terdsbetonille, ts. betonirakenteelle, mita on vahvistettu teraksilla.
Suomessa rautabetonirakenteissa on alusta alkaen kdytetty terasta.

ristilimitys

e Massiivisissa tiilirakenteissa kaytetty nimitys. Jokaisessa muurauskerroksessa
kdaytetdaan kokonaisia tiilid ja seindn ulkopinnoissa tiilet ovat eri kerroksissa



vuorotellen kohtisuorassa toisiaan vastaan. Ristilimitysta kdytetdaan vain
umpinaisissa seinissa.

rossipohja
e Puurakenteinen itsekantava alapuolelta tuulettuva alapohja.
sallittujen jénnitysten menetelmad

e Vanhin kaytossa oleva mitoitusmenetelma. Rakenne mitoitetaan siten, ettd
jokaista materiaalia kuormitetaan enintdan puolella siitd kuormasta, mika
aiheuttaisi pysyvdan muodonmuutoksen. Tama menetelma on ldhes kokonaan
korvattu ns. osavarmuuskerroinmenettelylla. (Tama on yksinkertaistettu
madarittely.)

sallittu lujuusarvo =sallittu jannitys

e Materiaalin sallittu lujuusarvo sallittujen jénnitysten menetelmdssd. Kuorma
aiheuttaa rakenteeseen jannityksen pinta-alayksikkoa kohti. Englannin kielessa
vetojannitys on “tension’ ja puristusjannitys on ’stress’. Kuorma lisaa stressia.
Ylisuuren kuorman aiheuttama jannitys aiheuttaa materiaalissa myétérajan
ylittymisen, eli jannitys aiheuttaa pysyvia muodonmuutoksia.

siltti

e Maalaji, missa vain karkeimmat rakeet ovat silmin havaittavissa. Vanha maalaji
"hiesu’ vastaa nykyista silttid aika pitkalle. Aikaisempi maalajiluokitus jaotteli
soraa hienommat maalajit seuraavasti: Hiekka, hieta, hiesu, savi. Nykyinen
luokitus jaottelee samat lajikkeet seuraavasti: Hiekka, siltti, savi.

sivussarakentamis-periaate

e Rautatien tai maantien alikulkusilta rakennetaan vaylan vieressa valmiiksi ja
siirretdan kokonaisena rakenteena paikoilleen lyhyessa liikkennekatkossa.
Lilkkennekatkon pituus on tyypillisesti 12 — 24 tuntia. Lyhimmillaan se on ollut 3,5
tuntia. Sillan paino vaihtelee 200 tonnista tuhansiin tonneihin. Siirrettavan
kappaleen painolle ei ole ylarajaa.

sivuvastus(-tuki)

e Maalajin pystyrakenteita tukevaan ominaisuuteen liittyva termi. Eri maalajit eri
tiiveysasteissa arvioidaan mitoituksessa erilaisiksi jousiksi, milld on myos erilainen
jaykkyys. Tiiviimpi maa vastaa jaykempaa ja tukevampaa jousta ja pdinvastoin.

staattisesti maaraamaton

e Staattisesti madratty rakenne on yksinkertainen rakenne. Sen mitoituksessa ei
tarvitse huomioida rakenteen muodonmuutoksia. Staattisesti



madradmattomassa rakenteessa myds muodonmuutokset huomioidaan
mitoituksessa. Staattisesti maaratyssa rakenteessa rakenne muodostuu
kolmioista tai sitd yksinkertaisemmista osista. Madraamattomissa rakenteissa
rakenteen muoto on vapaa. Rakenteen maaraamattomyys ilmaistaan
kertaluokilla. (Tama on yksinkertaistettu maarittely.)

stabiliteetti

e Stabiliteetti tarkoittaa vakavuutta. Rakenteissa silla tarkoitetaan kokonaisuuden
vakavuuden hallintaa, eika pelkdstaan yksittdisen rakenneosan vakavuutta.
Tilanteessa, missd rakennus irrotetaan peruspilareistaan nostovaihetta varten,
lisataan staattisen mallin maaraamattomyytta vahintdan kahdella kertaluokalla.

taipumaa

e Rakenteen oman painon ja ulkoisen kuorman aiheuttama muodonmuutos esim.

palkissa.
terdisbetoninen palkki

e Kantava rakenne, missa betoni ottaa vastaan rakenteen puristusjannitykset ja
terds ottaa vastaan rakenteen vetojannitykset.

uppokaivo

e Ontto ja alapaasta avoin rakenne, minka seinat ottavat vastaan ymparoivan
maanpaineen. Kaivettaessa rakenteen sisdlta seinat painuvat joko omalla
painollaan tai lisdpainojen avulla alaspdin. Uppokaivorakenteessa seinat jaavat
yleensa paikoilleen, eika niita poisteta.



7. RAKENNUKSEN RUNKO JA MATERIAALIT

Runko ja rakennusmateriaalit, seka liittyvat rakennusosat kasitelldaan
seuraavasti eriteltyna. Nyt ei oteta kantaa eri rakennusosien kuntoon ja
kuormien kantokykyyn muuten kuin siihen, onko rakenteella merkitysta
siirron kannalta. Eri rakenteiden ominaisuudet tulee erikseen selvittaa
lopullisen siirtosuunnitelman laatimisen yhteydessa. Selvitystyon
kuluessa vahvistui kasitys siita, etta maanalaiset kantavat rakenteet
kykenevat valittamaan kaikki kuormat, mita rakennukselle tulee nosto- ja
siirtotilanteessa. Taman vuoksi maanpaallisten rakenteiden tutkiminen
voitiin jattaa vahemmalle.

Selvitystyo keskittyi siten maanalaisiin betoni- ja terasbetonirakenteisiin.
Maanpaalliset tiilirakenteet eivat ole selvitystyon kannalta merkittavia.
Tiilirakenteet ovat niin massiivisia, etta ne eivat ole muihin rakenteisiin
verrattuna vaurioherkkia rakennuksen nosto- ja siirtotilanteessa.

Yleiset havainnot

Peruskorjauksissa ja muutostdissa on tehty varsin vahaisia muutoksia
rakennuksen kantavaan runkoon. Alapohjan itsekantavia terasbetoni-
lattioita on osin muutettu maanvaraisiksi terasbetonilattioiksi.
Puurakenteisia rossipohjia on uusittu.

Rakentamisajankohtana terdasbetonin (tb) kdytto on ollut hyvin uusi
rakennustapa. Rakenteiden mitoitus on tehty todennakdisimmin
saksalaisten ohjeiden mukaan. Ensimmainen suomeksi kadannetty alan
julkaisu on vuodelta 1913. (Otto Weyerstall: Sementti, betoni ja
rautabetoni). Siina viitataan useissa kohdin ”preussilaisiin normeihin”.
Julkaisu on ollut kaytdssa tata selvitystyota tehtaessa (liite 2.1).
Terdsbetonirakenteiden toiminta ja mitoitus ovat jo tuolloin perustuneet
samanlaiseen teoriaan ja mitoituskaytantdéon kuin nykyisinkin. Tosin
kaytetyt laskentakaavat ovat nykyisten kaavojen yksinkertaisempia
versioita. Mm. rakenteiden taipumaa ei kyetty viela tuolloin laskemaan.
(Tama johti rakenteiden korkeuksien ylimitoitukseen.)
Mitoitusmenetelmana on kaytetty sallittujen jéinnitysten menetelmddi.
Mitoituksessa betonin sallitut puristuslujuudet ovat 20 — 45 kg/cm?®.
Teraksilla sallitut vetolujuudet vaihtelevat valilla 600 — 1000 kg/cm?.
Terdaslaatuja ei ole erikseen nimetty. Voidaan olettaa, etta korkein sallittu



Maapera

vetolujuus vastaa terdstd, jonka myétéraja on 370 N/mm?, eli on
nykystandardin mukaan S235J. Aikakaudella on myds ollut teraslaatuja,
joiden myétéraja on ollut 300 — 340 N/mm?’. Liitteessa 2.4 on
aikaisemmalta ajalta (1887) Suomessa kaytetty taulukko, missa terdaksen
sallittu lujuus on ollut 25 %:a suurempi. Terdasbetonirakenteiden
mitoittamista varten on ilmeisesti tarkoituksella alennettu sallittuja
lujuusarvoja, koska teraksen ja betonin yhteistoimintaa ei viela taysin
tunnettu. Tama on johtanut vankempiin rakenteisiin, kuin mihin
nykyisilla mitoitusperusteilla paadytaan.

Liitteessa 2.1 on aikakauden ohjeiden mukaan jalkilaskennalla selvitetty
rakenteiden kapasiteetteja. Ne vastaavat hyvin toteutettuja rakenteita.

Liitteessa 2.5 on taulukoitu aikakauden rakennusten
mitoituskuormitukset.

