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This thesis describes the progress of structural design, and the solution to a
number of construction technical issues during the transfer process of the old
goods station, and surveys the plans of the implementation phase and technical
construction implementation from the design perspective. The purpose of this
work is to produce documentation on the planning stages and implementation of
a historical transfer operation.

The fate of the old freight station, either dismantled or relocated from the path of
the rectification of street of Ratapiha, has been the subject of heated debate for
a decade. The dialogue on the topic has been strongly for or against it.

The old building was decided to be moved. The transfer project stunned both
experts and the general public. The project highlighted what the engineering
work concretely entails. The successful implementation required extensive
construction engineering expertise, and the application of existing knowledge in
both design and implementation.

Publications on construction methods and working methods from different eras
were extensively studied for the work. The available reviews and historical
reports on the project, as well as the material on zoning and project planning of
the City of Tampere, served as the basis for the background study of the thesis.
The empirical research work of the implementation phase of the project was
carried out by participating in work management tasks in the role of the
contractor.

Key words: Structural design, cultural environment, zoning, relocation of the
building
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1 JOHDANTO

Tavara-aseman siirron toteuttamiseen vaadittiin rakennesuunnitelmia, joiden te-
kemisesta ei ollut Suomessa aiempaa kokemusta. Historiallisen 103-vuotiaan
tiilirakennuksen siirtaminen vanhalta sijainniltaan uudelle sijainnille vaati noston
perustuksineen 1,4 m korkeuteen, ja edelleen vaakasuuntaisen siirron 27 metrin
matkalta. Samanlaista tiilirakennuksen siirtohanketta ei ole Suomessa aikai-

semmin toteutettu.

Siirto toteutettiin onnistuneesti, ja siihen on monta syyta. Projektin toteutus-
muoto, ST-urakointi, mahdollisti monialaisen ja kansainvalisen yhteistyon suun-
nittelijoiden ja hankkeen urakoitsijan valilla. Rakennesuunnittelua oli vietava
eteenpain tahdikkaasti ymmartaen fysikaaliset lainalaisuudet mita kyseisen tyon
toteuttamiseen vaaditaan. Rakennusteknisen toteutuksen osalta myos tyon joh-

tamisen toteuttamiseen vaadittiin innovatiivista ja rohkeaa insin6oriosaamista.

Rakennesuunnittelun aihetta tdssa yhteydessa on tarkea kasitella. Suomessa
on paljon erimuotoista rakennuskantaa, jonka kayttdika on paattymassa, ellei
tarvittavia kunnostustoimenpiteita tehda. Korjaustoimenpiteiden ja niita kasitte-
levien hankkeiden dokumentaatiota on syyta kirjata tarkasti muistiin, jotta saa-
daan tulevaisuuden hankkeisiin arvokasta tietoa rakennesuunnittelusta ja sen

vaiheista seka onnistuneesta toteutuksesta.



2 HANKKEEN ESITTELY

2.1 Toteutusorganisaatio

Tampereen vanhan tavara-aseman makasiinin siirtoa nykyiselta sijainniltaan on
suunniteltu vuodesta 2009. Siirrossa tarvittavat toimenpiteet ovat rakennesuun-
nitelmien laatiminen siirtotoimenpiteesta ja siirron toteuttaminen. Uuden sijainnin

perustusten suunnittelu ja toteutus kuuluivat tydkokonaisuuteen.

Hankkeen tilaajana toimi Tampereen kaupunki ja urakoitsijana Kreate Oy.

Kreate Oy:n urakkaan katsottiin sopimuksen mukaan kuuluvaksi tydmaapalvelu-
jen lisaksi myds suunnitteluttaminen ja toteutus. Suunnittelun toteutti Kreate Oy:n
suunnittelunohjauksen alaisena A-Insindorit Civil Oy. Rakennesuunnittelun
osalta rakennushanke kokonaisuudessaan kuului erityismenettelyn piiriin, jolloin
rakennesuunnitelmien tarkastukseen vaaditaan kolmannen osapuolen tarkastus-

lausunto.

