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YLEISTA

2

Aikavililld 11.08.2003 - 08.10.2003 on selvitetty rakennusten A, B, C ja D (ks. piirustus n:0 032434.1)
perustusrakenteiden toimivuutta seuraavassa laajuudessa:

* Selvitetty rakennusten runkorakenteiden liikehistoriaa vaakasuoruusmittausten avulla.

* Selvitetty rakennusten perustusrakenteiden geoteknista toimintamekanismia pohjatutkimusten
avulla.

* Arvioitu rakennusten perustus- ja alimpien runkorakenteiden toimivuutta.

Perustusrakenteiden toimivuusselvityksen lihtokohtana ovat olleet seuraavat seikat:
* Tarkkoja tietoja rakennuksen perustusrakenteiden laadusta ja toimintamekanismista ei ole ollut.

* Perustusrakenteiden kuntoisuuden sdilyvyyteen liittyvista riskitekijoistd ei ole ollut tarkkaa tietoa.

TUTKIMUSTOIMENPITEET

2.1.

Tutkimustoimenpiteet, yleistéi

2.2.

Tietojemme mukaan rakennusten perustusrakenteiden kuntoisuutta ei ole laajasti selvitetty viime
vuosien aikana.

Tutkimustoimenpiteet, yleiset selvitykset, arkistotiedot ja olosuhdekatselmus

2.3.

Selvitysten (isdnnditsijin ilmoitus) perusteella rakennukset on rakennettu vuosina 1904-1905.

Viemirointipiirustusten perusteella on rakennusten alueelle rakennettu vuonna 1953 - 1954 laaja
putkijohtoverkosto (ks. liite 1).

Olosuhdekatselmuksen (syyskuu 2003) perusteella

- rakennusten runkorakenteissa on vaurioita/kulmamuutoksia (mm. rakennus B:n pohjoinen kulmaus,
rakennus A:n pohjoinen kulmaus, rakennus D:n keskeinen osa).

Tutkimustoimenpiteet, vaakasuoruusmittaukset



Vaakasuoruusmittausten (= vaaitusten) lihtokohtana on ollut oletus, ettd rakennusten julkisivut (=
“tippalistojen” alapinnat) on aikoinaan rakennettu vaakasuoraan. Mittaustulokset on esitetty
piirustuksessa n:o 032434.1.

Vaakasuoruusmittausten perusteella on rakennusten julkisivupinnoissa seuraavia kaltevuuksia:

- rakennus A:n alueella on julkisivupintojen kaltevuus kaakosta luoteeseen 370 mm 29.5 m:n matkalla;
kaltevuus 12.5 mm/m.

- rakennus B:n alueella on julkisivupintojen kaltevuus kaakosta luoteeseen 1000 mm 29.5 m:n
matkalla; kaltevuus 33.9 mm/m.

- rakennus C:n alueella on julkisivupintojen kaltevuus kaakosta luoteeseen 750 mm 25.5 m:n matkalla;
kaltevuus 29.4 mm/m.

- rakennus D:n alueella on julkisivupintojen kaltevuus kaakosta luoteeseen 430 mm 29.5 m:n matkalla;
kaltevuus 14.6 mm/m.
24.

Tutkimustoimenpiteet, pohjatutkimukset

Rakennusten alueella on tehty painokairauksia yhteensd 7 tutkimuspisteessd. Rakennusten alueen
maakerrokset ja maakerrosrajat on esitetty piirustustuksissa n:ot 032434.2-4.

Laboratoriotutkimustulokset on esitetty lomakkeessa n:o 032395.5.

Maaperiolosuhteista voidaan todeta lisdksi seuraavaa:

- kuivakuorisaven kantokyky on suuri; kuivakuorisaven leikkauslujuus c on arviolta yli 30 kPa.
- kuivakuorisavi on voimakkaasti routivaa.

- kuivakuorisaven alapinnan taso on:

--- rakennus A:n luoteisen kulmauksen alueella +4.5 ja kaakkoisen kulmauksen alueella +5.2.
--- rakennus B:n luoteisen kulmauksen alueella +2.8 ja kaakkoisen kulmauksen alueella +4.5.
--- rakennus C:n luoteisen kulmauksen alueella +3.2 ja kaakkoisen kulmauksen alueella +4.7.

--- rakennus D:n luoteisen kulmauksen alueella +4.7 ja kaakkoisen kulmauksen alueella +5.6.

- kuivakuorisaven alapuolella on lihavaa savea. Rakennusten alueella lihavan saven paksuus vaihtelee
5.5m..9m.

- lihavan saven kantokyky on heikko; lihavan saven ylimpien kerrosten leikkauslujuus ¢ on karkeasti
arvioiden 7...11 kPa.

- lihavan saven vesipitoisuus on 80...110 %.
- lihava savi kutistuu voimakkaasti jatkuvana prosessina.