Rakennuksen tuuletetuissa alapohjissa ei havaittu home- tai
kosteusongelmia. llIma alapohjissa ei ollut tunkkaista. Alapohjan tuuletus
on toiminut odotetulla tavalla.

Rakennuksen nykyinen sokkelikorkeus (luonnonkiven ylapinta) on +96.40
(N2000). Tontilla sailytettavan asuinrakennuksen sokkelikorkeus on
+97.70. Viereisen Tammelankadun korkeusasema on noin +97.00 -
+97.20. Rakennuksen paaty tulee sijaitsemaan noin 4 metrin padssa
tasta kadusta. Jotta 500 mm korkea sokkelikivi nakyisi kokonaan, tulisi
sokkelikorkeuden olla +97.70.

Rakennuksen uusi sijainti edellyttaa rakennuksen nostamista ylospain
1300 mm. Nostotyo tehdaan nykyisella rakennuspaikalla ennen siirtoa.
Siirtopalkit asennetaan vaakasuoraan koko rakennuksen alle noston
jalkeen. Nostotyon periaatesuunnitelma on esitetty liitteessa 4.6.
Nostorakenteiden tukeutuminen terdaspaaluihin on esitetty liitteessa 4.8
ja peruspilareihin on esitetty liitteessa 4.9.

Toteutetuista perustamistaparatkaisuista voidaan paatella, etta
rakentajilla ovat olleet kaytossa kattavat pohjatutkimukset. Liitteessa 2.2
ja 2.5 on esitetty aikakauden pohjatutkimuksen periaatteita ja kalustoa,
kerrottu maanaytteiden ottamisesta, esitetty menettely maaperan



kantavuuden maarittamiseksi, seka annettu ohjeet “eri maaperien
luvallisen kuormituksen maarittamiseksi”.

Selvitystyon tassa vaiheessa (maaliskuu 2014) tehtiin pohjatutkimuksia
rakennuksen ymparilla, seka osin myos tulevalla rakennuspaikalla. Viela
paikoillaan oleva viereinen rakennus “Morkku” esti kattavien
pohjatutkimusten tekemisen koko rakennuksen uudella sijoituspaikalla.
Pohjatutkimusohjelman kartta on esitetty liitteessa 4.4. Kairausten
toteutuneet sijainnit on esitetty Pohjatutkimuskartassa. Liite 3a.

Maaperaolosuhteet ovat tontilla selvapiirteiset. Kalliopinta vaihtelee
tasolta +78.00 tasolle +85.00. Kallion pinta on ylimpana tontin
etelapaadyssa ja viettaa tasaisesti pohjoista kohti. Kallion paalla oleva
keskitiivis tai tiivis moreenikerros vaihtelee tasolta +83.00 tasolle +90.00.
Moreenikerroksen ylapinta ei noudata kallionpinnan vaihtelua, vaan
moreenikerroksen paksuus vaihtelee 0,5 metrista 6,0 metriin.

Moreenin paalla on loyhia hiekka ja silttikerroksia yhteensa 5,0 ... 13,0
metria.

Pihan rakennetut kerrokset ovat noin 2,0 metrin vahvuiset. Pihan taso on
keskimaarin +96.00.

Maanaytteiden vesipitoisuus on normaali vaihdellen 11 - 38%:n valilla.
Loyhissa kerroksissa vesipitoisuus on suurempi.

Suoritetuissa kaivutdissa ei havaittu pohjavedenpintaa, kun alin
kaivutaso oli +92.80.

Edella mainitut korkeudet on ilmoitettu N2000 korkeusjdrjestelmdn
mukaisesti. Kairaustulokset on esitetty liitteessa 3b.

Rakennuksen ymparilla ja alapohjien alapuolella oleva tayttomaa
kaivetaan pois siirtosuunnitelmassa maariteltyyn tasoon ennen
rakennuksen nosto- ja siirtotyota. Rakennuksen perustamistapa
mahdollistaa ndiden kaivutdiden tekemisen ilman suuria vaikeuksia.

Rakennuksen stabiliteetti kaivuvaiheessa tulee maarittaa laskelmin.
Mikali peruspilareiden maaperan antama sivuvastus(-tuki) ei ole riittava,
niin liittamalla peruspilarit yhteen esim. teraspalkeilla, paranee
stabiliteetti olennaisesti.



Perustukset

Vaikka rakennuksesta on pddpiirustuksia usealta eri aikakaudelta, niin
talon kantavia rakenteita ei ole muutettu. Siirtoa ajatellen tama on
myOnteinen asia. Voidaan kuitenkin jo tassa vaiheessa todeta, etta
rakennuksen siirtdaminen on teknisesti mahdollista. Kaikki nostoon ja
siirtamiseen liittyvat tekniset asiat pystyttiin ratkaisemaan taman
selvitystyon aikana. Oleellisimmat tekniset ratkaisut on esitetty liitteissa
4.6,4.7,4.8ja4.9.

Perustuksia tutkinutta ryhmaa varten laadittiin suunnitelma
erityyppisista perustamistapavaihtoehdoista. Liite 4.3.

Vanhimmissa paapiirustuksissa leikkauksissa ei ole esitetty rakennuksen
perustamistapaa. Arkkitehtitoimisto Hanna Lyytinen Ky:n
Rakennushistoriaselvityksessa mainitaan, etta rakennus on perustettu
luonnonkivien varaan. Tama pitaa paikkansa vain rakennuksen eteldosan
suhteen. Kolmasosa rakennuksesta on perustettu nain.

Rakennuksen eteldapaan perustukset uusitaan tb-rakenteisiksi jo
nykyisella rakennuspaikalla. Perustukset rakennetaan lamelleina ja
kuormitus siirretaan niille vaiheittain. Taman selvityksen liitteessa 4.7 on
esitetty perustusten uusimisen periaateratkaisu. Nykyista sokkelia
tuetaan tilapaisilla terastuilla rakentamisen aikana.

Kuten A-Insindorit Oy:n kuntokatselmuksessa on todettu, niin suurin osa
(2/3 osaa) rakennuksesta on perustettu terdsbetonisten palkkien varaan.
Palkistoa kutsutaan perusmuuriksi. Palkisto ei ole maanvarainen, vaan
palkisto tukeutuu betonisten peruspilareiden avulla moreeniin.

Terasbetonipalkisto on staattisesti médrddmdtén jatkuvarakenteinen
yhtendinen arinarakenne. (Paapalkit ovat jatkuvia ja poikkipalkit ovat
jaykasti kiinnitetty paapalkkeihin.) Primaaripalkkien korkeus on 900-
1000mm ja leveys >700mm. Sekundaaripalkkien korkeus on 900mm ja
leveys on 300-500mm. Palkistoon on kaytetty betonia noin 170 m”.

Betonin lujuutta on selvitetty poraamalla rakenteista betonindytteet,
mitka on puristettu luokitellussa koestuslaitoksessa. Koekappaleiden
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tutkimisessa on noudatettu voimassa olevia Betoninormeja 2012, BY50.
Tutkimustulokset on esitetty liitteessa (x).

Peruspilarit on rakennettu uppokaivorakenteena. Aikakauden
kirjallisuudesta selviaa, etta menetelma on ollut yleisessa kaytossa
rakennusaikana. (Liitteet 2.2 ja 2.6). Betonipinnasta voidaan paatella,
etta uppokaivon tyoputki on ollut rautaa tai terasta. Tyoputki on
poistettu peruspilarin tekemisen jalkeen. (Viittauksia tyoputken
kdayttamiseen uppokaivoissa ei [6ytynyt kirjallisuudesta. Toisaalta
mainintoja kasuunien (”caison”) kaytosta l0ytyy. Kasuuneja on kaytetty
rakenteissa, missa perustukset on jouduttu ulottamaan
pohjavedenpinnan alapuolelle. Maa ty6putken sisalta on poistettu
koneellisesti. Aikakauden kaivukalustoa on esitetty liitteessa 2.2.

Pilareita on ulkoseinalla kolmea eri kokoa (D=1,5m, 1,7m ja 2,0m) ja
valiseinien kohdilla kahta eri kokoa (D=1,2m ja 1,7m). Eri kokojen kaytto
on riippunut pilarin kuormituksesta. Maksimi pohjapaine pilarin
alapaassd on 1,4 MN / 3,14 m” = 0,45 MN/m’ (4,5 kg/cm?). Liitteen 2.5
mukaan kuivalle “soran ja hiekansekaiselle savelle” voidaan sallia3 -6
kg/cm” pohjapaine. (Moreeni ei ollut vield tuolloin kdytdssa
maalajiluokituksena.) Samat sallitut kantavuusarvot ovat kaytossa
nykyisinkin.

Pilareiden perustamissyvyytta ei tutkittu, mutta laskelmien perusteella
voidaan olettaa, etta ne ulottuvat moreeniin saakka. Pilarit ovat talloin 7
— 11 m pitkia. Joka tapauksessa peruspilarit helpottavat oleellisesti
rakennuksen alapuolelta tehtavia kaivutoéita, koska rakennus ei vajoa
alaspain kaivutoiden aikana. Pilareiden perustamissyvyys tulee selvittaa
ennen rakennuksen alapuolisten kaivutdiden aloitusta.