Siirtoon johtavat syyt ovat kaavoituksessa seka kulttuurihistoriallisten arvojen yl-
lapitamisessa. Tampereen kaupunki on investoinut voimakkaasti kehityspaatok-

sissaan keskustan alueen ja likenneverkon kehittamiseen.

2.2 Kulttuurihistoriallinen nakokulma

Tampereen vanhan tavara-aseman rakennushistoriallista merkitysta ja arvoa on
selvitetty 2000-luvun alkupuolelta saakka. Tampereen tavara-asemasta on tehty
rakennushistoriaselvitys, jonka lahdeaineistona on kaytetty seka kohdeselvitysta
etta kirjallisuus- ja arkistokartoitusta. Selvitys valottaa Ratapihankadulla sijaitse-
vien rakennushistoriallisesti merkittavien vanhojen VR:n rakennusten kulttuuri-
historiallista arvoa tulevaisuuden kehittamisen ja rakentamisen nakokulmasta.

Hanna Lyytisen toimittamassa rakennushistoriaselvityksessa arvioidaan, etta
sailyttamalla kulttuurihistoriallisesti merkittavia rakennuksia, arvotetaan Ratapi-
hankadun rakennetun historian merkitys yhdyskunnan historian tallentajana. (Ra-

kennushistoriaselvitys; Arkkitehtitoimisto Hanna Lyytinen Ky)
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Tampereen rautatieaseman seutu rakentui Kyttalan ja Tammelan ymparille 1900-
luvun alussa. Tampereen sijainti ratkaisi kaupungin sisdmaan kaupan kes-
kukseksi ja rahdin lisaannyttya tarve tavara-aseman kaltaiselle valivarastolle ase-

malaitureineen oli perusteltu.

Kuva 1. Tavara-asema ja laiturit kuvattuna 1930-luvulla. (Kuva: Aarne Pietinen

Oy, Tampereen museoiden kuva-arkisto)

Suunnittelutyd oli valtion keskusjohtoisesti suunnitteluttamia ja asemat olivat luo-
kiteltu koon ja merkityksen mukaan. Samalla rataverkolla kaytettiin yhtenevaista
suunnittelua ja nain Tampereen ratapihan alueen kaikki punatiiliset rautatielais-
rakennukset kuuluvat rakennusarkkitehtonisesti yhtenevaiseen kokonaisuuteen.
Tampereen tavara-asema on Bruno Granholmin vuonna 1905 suunnittelema ra-
kennus. Rakennus valmistui vuonna 1907. Rakennusta on vuosien varrella laa-
jennettu; K. Anderssonin suunnitelmien mukaan vuonna 1922 ja tilojen kayton

muuttuessa, viimeksi viela 1980- luvulla.

Museovirasto maarittelee ratapihan alueesta seuraavasti; "Punatiilinen asema- ja
veturitallirakennusten sarja liittyy itapuolella olevaan Tullinaukion rakennuskan-
taan ja silla on suuri kaupunkikuvallinen merkitys.” Tampereen tavara-asema
kuuluu kiistattomasti rautatielaitoksen rakennusperintdon ja toteuttaa ratapihan-
kadun ymparoivaa kulttuuriperintéa. (Rakennushistoriaselvitys; Arkkitehtitoimisto

Hanna Lyytinen Ky)

Kuvassa 2 on esitetty alkuperainen tavara-aseman pohjapiirustus vuodelta 1905.
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Kuva 2. Alkuperainen tavara-aseman pohjapiirros vuodelta 1905. (VR-arkisto,
Helsinki)

2.2.1 Tavara-aseman sailyttaminen

Tavara-aseman sailyttamisen puolesta puhuvat rakennuksen rautatielaisarkki-
tehtuurin alkueraisasu. Alkuperaisessa rakennuksessa on kansalaissodan ai-
kana sailytetty sotavankeja ja rakennuksen sisapuolen tiiliseinissa onkin havait-

tavissa luodinreikia.