- lihavan saven alapuolella on sora/moreeni/kallio
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RAKENNUSTEN PERUSTUSRAKENTEIDEN TOIMIVUUS

Mittausten ja pohjatutkimusten perusteella rakennukset on perustettu kivilatomuksen ja/tai betonilla
sidottujen rakenteiden vilitykselld kuivakuorisaven varaan.

Mittausten perusteella rakennusten runkorakenteissa on suuria kaltevuuksia ja taipumia.

Rakennusten runkorakenteiden kaltevuudet

Rakennusten runkorakenteiden kaltevuudet ovat seurausta rakennusten perustusrakenteiden laaja-
alaisesta epitasaisesta painumisesta. Perustusrakenteiden laaja-alainen epétasainen painuminen on
seurausta:

* ensisijaisesti rakennusten perustusrakenteiden alapuolella olevan vesipitoisen savimaan
pintakerrostumien voimakkaasta kutistumisesta (lihava saven muuttuminen
kuivakuorisaveksi; ks. piirustukset n:ot 032434.2-4 ja kohta 2.4):

- lihavan saven vesipitoisuus on huomattavan suuri (80...110 %), jolloin saviaineksella on ollut
ja on edelleen suuri herkkyys menettid saviainekseen sitoutunutta vetta.

--- rakennusten alueelle on rakennettu useita syville ulottuvia putkijohtojen kaivu-
uria. Kaivu-urissa on runsaasti kitkamaita, jolloin kaivu-urat kuivattavat voimakkaasti
lihavan saven pintakerrostumia ja pienentdvit saven tilavuutta (= lihava savi muuttuu
kuivakuorisaveksi).

Lehtipuiden juuristot kuivattavat voimakkaasti lihavan saven pintakerrostumia ja
pienentdvit saven tilavuutta (= lihava savi muuttuu kuivakuorisaveksi). Lehtipuiden
ensisijaisen yhteisvaikutusvyohykkeen arvioidaan olevan noin 15 m.

* toissijaisesti rakennusten perustusrakenteiden alapuolella olevan vesipitoisen savimaan
paksuuden muuttumisesta; mitd savipaksumpi kerrostuma sitd suurempi maanpinnan
painuma.

* lisdksi rakennusten perustusrakenteisiin rajoittuvien, savimaan piille tehtyjen tdyttomaiden
painon seurauksena: mitd paksumpi tiyttomaa sitd suurempi maanpinnan painuma.

Rakennusten perustusrakenteiden alapuolella olevan vesipitoisen saven paksuus vaihtelee rakennusten
alueella 5.5 m...9.0 m. Vesipitoinen savi kutistuu ko. olosuhteissa voimakkaasti jatkuvana prosessina.

Voidaan arvioida, ettid rakennusten laaja-alaisen epétasaisen painumisen nopeus tulevaisuudessa on
3.7 mm/v.



Rakennusten runkorakenteiden taipumat

Rakennusten runkorakenteiden taipumat ovat seurausta rakennusten perustusrakenteiden paikallisista
epitasaisista painumista. Perustusrakenteiden epétasainen painuminen on seurausta:

* rakennusten vélittomédédn ldheisyyteen kaivettujen syvien kaivu-urien kitkamaatdytot ovat
lisdkuivattaneet rakennusten perustusrakenteiden alapuolella olevaa vesipitoista savea.

* rakennusten vilittdoméddn ldheisyyteen kaivetut syvét kaivu-urat ovat aiheuttaneet
rakennusten perustusrakenteiden alapuolelle savimaahan geomekaanisia epétasapainotiloja,
joiden seurauksena lihava savi on plastisoitunut (= saven lujuuden aleneminen ja saven
plastinen liike vihdisemmin painetilan suuntaan).

* lehtipuiden vaikutusvyohykkeelld puiden juuristot ovat aiheuttaneet suuria paikallisia
epdtasaisia kutistumia savimaan pintakerrostumiin.

* mik&li rakennusten kellaritiloissa on perustusrakenteiden vilittdméén ldheisyyteen kaivettu
syvid kaivantoja lihavaan saveen on mahdollista, etti kaivannot ovat aiheuttaneet rakennusten
perustusrakenteiden alapuolelle savimaahan geomekaanisia epitasapainotiloja.

* rakennusten perustusrakenteisiin rajoittuva kuivakuorisavi on routivaa. On todennikoistd,
ettd rakennusten perustuksiin on kohdistunut suuria routavoimia, jotka ovat heikentédneet
taipuneiden/jinnittyneiden perustusrakenteiden koossapysyvyytta.

Vallitsevissa olosuhteissa rakennusten perustusrakenteiden paikalliset epétasaiset painumat tulevat
lisdéntymiin. On esim. todennékoisti, ettd rakennus B:n pohjoisen kulmauksen ylisuuri painuma tulee
lisddntymiin syklimiisesti 20...30 mm 5 vuoden aikana.