Peruspilarit kartoitettiin rakennuksen ita- ja pohjoisseinalta. Valiseinien
peruspilarit on kartoitettu osittain. Peruspilareita arvioidaan olevan 26
kpl, niista 16 on kartoitettu. Peruspilareihin on kaytetty betonia noin 460

3
m-.

Peruspilareiden kaytto perustusrakenteina on osoitus rakentajien
korkeasta ammattitaidosta.

Uudet ja vanhat perustukset yhdistetaan siirtotilanteessa toisiinsa
ulkoisilla vetotangoilla. Vetotangot esikiristetdaan tunkeilla.



Alapohjat

Ulkoseinat

Koska rakennusta nostetaan huomattavasti, niin myos rakennuksen
etelapaan perustukset tuetaan teraspaalujen varaan jo nykyisella
paikalla. Nostotyo tehdaan koko rakennuksen osalta tukeutuen paaluihin
tai peruspilareihin.

Alapohjat ovat osin terasbetonia ('rautabetonia’), ja osin puurakenteisia
(‘rossipohjia’). Tb-lattiat on raudoitettu ratakiskoilla k ~900mm jaolla.
Lattioiden lammoneristeena on kaytetty koksikuonaa. Terdasbetoni-
alapohja toimii erinomaisena vaakajaykisteena rakennuksen
siirtotilanteessa.

Terasbetonirakenteisista alapohjista on muutostdiden yhteydessa
muutettu itsekantavista maanvaraisiksi. Ndissa tapauksissa lattioiden
hyodyntaminen vaakajaykisteena siirtotilanteessa on kyseenalainen.
Maanvarainen lattia ei valttamatta tukemattomana kanna edes omaa
painoaan. Kun rakenteen alapuoliset kaivutyot on tehty, niin ndiden
lattioiden kohdalla tarkastellaan huonekohtaisesti, puretaanko lattia,
voidaanko se tukea altapadin vai kestaako se tukematta.

Niissa kohdissa, missa on puinen rossipohja, on myoés luonnonkivista
tehty "kivijalka” ja matala rydmintatila. (Tahan on kaksi poikkeusta
rakennuksen keskiosassa.) Puiset alapohjat joudutaan purkamaan
kokonaan uusien perustusten rakentamisen vuoksi. Puisia alapohjia on
uusittu rakennuksessa eri aikakausina. Mm. silloin, kun rakennuksen
alkuperaiset pystymuurit on poistettu. Puisten alapohjien lampd&eristeet
vaihtelevat riippuen lattian uusimisen ajankohdasta.

Ulkoseinat ovat tiilirakenteisia, paksuudeltaan ~600mm. Seinat on
muurattu ristilimitykselld. Tama vahvistaa sen kasityksen, etta seinat
ovat umpinaisia, eika valissa ole ilmarakoja. Kohdissa, missa tiiliseinia on
kolhittu, nahdaan, etta tiilet eivat ole reikatiilia. Seinien painoa
laskettaessa ne on madritelty umpinaisiksi. Seinien rakenne on esitetty
liitteessa 2.3 (Fig 4, Fig 6 ja Fig 8). Vastaava rakenne on esitetty myos
suomalaisessa teoksessa. Liite 2.6 (K 2)



Valiseinat

Vilipohjat

Ylapohjat

Vesikatto

Alkuperaiset valiseinat ovat kaikki tiilirakenteisia. Niiden paksuus on 300-
500mm. Kaytannossa nama kaikki seinat ovat kantavia seinia, johtuen
ylapohjan rakenteesta. Rakenteen painoa maaritettaessa muuratut
seinat on oletettu umpinaisiksi. Seinien rakenne ja liittyminen ulkoseiniin
on esitetty liitteessa 2.3 (Fig 4, Fig 6 ja Fig 8).

Vuosien kuluessa on rakennukseen tehty puurunkoisia kevyita valiseinia.
Niiden painoa ei ole erikseen laskettu, vaan ne on huomioitu laskelmissa
kohdassa "hyotykuorma’.

Poikittaisilla raskailla valiseinilla on oleellinen osuus rakennuksen
maanpaallisen osan jaykistyksessa siirtotilanteessa.

Rakennuksen korkeassa pohjoispadssa on kaksi paikalla valettua tb-
laattaa valipohjina. Niilld on merkitysta rakennuksen jaykkyytta
laskettaessa. Rakennuksen painoa maaritettaessa on oletettu niissakin
olevan eristeena koksikuonaa.

Kaikki ylapohjat ovat tb-rakenteisia. Ylapohjia ei tarvitse purkaa
siirtorakenteiden tielta missaan tapauksessa. Ylapohjilla on suuri
merkitys tiiliseinien tukemisessa siirtotilanteessa. Matalan osan
ylapohjan ylapuoliset rakenteet on huomioitu rakennuksen painossa
kohdassa "hyotykuorma’. Ylapohjan lampderisteena on kaytetty
koksikuonaa.

Rakennuksen vesikatto on puurakenteinen huopakatto. Vesikatolla ei ole
merkitysta rakenteen jaykkyydessa.

Ovet ja ikkunat

Ovien ja ikkunoiden holvauksessa on kaytetty seka suoria, etta kaarevia
holvauksia. Holvaukset ovat sailyneet ehjina, eika niissa ole halkeamia tai
muodonmuutoksia. Holvauksia on esitetty liitteessa 2.6. (K2, K3, K4 ja
K6).



Korkeat sokkelipalkit ja tiilinen perusmuuri sen paalla mahdollistavat sen,
ettei ovi- ja ikkuna-aukkoja tarvitse huomioida rakennuksen jaykkyytta
maadritettaessa. Ovi- ja ikkuna-aukkoja ei tarvitse erikseen tukea nosto-
tai siirtotilanteessa.

Liikuntasaumat

Rakennuksessa ei ole havaittu liikuntasaumoja.

Lammitysjarjestelma

LVIS tyt

Purkutyot

Rakennus on alun perin ollut puuldammitteinen. Myéohemmin
rakennukseen on asennettu vesikiertoinen keskuslammitysjarjestelma ja
puu-uunit on poistettu tassa yhteydessa. Hormit ovat jaljella ylapohjan
ylapuolella.

Keskuslammitys on ollut alun perin puulammitteinen ja muutettu
mydhemmin 6ljylammitteiseksi.

Nykyisin rakennus on kytketty kaukolampdoon.

Siirrettdaessa rakennusta joudutaan kaikki rakennukseen johtavat
liittymat purkamaan ja rakentamaan uudelleen.

Rakennuksen lammonvaihtimen kautta hoidetaan myos "Morkun’ ja sen
vieressa olevan asuintalon lammitys ja kayttoveden saanti.

LVIS-tyot kayttdkatkoksineen edellyttavat em. alojen suunnitelmien
laatimista alan asiantuntijalla.

Rakennukseen tulee ratapihan puolelta turvalaitekaapeleita. Ne tulee
poistaa ennen kaivutoita.

Rakennuksessa joudutaan tekemaan purkutoita ennen siirtoa. Ennen
purkutdita tulee selvittaa purettavien materiaalien haitta-
ainepitoisuudet voimassa olevan lainsaadannaon ja kiinteiston omistajan
ohjeiden mukaisesti.

A-Insin6orit Oy on vuonna 2009 laatimassa Purkutyoselvityksessa on
tehty asbestikartoitus.



8. EDELLYTYKSET RAKENNUKSEN SIIRTAMISELLE

Siirtosuunnitelmassa ldhdetaan siita, ettd rakennuksen kantava
terasbetonipalkisto on riittavan jaykka noston ja siirron aikaisia
kuormitustilanteita varten. Ellei tb-rakenteen oma kapasiteetti ole
riittava, niin palkistoa jaykistetaan ulkoisilla terdsosilla. Jaykistamista
joudutaan tekemaan sen vuoksi, etta siirron aikana tukipisteet sijaitsevat
eri paikoissa, kuin minne ne on alun perin suunniteltu.

Rakennuksen tiilirunkoa ei huomioida rakennuksen jaykkyytta
maaritellessa. Tiilirunko huomioidaan ainoastaan kuormana.
Rakennuksen terdsbetoniset alapohjat huomioidaan palkistoa
jaykistavana rakennusosana. Tassa yhteydessa pitdaa kuitenkin
huomioida, etta alapohjat eivat tukeudu suoraan tb-palkistoon, vaan
tiilisen perusmuurin valityksella.

Sokkelipalkin ylapinnassa on lapivienteja kaapeleita, kaukolampdputkia
ja viemareita varten. Lapiviennit betonoidaan umpeen ennen
nostotyota.