Tavara-aseman siirron ja vaihtoehtoisesti purkamisen kohtalo on puhututtanut
vuosien varrella yleisda ja aktiviinen kansalaistoiminta rakennuksen sailyttamisen
puolesta on osaltaan myos vaikuttanut sailyttamispaatoksen toteutumiseen

vuonna 2016.

Vanhan tavara-aseman siirto edellytti seuraintalo Morkun purkamista koska ra-
kennuksen uusi perustussijainti tulisi olemaan Morkun paikalla. Kaavaehdotuk-
sessa kaupunki linjasi asiantuntijalausuntojen ja historiaselvitysten perusteella,
ettd tavara-aseman kaupunkikuvallinen ja historiallinen merkitys on suurempi

kuin seuraintalo Morkun.

Tavara-aseman kokonaisuudesta on jaljella lahes alkuperaisessa kunnossa

oleva tiilirakenteinen toimistorakennus. Rakennus muodostuu matalasta osuu-
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desta, joka on osittain perustettu kiviladelmalle ja osittain terasbetoniselle sokke-
lipalkille. Sokkelipalkki jatkuu korkeaan osaan rakennusta, jossa palkit ovat tuet-
tuna massiivisiin betonisiin kaivinpaaluihin muodostaen yhtenaisen arinaraken-

teen.

Rakentamisen ajankohta huomioiden, Suomeen on tuolloin ollut rantautumassa
terasbetonirakentaminen. Historiaselvitysten mukaan tavara-aseman perustus-
rakenteissa olevat betoniteraspalkit ovat olleet ensimmaisia Suomessa rakennet-
tuja terasbetonirakenteita. (Tampereen vanhan tavara-aseman siirtoselvitys, Me-
gasteel Oy, Erkki Maki 7.4.2014)

Julkisivumateriaali on muurattu punatiili. Tiili on nakyvissa pilastereissa ja koris-
teosissa, muutoin tiiliseinissa on vihrea rappauspinta. vesikatto on matalan osan
kohdalta huopakate ja korkealta osalta saumattua peltia. Rakennuksen sokkelit
ovat tumman harmaata lohkottua graniittia. Paasisaankaynnin massiivikivipor-
taikko on harmaata graniittia. Kuvassa 3 on esitetty alkuperainen julkisivun suun-

nitelmakuva.

Kuva 3. Bruno Granholmin alkuperaissuunnitelma tavara-asemasta vuodelta

1905. Kuva on julkisivu idan suuntaan. (VR-arkisto, Helsinki)
2.2.2 Purettavat ja sailytettavat rakennukset
Vanhan tavara-aseman valittdmaan laheisyyteen sijoittuu 2 puurunkoista VR:n

vanhaa rakennusta; seuraintalo Morkku ja asuinrakennuksena toiminut rautatie-

laistalo, joka kasittaa 6 asuinrakennusta.
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Seuraintalo Morkku oli rakennussuojeluesitysprosessissa mutta rakennuksen
vaarantamiskielto kumottiin kevaalla 2020. Paatos mahdollisti rakennuksen pur-
kamisen tavara-aseman tielta. Siirrettdvan tavara-aseman uusi perustuspaikka
oli seuraintalo Morkun sijainnilla. Rautatielaistalo jaa sijainnilleen ja kehystaa

Murtokadun reunalta tulevaa tonttia.

Seuraintalo Morkun katsotaan olevan rakennushistoriallisen kulttuuriarvon na-
kokulmasta vahainen, silla se on monimuotoisten muunnos- ja korjaustoimenpi-

teiden johdosta menettanyt kansallisromanttisen arvonsa. (H.Lyytinen)

Rautatielaistalo on puurakenteinen kuuden asunnon kasittava asuinrakennus,
jonka arvioitu rakennusvuosi on 1902. Rakennus on sailynyt alkuperaisasus-
saan pienia muutoksia lukuun ottamatta Iahes 120 vuotta. Rakennus sailytetaan

ja entisdidaan. Kuva nro 4. esittaa tontilla tapahtuvat muutokset.