Rakennusten perustus- ja runkorakenteiden kapasiteetit

Rakennusten perustus- ja runkorakenteiden kapasiteetit ovat tilld hetkelld alentuneet:

*  rakennusten runkorakenteiden kapasiteetit kestdd rakennuksiin  kohdistuvia
tarindkuormituksia tai pohjaveden painetason muutoksia on alentunut.

* rakennusten kapasiteetit sietdd ympéristostid rakennuksiin kohdistuvia tirinditd on alentunut.

* kuivakuorisavi on routivaa ja on todennékdistd, ettd rakennusten perustuksiin kohdistuu
suuria routavoimia, jotka heikentévit perustusrakenteiden koossapysyvyytti..

* rakennusten runkorakenteissa on todennékdisesti laajoja perustusrakenteiden epitasaisesta
painumisesta johtuvia jinnitystiloja.
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET
A. Rakennusten kiyttotilanteessa ja saneeraustilanteissa on otettava huomioon rakennusten

runkorakenteiden kaltevuuksien lisddntyminen (rakennusten laaja-alainen epitasainen painuminen;
ks. kohta 3).

B. Lisiksi rakennusten kiyttotilanteessa ja saneeraustilanteissa on otettava huomioon rakennusten
perustusrakenteiden paikallisten epétasaisten painumien lisddntyminen (ks. kohta 3)

C. Rakennusten perustusrakenteiden olosuhteita voidaan parantaa seuraavilla toimenpiteilli:

* rakennusten ldheisyydessd olevien olevien lehtipuiden vaikutus tulisi poistaa
- puut tulisi poistaa (puut naapuritontilla ?) tai

- puiden ja rakennusten viliin tulisi asentaa vesitiivis terdsponttiseini, joka estdd
puiden juuriston imuvaikutuksen rakennusten ldheisyydessi

* rakennusten vierustdyttdji voidaan korvata kevytsoralla. Tilldin perustusrakenteisiin
kohdistuvat kuormitukset lievésti vdhenevit ja perustuskivien koossapysyvyys lievisti

paranee (routavoimat ja routavoimat vihenevit).

* masiivisen vesieristysseindmin avulla saattaisi olla mahdollista vidhentdd rakennusten
alueelle kaivettujen syvien kaivu-urien kuivattavaa vaikutusta.

* rakennusten sokkelirakenteiden koossapysyvyyttd voidaan lisiti:

- injektoimalla kivien saumat.

- paikallisilla  vahvistuspalkkirakenteilla. =~ T&lloin on  vahvistuspalkkirakenteiden
sijoittamisessa oletettava, ettd sokkelirakenteeseen aiemmin syntyneet kulmamuutokset

lisdédntyvit edelleen tulevaisuudessa.

- lisdksi voidaan runkorakenteiden jinnityksid vdhentdd runkorakenteita tunkkaamalla ja
kiilaamalla.

* rakennusten yksittdisten osien/osarakenteiden kiinnittdminen tukipaaluihin ei ole
mahdollista.

* savimaahan kohdistuva “paineisku” (esim. uretaanipumppaus) saattaisi aiheuttaa
my6hemmin savimaan voimakkaan lisdkutistuman paineiskun jilkeen).



D. Rakennusten alueella tai vélittdomaissa ldheisyydessé ei saa tehdi toimenpiteitd, jotka heikentiisivit
rakennusten perustusrakenteiden alapuolella olevan vesipitoisen saven olosuhteita:

* mikdli rakennusten kuivatusjirjestelmid ulotettaisiin kuivakuorisaven alapuolelle,
seurauksena olisi lihavan saven pintakerrostumien lisdkutistuminen.

* gyvien kaivantojen (kuivakuorisaven alapuolelle ulottuvien) kaivamista rakennusten
alueella tai rakennusten lidheisyydessi ei tule tehdd suunnittelemattomasti.

* perustusrakenteiden ldvistdmistyot (esim. putkijohtoja varten) edellyttivit erillisten kaivu-
ja tukemissuunnitelmien laatimista.
* lihavan saven yldpuolella tapahtuvia kuormitusmuutoksia ei tule tehdd
suunnittelemattomasti. Tédllaisia kuormitusmuutoksia voivat olla:

- uudet kuormituskeskittymét (esim. muurirakenteet)

- laajat ja massiiviset rakenteet/kuormitukset rakennusten alueella tai vélittomassd laheisyydessa.

- laajennusrakenteet/-rakennukset
- epdtasaiset ja paksut tdyttomaapengerrykset rakennusten alueella tai ldheisyydessa.

* rakennusten ldheisyyteen ei saa istuttaa lehtipuita.

Turussa 8. lokakuuta 2003

GEO-MASTER OY

Jyrki Suominen

dipl.ins.

LIITTEET
Tutkimuskartta 032434.1
Tutkimusleikkaukset 032434.2-4
Laboratoriotutkimustulokset 032434.5

Osakopio viemirdintisuunnitelmasta (v. 1953) liite 1
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