Ennen rakennuksen nostoa, tulee rakennuksen alusta kaivaa auki
riittavassa laajuudessa. Jos kaivu tehdaan taydessa laajuudessa ennen
siirtoa, niin noston jalkeen alustaa joudutaan tayttamaan siirtoratojen
rakentamisen takia. Kaivutyo kannattaa vaiheistaa niin, etta vain
valttamattémin osa kaivetaan ennen nostoa. Nostorakenteiden asennus
edellyttaa kaivutoita peruspilareiden ymparilla.

Seuraavassa vaiheessa rakennus nostetaan tunkeilla siirtopalkkien
varaan. Rakennuksen koko huomioiden nostoa ei voida tehda yhdella
kertaa, vaan se tulee tehtavaksi vaiheittain. Tiilirakenteen jaykkyytta ei
huomioida nosto- ja siirtotilanteessa. Eri nostopisteiden valilla sallittava
kulmamuutoksen toleranssi on L/1500. Siina L tarkoittaa etaisyytta
kahden eri nostopisteen valilla.

Nostotyo kannattaa toteuttaa siten, etta nostokohdat tukeutuvat
nykyisiin peruspilareihin ja lyotaviin tai puristettaviin teraspaaluihin.
Tall6in nostotyo voidaan tehda alapohjan ylapuolella. Talloin
rakennuksen alapuolella tehtdva tyo vahenee ja rakennuksen stabiliteetti
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pysyy vakiona koko nostotyon ajan. Nostotyon periaateratkaisu on
esitetty liitteessa 4.6.

Rakennuksen vaakasiirtoa varten tulee olla tiedossa siirtopalkiston
jaykkyys, liukulaakereiden kitkakerroin seka tyontotunkkien maara ja
sijainti. Kaikki tehtavat vaakajaykisteet rakennuksessa suunnitellaan
naiden tietojen perusteella. Siirtokaluston ominaisuudet vaihtelevat
urakoitsijakohtaisesti.

Rakennuksen eteldosan uudet perustukset suunnitellaan siten, etta ne
rakennetaan kahdessa vaiheessa. Ensin rakennetaan perustukset siten,
etta siirtoratojen kohdille jaa varaukset. Rakennus lasketaan
ensimmaisessa vaiheessa tehtyjen perustusten varaan. Kun siirtoradat
saadaan purettua, niin voidaan tehda perustukset valmiiksi.

Lopuksi puretaan tehdyt lisdjaykisteet ja korjataan siirtotyon takia avatut
rakenteet.

LVIS-ty6t tehdaan eri suunnitelman mukaisesti.

Siirtorakenteiden asentaminen ja siirtoty6 voidaan tehda nykyisen tontin
alueella ja junaliikenne ei vaarannu tai hairiinny tyonaikana. Kaivu- yms.
toiden yhteydessa rautatiealueen valittomassa laheisyydessa tulee
noudattaa Liikenneviraston ohjetta "Radanpidon turvallisuusohjeet”
(TURO).



9. ALUSTAVA SIIRTOSUUNNITELMA

Rakenteista tehdyn kartoituksen perusteella rakennuksen paino on
42 MN (4200 tonnia). Tassa ei ole huomioitu mahdollisia lattioiden tai
seinien ylitasoituksia tai rakenteiden lisalammoneristyksia. Toisaalta
ikkuna- ja oviaukkoja ei ole huomioitu keventavina tekijéina. Painon
toleranssi on -10%/+15%:a. Omasta painosta syntyvat kuormat on
esitetty liitteessa 4.2.

Siirtoradat asennetaan vaakasuoraan. Rakennusta ei voi siirtaa
alamakeen tai ylamakeen.

Siirtoratojen paalla kaytetaan Teflonista valmistettuja liukulaakereita.
Pyoria tai rullia ei voi kuorman suuruuden takia kayttaa laakereina.

Mikali rakennus siirrettaisiin kohtisuoraan (ts. siirtoradat ovat 90 °
kulmassa rakennukseen), niin siirtoratojen tarve vahenisi puoleen.
Selvitystyon aikana saatu kaavaluonnos maarittaa, etta rakennuksen
siirtosuunta poikkeaa kohtisuorasta noin 15 astetta. Tama lisaa
siirtoratojen lukumaaraa. Rakennuksen peruspilareiden suuri lukumaara
rajoittaa siirtoratojen sijoittelua.

Alustavassa siirtosuunnitelmassa on siirtoratojen vali 3200...5000 mm.
Siirtoratoja on 11 kpl. Siirtoratojen pituus on noin 50 m, mikali
siirtomatka on 24 m.

Nosto/tuentapisteita on 45 kpl. Talléin kuorma eri pisteissa vaihtelee
500-1500 kN (50-150 tonnin) valilla.

Siirtosuunnitelmaa laadittaessa tulee varautua siihen, ett3
rakennuksessa on liikuntasaumoja. Liikkuntasaumojen aiheuttamat
epdjatkuvuuskohdat korjataan asentamalla rakennuksen pitkittaisille
kantaville seinille esijannitettavat terastangot. Tangot asennetaan
pareiksi seinan ala- ja ylaosaan. Tankojen jannitysvoiman maarittelee
siirtosuunnitelman laatija.

Alustava suunnitelma siirtoratojen sijoituksesta on taman selvityksen
liitteena 4.5.



10.ALUSTAVA PERUSTAMISTAPALAUSUNTO

Saatujen maaperatutkimusten perusteella todetaan, etta rakennuksen
tulevalla sijaintipaikalla on l6yhia tai enintaan keskitiiviita maakerroksia,
joiden paksuus vaihtelee. Kun lisdksi rakennuksen runko keskittaa
kuormituksia pisteisiin ja pisteiden kuormat vaihtelevat keskenaan, on
uudet perustukset paalutettava. Talldin ei pisteiden valille synny sellaisia
painumaeroja, jotka aiheuttaisivat halkeamia rakenteisiin.

Siirtoradat perustetaan maanvaraisesti >600 mm tiivistetyn
murskepatjan paalle.



11.SELVITYKSEN JATKOTOIMENPITEET

Koska selvityksen tilaaja ja kiinteiston omistaja ovat eri tahot, niin tama
selvitys pyrkii osaltaan avaamaan esille tulevia kysymyksia.

Rakennuksen siirto tulee suunnitella ja toteuttaa siten, etta rakennuksen
kunto ja kayttoika ei alene. Kaytannossa tama on mahdollista Suomessa
kaytossa olevan tietotaidon, tekniikan ja kaluston osalta. Selvityksessa ei
sidota tai rajoiteta siirtotyon toteuttamista mihinkaan erityiseen
yritykseen tai kalustoon.

Rakennuksen alapohjan rakenne mahdollistaa alapohjan alapuolisten
tilojen hyotykayton jatkossa.

Siirtotyon kustannusarvio ei sisalla piha-alueiden rakentamista,
rakennuksen peruskorjauskustannuksia, eika LVIS toéiden osalta
rakennuksen kdyttokuntoon saattamista. (LVIS toista on esitetty karkea
arvio.)



12.ALUSTAVA KUSTANNUSARVIO

Siirtotyota ja sita edeltavien tai rinnakkaisten toiden kustannusarvio:

1. Maaperatutkimukset 30000 €
2. Rakennuksen perustamistavan selvitys 15000 €
3. Perustusten kunnon selvitys 10000 €
4. Rakennuksen rungon laadun selvitys 5000 €
5. Haitta-ainepitoisuuksien selvitys 4000 €
6. Nykyisten perustusten ja seinien vahvistaminen
ja jaykistaminen 100000 €
7. Paalutukset nykyisella paikalla 50000 €
8. Uusien perustusten rakentaminen 200000 €
9. Haitta-aineita sisaltavien rakenteiden purku 30000 €
10.LVIS-toiden muutostyot 50000 €
Yhteensa 494000 €
Rakennuksen siirtotyo 620000 €
Muutos- ja lisatyot 56000 €
Rakennuttamiskustannukset 62000 €

Yhteensa 1232000 €



13.URAKKAKYSELYN JARJESTAMISESSA HUOMIOITAVAA

Urakkatarjouksessa urakoitsijan tulee varautua mm. seuraaviin asioihin:

1.

Urakoitsijalla tulee olla tyon vaativuuden edellyttama
paasuunnittelija.
Tilaaja tarkastaa urakoitsijan laatiman siirtosuunnitelman.

. Siirtokalusto tulee tarjousvaiheessa mitoittaa siirtorakenteet 25%

painon lisdantymiseen rakenteissa.

Rakennuksen tb-palkisto tulee pituus- ja poikkisuunnassa jaykistaa
vetotangoilla. Urakoitsijan rakennesuunnittelija maarittelee
rakennuksen jaykistamisen tarpeen. Periaatesuunnitelma on
tadman selvityksen liitteena (x)

Rakennuksen nykyisten perustusten ja seinien tukeminen ja
vahvistaminen kuuluu urakkaan. Rakenteet voivat olla mm.
esijannitettyja tb-rakenteita tai terasrakenteita.