. | QT 4
SAILYTETTAVA =4 PURETTAVA e

WRAUTATIELAISTALO Sl SEURAINTALO MORKKU

\ A P (SR r
|) &7 y

I S IIRRETTAVA TAVARA-ASEMA;
-MATALAETELAINEN OSA S
. |- KORKEA POHJOINEN OSA 8

T

Kuva 4. limakuva lahtdtilanteesta, jossa nakyvat purettavat, sailytettavat ja siir-

rettavat rakennukset.

2.3 Asemakaava

Ratapihankadun pohjoisosan Asemakaava nro 8330 on ollut vireilla vuodesta
2009. Valittuun kaavaehdotukseen paadyttiin, koska kaavaehdotus linjasi tavara-
aseman sailyttdamisen vanhalla sijainnillaan aiheuttavan Idhialueiden viihtyvyy-

teen merkittavaa haittaa liikenneturvallisuuden ja toimivuuden kannalta.
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Kaavan mukaisella maankaytolla on merkittavia vaikutuksia kaupunkikuvaan,
kulttuuriperintdon, keskustan elinvoimaan ja yhdyskuntarakenteen toimivuuteen.
Asemakaavalla suojellaan viisi kulttuurihistoriallisesti arvokasta vanhaa raken-
nusta ja asemakaavan toteutuessa seurantalo Morkku puretaan. (8330_kaava-
selostus_140415 WSP_Finland_Oy) Kuvassa xx. on havainnollistettu tavara-

aseman rakennuksen uusi sijainti seuraintalo Morkun sijainnilla. (kuva 5.)

|

Kt

Ta xpere_en
punki

ark

MOHeNY

Kuva 5. Tavara-aseman sijainti alkuperaisella paikalla punaisella ja harmaalla
uusi perustussijainti puretun Morkun paikalla. (Suunnitteluaineisto; A-Insindorit
Suunnittelu Oy 2020, muokattu)

Vanhan tavara-aseman korkeusasema ja sijainti uudella rakennuspaikalla suun-
niteltiin vastaamaan laadittuja katu- ja ymparistosuunnitelmia. Rakennuksen mer-
kittava 1,3 metrin nosto siirsi rakennuksen samalle tasolle kuin viereinen rauta-
tielaistalo ja tonttia sivuava Peltokadun tasaus. Kuvassa 6 on esitetty tavara-ase-

man uusi korkoasema sailytettavan rautatielaistalon vieressa.
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Kuva 6. Tavara-aseman uusi korkoasema uudella sijainnillaan. (Vanha Tavara-

asema; Paapiirustus, Arkkitehtitoimisto Ahonen & Kangasvieri)

Maakuntamuseon lausunto tavara-aseman sailyttamisen ja Morkun seuraintalon
purkamisen osalta linjaa purettavien rakenteiden dokumentoinnin vaatimuksen.
Vanhan tavara-aseman osalta korostetaan rakennuksen ominaispiirteiden sailyt-
tamista ja rakenteiden dokumentoimista korjaussuunnittelun tarpeisiin. (Pirkan-

maan Maakuntamuseo, lausunto DIAR:128/2016)

2.3.1 Keskustan kehittaminen

Alueen maankaytto- ja ymparistotavoitteet kulkevat tiiviisti yhteistydssa muun
alueen kehittamisen yhteydessa. Tavoitteena on alueen kaupunkikuvan eheys ja
kulkuyhteyksien yhtenevaisyys. Muutokset tuovat viereisen kaupunginosaan,
Tammelaan, kaivattua rauhallisuutta liikennemelun ja paastojen hallinnan muo-
dossa. Rakenteilla oleva Morkun Aukio on puistomainen julkinen kaupunkitila,
joka luo yhteiskaytollisia mahdollisuuksia yhdessa sailytettavien tavara-aseman

ja rautatielaisasunnon jatkokayton kannalta.
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Kuva 7. Havainnekuva Morkun Aukiolle Ratapihankadulta. Oikealla siirretty Ta-

vara-asema uudella sijainnillaan. (8330_kaavaselostus140415_WSP_Finland
Oy)