Huolehdittava kaikkien purettavien rakenteiden purkujatteiden
asianmukaisesta kasittelysta.

Urakoitsija vastaa kaikkien siirtotyon aikana purkamiensa
rakenteiden saattamisesta ennalleen.

14.YHTEYSTIEDOT

Taman selvityksen on laatinut:

Megasteel Oy

Erkki Maki

Pitkansillankatu 23

67100 KOKKOLA

gsm 0400 167 067

email erkki.maki@ccinfra.fi
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15.LIITTEET:

1.Selvitystyota varten laaditut asiakirjat
2.Kaytetty lahdeaineisto
3.Tutkimustulokset

a. Pohjatutkimuskartta

b. Kairausdiagrammit

c. Laboratoriotutkimukset
4.Alustavat laskelmat ja suunnitelmat

Lihavoidut liitteet ovat mukana tassa asiakirjassa. Muut liitteet ovat erillisessa
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Edelldolevissa tanlukoissa ovat o, ja o, etdisyys x, kor-
keus (f—a) ja poikkileikkaus f, flmoitetut erilaisten yhdis-
telmien avulla. Sunnnitelmia varten tarvitaan luonnolli-
sestl vain kahts viimeistd sareketta, (Mitat omissii, momen-

tit emkg.),

Merkkien selitykset.
Eaavoissa ja esimerkeissd kiaytetyt merkit:
P = lilkknva kucrmitus.
£ = ama paino.
P = kokonaiskuormitus,
§ == jEnnitysvall
M = taivutusmomentti.
# =15,
h = katon tai palkin korkeus,
a’ = etiisyys raudan painopisteestd Adrimumiiseen puristus-
Teunaan,
a = etiisyys raudan painopisteesta
Teunaan,
etaisyys nollaviivasts sirimmiiseen puristusreunaan.
¥ = etiisyys nollaviivasta puristus-puolisuunnikkaan paino-
pisteeseen.
fe = vetoa ottavan raudan poikkileilkaus,
fe’ = puristusta ottavan randan poikkileikkans.
5 = levyn tai palkin leveys.
b, = palkin leveys tasapalkeissa.
d = levyn paksuus tasapalkeissa.
= puristusjinnitys &4rimmiisessi puristussyysss
7 = vetojinnitys vetoa ottavassa raudassa.
o = puristusjdnnitys ylimmiisessa vetoa ottavasea raudassa.
= tyontijinnitys
7, = tartunta- eli kitkajannitys,
(} = transversaalivaima
Rautabetoni-kuutiometrin paino = 2600 kg,

idrimrndiseen  veto-

X
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IX. Rautabetoninrakenteiden laskemiseen
kaytettiviit kaavat,

{, Kun tasaisten levyjen ja suorakaiteen-muotoisten
palkkien rakennemitat ovat tunnetut, on betonissa ja ran-
dassa syntyvit jénnitykset (s jo o) laskettava:

,=w;J}‘.[_J+

2. ,Normaalitapaus®, Kiytettiessd korkeimpia sallit-
tuja jannityksii o, —= 40 kglom?, ¢, = 1000 kglem? ovat
rakennemitat laskettavat. (Arvot saadaan taulusta II).

a—a-o,;p-]/%

fyom Bonsgs VB 2 B
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lavitse hyvadn pohjaan saakka eli on tusta huo-
noa maakerrosta |ollak1|1 tavalla koetettava vahvis-
taa ja tiivistad,

Tayte-maa on aina hyvin epivarma raken-
nuksen alusta, se kun useimmiten on hyvitl epa-
tasaista ja vajoavaa. Jos rakennus on semmoiselle
maalle asetettava niin on sen perustus valttimét-
tomisti keinotekoisesti vahvistettava.

Eri maaperien Invallinen kuormitus.
Yieisend sdanténi rakennusalaila on se, ettd raken-
nuksen paino yhdelle pintayksikélle sen perustuk-
sesta saa olla ainoastaan Ysc siitd kuormasta minka
alla oleva maaperd voisi kanmatiaa, eli toisin sa-
noen: perustusrakennuksissa on kiytettava 10-ker-
taista varmuutta, Tétd noudattaen on, moninais-
ten kokeiden ja tutkimusten perustuksella, eri maa-
lajeille saatu seuraavat arvot niiden duwallisetie eli
n. k. saliitaile knormitukselle:

Pii- eli ukonkivikallio

. 130 kg Jem

Cneissi . . 87 "
Graniitti . ... 80—130 B
Hiekkakivi . R 70, R
Kallekikivi P, 30, .
3 m paksuinen hiekka- ja sora-

kerros . . . . . . 45 . N
Sia titvis savikerros . . . . 2-3 , »
Kivisekainen hiekka- ja savi-

kerros .. . 0 ., . 7—10 ,
Makaava arina. . . . . . 2--3

22.W. O. Lille: Perustusrakennuksista, 1912

b —————
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Perustus-rakennuksista.

Tutki pokja ennenkun rakennat. Tamfi rake_n-
nustaidon ensimiinen perussaintd velvomaav jo-
kaisen rakentajan tarkein tutkimaan sen paikan
alla olevien maakerrosten laadun ja vahvuuden,
mihin rakennus on aijottu rakentaa, voidak_set?n
siitd paittda josko tuo rakennus—patkk_a on jo Ilt“-
sestansa tarpeclksi luja ja kestivd eli onko S{i.‘f
jollakin tavoin keinotekoisesti vahvistettava. Sita
paitsi on tassa vield useinkin oteltava selville .
kuinka laajoja nuo er maakerrokset q:uqt sek_‘cl
miten vesi, ilma, lAmpd ja kylmyys niihin vai-
kuttavat.

Parhain pokja, mille huoleti saa rakentaa, on
kiinted kallio, sekd mydskin semmoiset paksummat
sora- ja hiekkakerrokset, jotka ovat rnuod.osml-
neet esi-aikaisen tulvaveden vaikutuksesta ja si-
ten aikain kuluessa kerinneet painua ja pur'lstua
tarpeeksi tiiveiksi ja kestdviksi eivitka _o]e v:Ft_aa-
van pohjaveden haittaamia, jota vastoin kg:k:]ia
muilla enemm#n huokoisilla maaperilli seisovat
rakennukset vajoovai, niiden alla olevat maaker-
rokset kun puristuvat kokoon. Jos timd vajoa-
minen on yli 2,7 cm. eli on erilainen rakennuksen

Betoni alusta (0,55—1 m pak-
suinen tukevalla alustalla) 45 ke, [Trem
Tavallinen tillimuuri  kalkki-
laastissa . . . ., . . 4
Parempi s:a . . L. 7
Kovaksi po]tetmsta tilleistd
muodostettu  sementtilaas-
tinen muuri

. 14 y
Hiekkakivimuuri semeutniaa;

tisea . . . .o 14, N
Kylma chuho:,meuun .. 0,
S:a sa Wilatusta kivesta . . 20, )
Graniittimuori  sementtilaas-

tissa . . . e 25 .
S:a s:a hakatusta Luw.sta - 50

Maaperin tutkiminen.

Pienempien, kevempien rakennusten raken-
nuspaikan tutkimisen voi supistaa seudun silma-
madrdiseen tarkastukseen, varsinkin jos Idhistoils
on joku syvempi maahauta, kuoppa eli kaivo, josta
maakerrosten laatu ja vahvuus voidaan madritells,
vaan suurempia ja kalliimpia rakennuksia varten
on rakennuspaikan alainen maaperin tutkiminen
tehtdva sitd tarkemmin ja huolellisemmin kuta
raskaampi rakennettava rakennus on ja kuta huo-
nommiksi eri maakerrokset pohjan alla ovat osoit-
tautuneet. Tutkimus on tallgin ulotettava ei ai-
noastaan sille alalle mink3 aijottu rakennus tulee
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tayttamain eli niihin osfin silts, mihin sutremmat
painot tulevat kohdistumaan (pilarien ja seinien alta)
vaan myoskin noin 6 a 10 m rakennuspaikan ulko-
puolellekin, selvin saamiseksi siitd, miten edi maa-
kerrokset rakennuspaikailla suhtagtuvat toisiinsa.
Maaperiin tutkiminen voidaan toimiitaa

a) Maasalolla.

&) Kairaten.

¢} Kaivamalla.

o) Koepaaluttamisella.
¢) Koeknormituksella.

a) Maasalon avalla saadaan maaperin  eri
osista ainoastaan osapuinen selvitys, tissd kun ei
voida saada maata salon eli rassin kanssa ylos-
nousemaan,  Tatd  tutkimustapaa kdytetadnkin
useimmiten ainoastaan varman pohjan syvyyden
mairddmiseen maan alla. Tutkimus toimitetaan
noin 3 4 5cm vahvuisen ja noin 3 4 4 m pitkin
rautatangon == rassin avulla. Tangon poikkileik-
kauksen muoto voi ofla joko pyéred tai kalmikas
ja on tanko alapadstain aina teroitettu suipoksi.
Jos varma pohja tutkimuskohdalla on niin syvalld
ettd yksi tanko ei sinne voi ulottua, niin jatketaan
sita toisilla n. k. Jiitetangoilla siksi kunnes varma
pohja saavutetaan. Tangot liitetasn joko haarukka-
eli ruuvi-liitteelld toisiinsa sithen tapaan kuin kuvat
1 ja 2 esittdvat. Joskus nikee rassitangon sivui-

12

aikaisen kiertimisen avulia, — Moleinmissa ta-
pauksissa taytyy tankoon Kiinnittad n. s. kdsi-

. 1]
:L—-—--- Avwd o !

Fatva 1.

raufa josta kuvat 3, 4 r~
ja 5 esittavit erdita kiy-
tinnossa enimmin esiy- o
tyvid muotoja. Jos tan-
gon eri osat ovat liite- {
tyt {oisiinsa ruuvikier- -

teilld niin tiytyy sen e’
kiertdminen tapahtua )_ﬂ\_g

aina myotapaivaan, sil- Hurva 4.

Kuva &
1a vastaisessa tapauksessa voivat tankojen liitos-

kohdat helposti passts aukenernaan, jolloin tangon
alemmat osat jadvit maan sisille.

it

hin koverretun ylospiin ankenevia lovia, jotka
fankoa yldsvetdessd tiyttyvit silla maalajilla, mi-
bin' kukin lovi on padssyt uppoamaan; ndiden tar-
koitus on ylosnostettaessa tuoda niytteita paallys- -
kamaran alaisten maakerrosten laadusta, wvaan
useimmissa tapauksissa oftavat ne yléstallessaan

naytteitdi myts kaikista muistakin
matkallansa  kohtaamistaan eri
kerroksista, joten niiden antama
selvitys eri kerrosten laadusta ja
mitoista on useimmiten hyvin epi-
maarainen. Tottunut tangon upot-
taja voi kuitenkin siitd Zanesti,
minkd tanko ki#ntiessa antaa,
jotenkin  suurella  varmuudella
paattdd minkilaiseen maahan sen
i alapdd kulloinkin on joutunot,

i 1. Usein laitetaan rassit ontoista
rautaputkista, ne kun ovat hyvin
keveitd ja siis helppoja siirtaa
paikasta toiseen, joka esim. rau-
tateiden tutkimustéissi tulee usein
tapahtumaan.  Alimman putken
alapdi on silloin tukittava terik-
siselld, teravaksi taotulla tulpalla
ja littetaan putket toisiinsa n. k.
= L muhvien eli runvikierteilld varus-

Kuva 2. tettujen mutterien avulia.
Rassit upotetaan maan sisd43n joko moukarilla

annettujen lyontien eli tasaisen painon ja saman-

Tankojen nosto tapahtuu joko vetamilli eli
vipuamalla. )

b) Kairaten tutkittaessa saadaan maaperistd
paljo tarkemmat ja luotetiavammat tulokset kuin
rassin avulla. — Tahan tarkoitukseen kiytetdan
useanlaatuisia kairofa, aina sen mukaan miten
kovaa ja kiintedtd tutkittava maa on. Kiintedssa
maassa kdyietddn varsinaisia maakairofa, hiekka-
maassa fekkakairoja ja kalliossa faltfa- eli meisseli-

" kairofa tahi muita &kivikairoja. Niissi ovat kairan-

terdt aina kiinnitetyt pitempiin  rautatankoihin,
joiden avulia ne pakofetaan kiertymasn. Syvem-
malle pyrkiessd ovat kairan varret koottavat usean-
mista lyhemmistd osista, jotka liitetadn toisiinsa
samalla tavalla kuin rassien lite-osat ja kadnta-
mistd varten kiinnitetddn niihin samanlaiset kisi-
raudat kuin edelld esitettiin.

Maakairoja loytyy useita eri malleja, joista ku-
vissa 6—9 esitetyt ovat yleisemmin kaytettyja.
Ne ovat valmistetut joko teraksestd eli takorau-
dasta ja vaihtelevat lipimitaltaan 7--12 ja pituu-
deltaan 30—80 ¢m valilla.

Kuva 6 esittdad n.s. ruwvikairaa, jota kiyte-
t4&n kiintedmmissé (savi- ja kangas)-maissa. Siind
on kaksi eri ruuvikierretts, joista alimainen imee
kairaa alespdin ja paallimainen nostaa maata yios-
pdin. Terttkairga (kuva 7) kiytetian tavallisesti
turpeiden ja juurien tiyttimassd pintamaassa. Avo-
nainen lierivkaira (kuva 8) on parhain savimaita
kairatessa ja kutsutaankin siitd syystd usein sqvi-
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Kuva 7.

hairaksi. Siind on  Kairan
alalaidan puolikas kddnnetty
ruavipinnan muotoisesti si-
sallepiin, joten kaira kier-
tyessddn  helposti imeytyy
maan sisadn. Ruuvin irroit-
tama maa puristautuu liericn
sisélle, jossa se sitten noste-
taan ylos. Vetelassd eli hy-
vin hiekan selaisessa savi-
maassa kiytetddn mieluum-
min  kuvassa ¢ esitetiya
avonaista kartiokaires, jonka
alaosa on umpinainen, joten veteli maa nostet-
taessa pysyy paremmin sen sisdssi.

N.s. lusikkakairat eroavat edellisistd siing etts
niiden keskiosana on ainoastaan lierién puolikas,
jonka alareuna on kiinnetty vietosti sisdllepam.
Niitd kiytetdan erilajissa kiinteissa maaperissi.

Kuva 8

69

kauhaa rinnakkain, joista toisells kaivetaan, kun
toista, ylhaalla olevaa tyhjennetisdn
Kun tyd useam-
milla niistd koneis-
la toimitetaan mics
voumnalla, niin edis-
¥y se tavallisesti
hyvin hitaasti, josta
syysti viime aikoina
timmaoisissd, pysty-
stloraan  loimitetta- i 5.
vissa  kaivostdissi
on yleisemmin  aljettu kiyiliia n. s, kowraboneita
{Grabb), joita kaytetdsin hoyryn voimalla. Niiss:
on joko lautan eli vaunun paille aselettn valva,
raudasta  valmistelty ja héyryvintiurilla varusietin
nostorana  (kuva 58}, jonka avulla ketjuissa riip-
puval kaivoskonraf tiytetian ja nostetaan. Kuten
kuvasta nikyy ovat kaivoskourat eli laatikot ripiis-
tetut kahdella ketjulla, joiden avulla kowra saa-
daan niin hyvin aukenemaan kuin myds ilse sul-
keutumaankin. Koura pudotetaan ensin avonaisena
pohjamaahan, suljetaan sielld toisen nostoketjun
avulla kiinni ja nostetaan tilli veden yidapuolelle,
jossa ruopalia taytelty koura, ranan sivalle piiin
kiddnnyttya, tyhjennetisn joko vieressd olevaan
veloklrryyn eli myds soimaan {proomu, lotja),
jos rueppans on toimitettava veden varassa lepiii-
vian aluksen avulla.  Kouran avaus tapahiuw taas
siten ettt se, pienelld vintturin nytkiibdyksells ji-

£
=

Hiekkakaireja 1oytyy
kahta laatua: suppilokai-
raja (kuv. 10% ja léppd-
kairofa (kuv. 11).  Sup-
pilokaira upotetaan kier-
tamalla, jolloin suppilon
alla oleva ruwvi vetaa sita
alespdin, ja lippikairat
sysddmalld. Lappikairan
muodostaa pitempi rauta-
peltinen lierio, joka on
kahdella eli useammalla
rivalla kiinnitetty kaira-
varteen. Lienén alapdis-
si on sisidnpiin aukeava
lippa, joka kairaa alas sysitessd laskee hiekan tor-
veen, vaan sulkeutuu heti kiinmi, niin pian kun
laitetta ruvetaan vetimaan ylospain. Joskus on
lapan asemasta kairan pohjaan asetettu pieni pallo,
joka kairaa painaessa nousee siti varien laitetun
hakin yldosaan ja nostaessa painuu alespain ja
tukkii lieridn suppiioksi kadnnetyn alasoun.

Kaira-tutkimuksissa on kairan terd joka kerta,
kun se on pitsutensa painunut alespdin, nostettava
Vios tyhjennettavaksi. Etta kairanlapi talld aikaa
pysyisi avonaisena, on se, varsinkin pehmedmmissi
maassa, varuslettava rautapellistd muodostetuilla
suojustorvilla, jotka painetaan kairan periisti maan
sis@dn. Torvien sisdaukko on silloin vithan laajempi
kairan ulkomittoja, ettd viimemainitin pidsee siing

Kuwva 10, Kuva 11,
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Kuva 35,



23.Franz Stade: Steinkonstruktionen, 1907

_ Stade, Schule des Baulechnikers,

Tefel 4.