2.3.2 Liikenneverkon kehittaminen

Ratapihankadulla on Tampereen kaupungille suuri liikenteellinen merkitys, ja ta-
voitteet pohjoisen Ratapihankadun likenneverkon parannuksille ovat selkeat.
Siirron toteutuessa voidaan katu rakentaa suoraviivaisesti, jolloin siitd muodostuu

ydinkeskustaa kiertava kehatie.

Ratkaisu parantaa lahialueiden liikenteen turvallisuutta merkittavasti, kun lapiajo-
likennetta ei johdeta kiertoreitille vaan kadun linjaus kulkee radan vierustaa suo-
raan etelan suuntaan. Rakennettu kevyenliikenteen kulkuyhteys Rongankadun
alikulku on muodostanut tarkean yhteyden ydinkeskustan ja Tammelan kaupun-
ginosan valille, jota ratapiha on erottanut. Yhteys on parantanut merkittavasti ke-
vyen liikenteen yhteytta lansi-itd suunnassa. Kuvassa 8 on kuvattu tavara-ase-
man uusi sijainti ja sen ymparille rakennettu Morkun Aukio ja Pohjoinen Ratapi-
hankatu. (8330_kaavaselostus140415_WSP_Finland Oy)
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Kuva 8. Havainnekuva Ratapihankadusta tielinjaus suoristettuna.
(8330_kaavaselostus140415_WSP_Finland Oy)
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3 SUUNNITTELUN PERUSTEET

3.1 Hankkeen aloitus

Tavara-aseman siirron suunnittelu on ollut monimuotoinen ja haastava prosessi.
Rakennuksen ika, huono kunto ja puutteelliset suunnittelun lahtotiedot ovat ol-
leet syy siihen miksi siirtoa varten laadittavia mitoitusperusteita on ollut haas-
tava maaritella. Kansainvalinen yhteistyo siirtourakoitsijan kanssa lisasi yhteen-
sovittamisen ja suunnittelun tarvetta. Tasta seurasi toteutussuunnitelmien muu-
toksia rakennushankkeen suunnittelun aikana viela tyovaiheiden aloituksien jal-

keen.

Vanhan tavara-aseman siirron toteutus aloitettiin helmikuussa 2020. Suunnitte-
lunohjaus ja suunnittelu alkoi siirtoa valmistelevilla vaiheilla kahta kuukautta
aiemmin. Rakennustekniset tyot tehtiin noin kuuden kuukauden aikana aikatau-

lun mukaisesti.

Lahtotilanteen arvioimiseksi on kaytetty Tavara-aseman riskianalyysia. Raken-
teiden vaurioitumisen riskia tyoturvallisuuden ja siirron kannalta on tehty empiiri-
sin tutkimuksin seka kaytetty rakennuksen rakennusaikaisten tydmenetelmien

tutkimusta, joista on paatelty rakennusmateriaalien, kuten tiilen lujuutta.

Tarkeimmiksi tutkimuskohteiksi suunnittelun kannalta tyon lopputuloksen onnis-

tuminen huomioon ottaen voidaan nostaa seuraavat maininnat:

1. Rakennuksen perustusosat seka seinat ja niiden kokonaiskuorman
maarittaminen
2. Kuormien hallittu siirtyma noston ja siirron aikana

3. Siirtoratojen ja rakenteen muodonmuutosten hallinta

Nama tekijat vaikuttivat suurimmaksi osaksi siihen, miten siirto saatiin toteutet-

tua onnistuneesti.