J}‘L‘a;umufl?_;;(ﬁ.%ifﬂt iletrven..
{‘,Eg._f. | I J.'}j:i:

:'_-?L‘I’rnéui-d,i%.bg» leﬂéﬂ “3““?; L . f &r rt
vieh Bl Rechilamivi bl g e Tansch e o 1 Sellichln bl
L“ﬂ.,.'.li' apita-asnd _yhgunpfu-iuﬂ. 14 A0l B .? -‘:_.._.J“-? 5 lm iy
Fuge frctte det Maseen i o
Er T E— - - T n‘l‘l“" “ipeia vy
36




24.).Zidback & J.Reuter: Teknisk handbok, 1887

4

Olika “mnens

1. Tabell

fasthetsmoduler for franskt mitt- och vigt-
system.

I Kilogram per 1 ] mm.

|| Tillsten ve. | |
I ® | lastoing oller | Biirighets- Broti-
N 272 siikerhets.  modal madul.
Amue ) modul. |
B I— 7 :
é vid | vid | vid | vid | via i Yid
f dragn. | tryck. | dragn.| tryck. | dragn.! trrok.
|
Smidjern. . . . o 20000 1 Kl T 14 14 40 35
Jernpldt . .. . . 17500 7 7 14 14 35 - 30
Jerntrdd . . . . . 20000 8 — |2 . — BB —
Gjutjern . . . . . 10000, 25 % 71 125 | B
Htal, vanligt ohiir- !
adt . ... F20000 ) 125 125 | 2 — — -
Gjutstél,  ohir- | ‘ |
adt . ... .. 20000 20 2 30 .
Koppar-{hammd 0700 66 | 66| 14 i4 — =
plat |glodgad] 16700 25 3 | gml oo ‘ 41
Koppartrad . . .| 6,6 — 12 o 42 —
Messing ., .. . 25 — 485 | — 124 73
Kaponmetall. . . 2 — 434 1 — 25,6 —
Zink, giuten. . . — — 33 — | 528 —
Bly, valsadt. . .| — - 1,06 | — 13 5
Tenn . . ... .. — — — — 35 —
ii.:'k . 1170 1,1 066 | 2,7 — 11 6,6
Bk | ....... — 0,26 — — 0,5 3,5
Bok[l. . . .. .. 12 066| 1,6 | — | 1.7 A8
B}?okﬂ . i\ ..... 6- | 8,36 2_5.6 — 0,73 | B85
AaTrtrd | L., . .7 44 z ~ (11,3 5 !
Barrtsd | ... .| — e 0,22 | — — El):iﬂ %2 ;
Hamptag. . . . . P~ Jog—11 = | —  — |5—8s ——|
Liderrem . ., [15--20/0,5—045 — 1,8 — 29 —
God tegelsten, .| — — ‘ 01 — — | 08 10|
Vanl. togelsten .| — — 06| — | — | = | o8 |
Kalksten . . . . . — je3l — | — | — | 2ol
Granit eller gra- T
sten .. ..., — - 0.6 — — — 8,0 ‘
Glag .. ... .. ] 0,25 0% | — — 14 ;180
Cementbruk , . .| — 002 | 018 — | — | 018 15|
Kalkbruk . ... — — Jom T 227 o ]

For en [ em. bli modulerna 100 ggr. storre.

*) " betyder i fibrernas rikining, | vinkelritt deremot,

2 Tabell

5

Olika Zmmens fasthetsmoduler for finskt matt- och vigt-system,
I skilpund per 1 [} verktum.

Tilldten be- |
= lasining eller| Biirighets- Brott-
. 22 sEkerhets- modul modul.
Amue Bz modul,
EE
= vid | via | via | vid | via | via
dragn. tryck. dragn. | tryek. dragn. | tryek.
| |
Swidjern. . . . . 28800000, 10080| 10050; 20160 | 20160/ 57800 50400,
Jernplat . . . . .l 85200000, 10080: 10080 20160 | 20180, 50400 43200}
Jerntrad . . ., . | 28300000 12960 -— | 34660 — | 506400 —
Gintjern . . . .. 144000000 3600 10080 10800 | 21600, 18000105000
Stal, vanligtohfir- i
dadt . ... .. 28800000 18000| 18000 36000] — — —
Gutstal,  ohiir i
dadt . ... .. 28B00000: 28800 28800, 432001 — — -
[Koppar-{hamrad | 15408000; 9604 9504 20160 20160, — —
plit |elodgad| 15408000; 3600, 2880 | 4320 | 3960; 30240| G040
Eoppartrad . . .| 17424000) 9504 — |17280| — | 60480 —
Messing. . . . 9216000 3600 - | 69841 — | 17356! 10512!
[Ranonmetall. . .. 9936000 2880! — | 6250; -— | 36864 —
Zink, gjuten. . .. 13680000 — = 3318 — 767d: -
Bly, wiladt. | 1o00000 — | — sz — | 178 7200 |
Tepn . ... ... AT60000; — | — — — 5040 o
Ek ]| ....... 1684300 1584 o950 3888 | — | 15840 9504
Bl oL — —| B8 — | — | 720 50M0.
Bok || ...... 1326240; 1728 950 | 2304; — | 1684B: 00041
Bok | ...... b — | BB — | — | 1081 5040:
Barrexd || ... | 1728000 1008) 634| 5686, — | 16272 68480
Barrtrd | . ... — — 317 — — 691] 3168
S 864 00—
uptag . .- - l 18l | T T | 1z2a0
Liderrem. . . , . mgggo‘a 4364_8' — | 2804 — 1 4178 —
God tegelsten . .| — — | 144 — 1152) 1440,
Vanl tegelsten .|  — —| 8| — | — | — . 884}
Kalksten . . . . . — — | 482 — | 4520;
Granit eller grd- | i
stem ... .. — — 864 — VS R 2640
Glas .. .....| 10080000 360/ 1080| — | — | 2018l18720;
Cementbruk . . . — 20 216 - | — 259 21607
Kalkbrk ., .. — | — | B8 — — | — | 578

Vid afskdrning dr bdrighetsmodulen for eft dmne —
% af den mindre af #mnets birighetsmoduler for drag-
ning och tryck Afvenledes ar tillitna belostningen vid




25.Sulo Heini6: Teknillinen kasikirja, 1920

YHDEKSAS JAKSO.

 PERUSTUSTEN RAKENNUS.

Kirj. Jalmar Castrén,

.é';..'-:'i_Perusiusteu syvyys ja pohjan tutkiminen.

Perustuksen tiytyy ulettua kanfgvaan pohjear saakka ja sitd-
hitsi harvoja poikkenksia lukuonottamatita routarafan alapuolelie.
tarajan syvyys on Suomessa 1,2-+-2 m dippuen maanlaadusta
sen kostendesta seldi lumipeitieen paksuudesta. Syvimmiile me-
Hee routa marEssd savensekalsessa hiekassa teiden ja kovaksi tal-
‘njen ohutlumisten paikkojen alla, y:

~ Kalliolle perustettsessa on ainocastasn pohjapinta lasoitettava
‘viakasmoraksi, laajoissa perustubsizssa porrasmaiseksii  Kaltevslle
halliopinnalle ei saa perustas. Avolouhikolla on ainoastaan pohja
gsoitettava vaakasuoraksi.

Puhitaalle soralle saa perustaa routarsjan yldpuolellekin.
Manperostan kantavoutta on paras koetella lnormittamalla tule-
1. perustuksen syvyyteen kaivetun koekuopan pohjaa kuvan 518
ttimally tavalla, Palkyn pidhin tehdZ:n lava tshi laatikko,
'?ﬂ!ﬂj.kuormitetaan tililla tahl hiekalla niin kanan kuin johlopaa-
‘st huomatzan painumista,

Jos laatikon, pdlkyn ja
hiekan yhtetnen paino sii-
1z silminripiyksessi kuin
ginpuminen alkaa- merki- 7T cob
in F:lii ja pélkyn pdin vl T3 [elm oo
pinta-ala- f0l4, niin on e ]
,%o:]_:j&.n kantavius kg =

g/em®. Kuta suurem- i

fon, sitd suurempl saa-
dian - kantavouskin. Sal- T Huv. Gl8,




Yhdeksds jakso. Pervstustes rakennis.

littu huormitus on &= - g

noon 2—4 riippuen maanlaadusis
ja rakennuksesta.  Aivan kuiva
soralle, hiekalle seki savenselafsel
saralle ja hickalle perustettaes
voidaan kiyttad pienempid arvoad
kuin kosteassa maassa, Miehen ps
no on n. 0.5 kigfr.m2 jalan anturas;
Perestuksen [aajuutta lasketts sz
on painon jakautuminen ja suuits
tarkoin  huomartava.  Tavallises
tutkitaan perusmaata koetinkange
la. Koetinkangen kayttiminen va
ti toftumusta  ennenkuin {voidaan
pdittad, minkilaisesss maassa kirki
milloinkin kulkee, ja se on h
epdvarma varsinkin syvempii inda-
kerroksia tutkittaessa, ¢
Tarkedmmissd pohjan tutkimuks
sissa kiytetdsn maakairaa. Maahan
upoteidan 10-+15 cm ldpimittairen
putii, jonka sisilts maa nostetasn
kierre- eli kourukairalla, joten.
mazkerrokset tulevat aivan tarkk
mEirdtyiksi ja mitatuiksi. Porate
kaytetdin tavallista kolmijalkaa, kus:
ten kuvasta 519 nilyy.

Huow, 519,

[l. Maanlaatu, :
b
Perustukseksi kelpaavia pohjia ovat: 1) kiinted kallio &z 104

30 kglem®; 2} louhikot, jos ovat syvalli maassa & ==5—7 kgfemis
3y karkea sora %'a hiekka == 4—6 kg/em?; 4) tivis hieno Hiet:
£=2—4 kglem?*; 5) kuiva soran ja hickansekzinen savi k=3
6§ kg/em®; 6) kuiva savi & = 1—2 kg/cm2, e

Maalajit 3) ovat kosteina kantavampia, mutta veden kyllastyi
timind heikompia; 4) 5) ja 6) kosteina paljo heikommat, - mér
Kind ja Hikuoteltnina pernstulseksi kokonaan kelpaamattomatkin: .
On katsottava, ettei vetti peruskuopasta tyhjennettdessd rikots pas;,
rusmaan kiinteyttd. Jos maalajit ovat kerroksissa, tulee kantavan
kemmoksen olla vihintidn 3 -4 'm peksun rakennuksen painosts ja
kerroksen alla olevan maan lujundesta riippuen. Maalajille . 4)=:8)
perustettaessa on, wvarsinkin jos ovat kosteits, rakenuuksen painu




436 Hahdestolsts jakso, Raxennuskenstrulstiofen statiikka.

Kuormituksia lattiapinnan kunkin nelismerrin alaa kohden:
asuinhuonaissa 200 =250 kg
koulujen Iuokkahuoneissa ’ 250
kokoushuoneissa, portaissa ja portaiden fepotasoissa 00 .

ja enemmin,
myymiliisss ja niiden ybteydessd alevissa varastohuon. 350

ja enemmin,

ullakoissa, jotka eiviit ole erityisid varastohuoneita 150
ja enemiman, )

fliketaloissa 00
ja enemmin,

WVarastohuoneissa 2040
ja enemmin sdilyteftivien tavarain lpadun mukaari

tahtaissa 4001500

laadun mukaan, koneiden paino erityisesti huomattuna.
pihamaissa kellarien padlla
ja enemmia,
pihamaissa, liiketaloissa ja kuorma-sutomobiileja KiyTE-
vissd kaupungeissa kuten varastohuoneet © katusillat.

Sitdpaitsi lasketaan varasto- y. m. huoneiden kutakin lattian.
liometrid 7 m korkuisen kerroRsen: A

jyvid painavan m 750 kg/m?, )
Li‘;?é’%: - Jgg . Muist Jos tavarat ovil
sokuria " T aEg *  gstioissa, on niiden painod;
perunoita - Ta00 = pelifmetrid Ezg!‘td&n wihen:
FRh . * " v teavd n. 200
heinid ja olkia LT, MR
. puristettuina . . 280 . Et'i"ﬁ_ L M. 5. saleisy
wata an0 ja . niEd sikaansaavien K
Eivihiilia * " japp o Deiden alla on laattialle
cementtid ) * 1200 ) lewva Ruorma jopa 5135'?3
aperia . . 1100 . suurempi. i
1.!':]015. w = gm * -E
lunta, irtainta . R g
-+, sullotina enintddn g0 . Q
i

®

C. Vesikattojen sekd lumen paino ja tuulen paine

S

e _Vesikattojen katonpeiteen painot alustoinesn kutakin vinon pi
- nan nelidmetrid kohden: . .

@ - Tiilikatte, yksinkertainen 90—110 kg/m?, 0

Cpi Ve kaksiok. : 120130 . C

et o Liuskakivikatto . o . o

o Galvanoitu levykatto, alusta 2,5 cm 40 |

Huopakatto, alusia 2,5 cm B, i

=

A




I Yleisti 437

¢ Aaltolevykatto, kulmaravdoilla 25 kg/m?,
Puusementtikatto 1B0-—-200 *®
Lasikatto -0,

Tavalliset rautakattotuolit paipavat (ilman parruja ja peltett) 20
35- kg katon vaakssuoran pohjapinnan nelidmetr. Jos kattotuoli
tannattaa raskasta villkatioa, on paino suurempi. Rautalset katio-
0; |%if lisuavat painoa n. 15 kg/me.

‘Lumikuormaksi ofetaan 1 m lumikerros, 125 kg/m?, kattopin-
pollle, joiden kaltevaus on pienempi koin 457, Kaltevammalla, si-
| pinnaila lumi ei pysy. Tasakatoille lumi vol sulloutua (ks. B).
Tunlenpaineeksi tavallisissa oloissa riittad 125 kg nelitmetrid
hden, 105 pinta on kohtisupra fualen suentasd vastaan (eriftdin
?ﬂnalmlla ja tuulisilla paikoilla meren rannallz 250 kg/m%). Tuu-
gn suunta on vaakasuora ja palne T kattopintaa wvastaan, jonka
kevunskulma on o

Fe=t.sine = 125sina

aineen I saa (piirtien} jskamalla #= 125 kg kattopinnan
intaiseen ja sith vastaan kohtisuoraan osavoimaan.
M][rlmisissa ja alustavissa laskelmissa riittdd, kun katon koko-
ispaino funli- ja lumikuormineen otetasn 200 kg kutakin pohja-
pinnan neliometrid kehden.

‘D. Maantiesiltain painot ja kuormitukset,

Ijlan paine mairdtddn parhaiten sen kKullekin osalle erikseen
asielmien mukaisesti sillankannesta alltasn.  Ennakko-arvioimisia
sovarten voldaan KEVILEL seuraavassa mainitbuja arvoja.

“ﬁ!iﬂm&ansi painga;

- puinen il;s.nﬁcertamen BO—100 kg/m?,
ksinkertainen 120 —170

sorattu rauta-alustainen 430330,

leivatty . o To0

Puisen palkkisillan paino kansineen n. 200 kg/m® ja enemman.
Rautaisen palkkisillan paino g nelimetris kohden kasvaz sil-
‘jAnnemitan fn kasvaessa ja on Rannen paino poisfueifund

maantiesillan g == 106 2,37 40,02 2 kg/m?,

izsillan g=100 27/ 0,021 ,  jos kansi on puuta,
2 g=250--327400282 . kansl oo soratiu,
F==26037!--00292 _ , kansi on kivetty.
los paikannattajien olkopuolella on jalkatie komsolien varassa,
nalr 1 se

i 60+ 237 ky'm¥, jos kansi on puuis,
4274, . Hansi =i ja bet,




26.W. Keinanen: Rakennusopin tietokirja osa |, 1943
Vaikka kirja on vuodelta 1943, on sen edeltdja Lyhyt rakennusopin
tietokirja vuodelta 1930. Siina taas on suoria lainauksia alan
ruotsalaisista teoksista mm. Handledning i Almanna Byggnadslaran,
kolmas laajennettu painos 1890.
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Liite 3a Pohjatutkimuskartta

23 *96.38 18
16.543'79.816.8’5

16.09 ‘& +p0.
A

+96.48
g +T7.63

b Tator. k |

15 +95.71
13.’1 'g +82.30

—

96,0
7 15
=95.01 ']U.?Ug o =B
11. a2t
1
10.5
e

1
21%e 6 .51
14.37 5/ $2.14
466 .49

13,07~ +B3.42
W

11.90|" 484 59
1 TF85 50

L 1 g7 96,4
1Zep 10.62 grfﬁ.éﬁ

96,3

+95 .50

gg g :53;3* sg g{ +81.02

4 g +95 24 .
13 4 g+32.33 14_7§$§|+5f
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— —— — —

e

|_-

96,4

Tampere
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en 79895

7980 L%
4_1£
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Liite 4 Alustavat laskelmat ja suunnitelmat

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49.

Terasbetonipalkin laskelmat

Rakennuksen oman painon kuormat
Perustamistapavaihtoehdot
Pohjatutkimuskartta

Peruspilarit ja siirtoradat

Noston periaatesuunnitelma

Maanvaraisten perustusten uusiminen
Terdspaaluihin kiinnitettavat nostorakenteet

Peruspilariin kiinnitettavat nostorakenteet
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