3.2 Siirron edellyttamat suunnitelmat ja tyovaiheet
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Kokonaiskuvan ymmartamiseksi suunnittelusta ja toteutuksesta seuraavassa on
luetteloitu rakennuksen noston ja siirron vaatimat paatyovaiheet:
1. Purkutyot
. Tyonaikainen rakennuksen tuenta
. Paalutustyot
. Jatkuvan perustuspalkin rakentaminen — sokkelipalkki
. Rakennuksen nostopisteiden rakentaminen, yhteensa 13 kpl
. Rakennuksen siirtoratojen rakentaminen, yhteensa 9 kpl
. Siirron aikainen tuenta

. Uuden sijainnin perustusten rakentaminen

0 00 N O O h W DN

. Rakennuksen siirto

Tavara-aseman siirron vaatimat tydvaiheet ovat tarkemmin esitetty kappaleessa

5. Valitut toteutussuunnitelmat.

3.3 Lahtotilanne

Siirrettavan rakennuksen ika vaikutti l1ahtétietojen saatavuuteen merkittavasti.
Suunnitelmia tehdessa tutustuttiin kirjallisuuslahteisiin ja tehtiin riittavalla laajuu-
della pohjatutkimuksia ja rakenteita avaavia toimenpiteita, jotta lahtotilanteen ar-
vioiminen olisi parhaalla mahdollisella pohjalla. Kohteesta on tehty siirtoselvitys
Megasteel Oy yrityksen toimesta, joka vastaa edella mainittuihin [ahtoselvitysai-

neiston maarityksen kysymyksiin.

Rakennuksesta on myds tehty haitta-ainekartoitus, josta selvisi merkittava haitta-
aineiden maara. Tama vaikutti purkutydsuunnitteluun ja aiheutti merkittavan kus-

tannusvaikutuksen.

Rakenteen nykyhetken vaurioiden arvioinnissa keskityttiin rakenteen ehyena py-
symiseen purku- ja siirtotoimenpiteiden aikana. Tassa opinnaytetyossa ei oteta
kantaa siihen mitka ovat jatkotoimenpiteiden vaatimat korjaustoimenpiteet raken-

nuksen tiiliseinille siirron jalkeen.

3.3.1 Alkuperainen perustamistapa
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Rakennuksessa on kaytetty kahta eri perustamistapaa. Rakennus on perustettu
etelaosaltaan kiviladelman paalle, jonka pituus on 46 m ja leveys 22 m. Pohjoinen
osa sen sijaan on perustettu kaivinpaaluihin tukeutuvan terasbetonipalkin varaan.
Perustuspalkki toimi yhdessa kiviladelmaosan perustuksen kanssa rakenteen pri-
maarisena kantavana rakenteena. Palkki on jatkuva palkkirakenne ja se tukeutui
vanhalla sijainnillaan lyhyihin betonisiin kaivinpaaluihin, joita oli |lahtotiedoista poi-
keten 16 kappaleen sijaan 25 kappaletta. Suurin osa kaivinpaaluista jouduttiin
purkamaan uuden sokkelipalkin rakentamisen tielta mutta 5 kaivinpaalua jatettiin
tukemaan siirtoratoja. Kuvassa 9 on esitetty rinnakkaiset kuvat pohjoisen osan
terasbetonipalkista ja sen tukeutumisesta kaivinpaaluihin. Vertailu todentaa lah-

totietojen analysoinnin haasteen.
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Kuva 9. Suunnittelun lahtétieto kaivinpaaluista verrattuna todelliseen |ahtétilan-

teeseen. (Suunnitteluaineisto; A-Insindorit Suunnittelu Oy 2020, muokattu)

Rakenteessa ei ollut havaittavia liikuntasaumoja. Muita syita halkeamien syntyyn
saattavat olla perustusten epatasaiset painumat seka epajatkuvuuden kohdat pe-

rustuksissa ja liikkuntasaumojen puute niiden kohdalla.

3.3.2 Seinien rakenne ja vaikutus

Ulkoseinat ovat massiiviset tiilirakenteet, jotka ovat muurattu umpinaisiksi. Ulko-
seinan paksuus on 600 mm ja rakenne on jaykkda. Rakennuksen seinissa on
runsaasti ikkuna- ja oviaukkoja, jotka ovat tiiliholvattu. Tiilladonnassa kaytetty li-
mitys on ollut ristilimitys. Tiilien ladontatapaa on kaytetty kantavien seinaraken-

teiden rakentamisessa. Puretussa rakenteessa kantava rakenne rikkoutuu ja
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seina toimii siirron aikana ainoastaan jaykisteena, kun seinat ovat tuetut. Lahto-
tilanne siirron nakokulmasta tiiliseinalle on kuitenkin se, etta purettuna raken-
teena runko ja jaljelle jaanyt tiiliseina kuormittuu pystyakselin suunnassa omasta
painostaan, joka aiheuttaa puristusta, ja vain vahaisesti vaakasuuntaisesta tuuli-
kuormasta, jota rakennelaskelmissa ei ole tassa tapauksessa huomioitu. Vaaka-
voimien vaikutuksesta rakenteeseen kohdistuu vaakasaumojen suuntaista leik-
kausrasitusta. Leikkauslujuuteen vaikuttaa tiilen ja laastin valinen tartunta ja
kitka.

A-Insin6orit Oy:n teettdman seinarakenteen siirronkestavyyden riskiarvioinnin
mukaan seinien rapautumista ja halkeilua on kaikilla julkisivuilla ja se vaikuttaa
rakennusteknisiin toihin, siirron aikaiseen rakennuksen vaurioitumisriskiin ja tyo-

turvallisuuteen. Raportissa ei varsinaisesti oteta kantaa vaurioiden mahdolliseen

syntyyn.

Seinat olivat paikoitelleen pahoin vaurioituneet johtuen kunnossapidon laimin-
lydnneista ja rakenteen iasta johtuen. Kaikilla seinilla havaittiin alhaalta ylos asti
ulottuvia halkeamia. Kosteusrasitus oli paassyt vaurioittamaan rakenteita aiheut-
taen tiilien kiinnityslaastien irtoamista ja edelleen tiilien irtoamista. Tiilien kiinni-
tyslaasti oli paikoitellen pahoin rapautunut ja jopa kokonaan kulunut pois. Irtonai-
sia tiilia oli havaittavissa alapuolisissa osissa, paatykolmioiden koristeosissa seka
kattorakenteissa syoksytorvien ymparilla. Seinien paalla sijaitseva rappaus han-
kaloitti halkeamien vaurioiden havainnointia. Liitteessa 5 on kuvattuna kaikki l1ah-
totilanteessa havaitut ulkoseinien vauriot. Kuvassa 10 on havaittavissa seinan
halkeama matalan osan aukkojen kohdalla ja alaosan tiilien kiinnityksen puuttu-

minen kuvassa 11.
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Kuva 11. Seinien tiilien laasti oli rapautunut kokonaan pois alaosistaan.

Laastin puuttuminen heikensi seinan lujuutta, seka oli haasteena uuden sokkeli-
palkin rakentamiselle ja rakenteen vakaalle kiinnittymiselle. Julkisivun nakyvilla
osin esiintyvat terasosat olivat pahoin korroosiovaurioituneet ja korroosion vaiku-
tus on saattanut heikentaa niitd ymparoivien tiilien lujuutta. Tyon edetessa te-

rasosien Kiinnittyvyys varmistettiin.
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3.4 Riskien hallinta

TyOkohde sijaitsi radan valittdmassa laheisyydessa ja huomionarvoista oli suun-
nitella rakennuksen purku ja paalutustyo rataliikenteen kannalta mahdollisimman

hairiottomasti ja radanpidon turvallisuusohjeet huomioon ottaen.

Rakennuksen siirtoon kohdistui useita riskeja rakenteen rikkoutumisen ja tyotur-
vallisuuden nakokulmasta. Laaditut riskinarviot toimivat suunnittelun ohjaavana
materiaalina, kun riskien hallinnan suunnitelmat toteutettiin. Riskit tunnistettiin ja
tuotiin esille toimenpiteita, joilla riskit minimoitiin. Rakennuksen painumat ja ra-
kenteiden murtuminen purku- ja kaivuutdiden aikana seka siirron aikana olivat
merkittavimmat riskit. Rakennukseen kohdistui tarindhaittaa paalutuksesta joh-
tuen, joten tarinan hallintaa seurattiin tarinamittareiden avulla. Reaaliaikainen
mittausdata oli saatavilla koko hankkeen ajan ja nain oli helposti saatavilla tieto
mahdollisista riskeista paalutuksen aikana. Junarata ja sen tavaraliikenne aiheut-

tivat tarinaa rakenteille suuremmassa maarin kuin paalutus ihan seinan vieressa.

Olemassa olevien halkeamien muodonmuutoksia seurattiin tyon ajan toteutetuilla
kipsisilloilla. Se on menetelma, jossa halkeaman paalle asennetaan kKipsilaasti-
paikkaus. Jos rakenteessa tapahtuu muodonmuutos, aiheuttaa se paikkauk-
sessa halkeaman, ja nain ollen syntynyt muodonmuutos on heti aistinvaraisesti

havaittavissa.

Rakennekohtainen tarkempi tarkastelu riskien hallinnan toimenpiteista on esitetty

osiossa 5, Valitut toteutussuunnitelmat.

3.5 Vaihtoehdot suunnittelun aikana

Suunnittelun alkuvaiheessa kriittisia vaiheita olivat rakennuksen siirtopainon
maarittaminen. Rakenteen kunto oli huono ja perustusten vallitseva todellinen tila
oli epaselva. Nama kriteerit osaltaan maarittelivat noston ja siirron aikaisien ko-
konaiskuormien laskentaa ja vaikeuttivat mitoituskuormien maarittelya ja nain ol-

len varautumista muodonmuutosten syntymiseen rakenteissa.
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Tarkastelun edetessa havaittiin riskeja nostorakenteille ja siirtoratoja paatettiin
lisata suunnitellusta seitsemasta siirtoradasta yhdeksaan. Suunnitelmamuutok-
sia tehtiin projektin edetessa tarpeen mukaan ja niihin oli koko toteutusorgani-

saatio varautunut.

3.5.1 Rakennuksen kokonaispainon arvio — vaihtoehdot A-C

Vaihtoehdoissa A, B ja C kuvataan rakennuksen kokonaispainoa eri purkuvaih-
toehtojen osalta. Vaihtoehdoissa vertaillaan rakenteen omapainon jakautumista
eri nostopisteille. Kaikissa laskelmissa on sisallytettyna uusi siirtorakenteena kay-

tettava sokkelipalkki.

Arvioidessa rakennuksen kokonaispainoa vaihtoehdossa A, (liite 1., Suunnittelu-
perusteet, A-Insindodrit suunnittelu Oy) rakennuksesta on purettu alapohjaraken-
teet, kevyet valiseinat, kantamattomat tiiliseinat seka yla- ja valipohjan eristeet.
Poikkeuksena muihin vaihtoehtoihin, tdssa vaihtoehdossa on 18 nostopistetta.
Tassa nostopisteille aiheutuvat pistemaiset kuormat rakenteen omasta painosta
ovat 2774 kN — 1102 kN.

Vaihtoehto B (liite 2., Suunnitteluperusteet, A-Insindorit suunnittelu Oy) arvioi ra-
kennuksen kokonaispainoa niin etta vain ulkoseinat ovat jatetty purkamatta. Ra-
kennuksen nosto on arvioitu tehtavaksi suunnitelmassa B ja C 13 nostopisteen
avulla. Vaihtoehdossa B nostopisteille aiheutuvat kuormat ovat 347 kN — 3047
kN ja nama laskennalliset arviot kohdistuvat ongelmallisesti vierekkaisille nosto-
pisteille pohjoisen korkealla osalla, aiheuttaen riskin vaurioitumiselle siirron ai-

kana.

Vaihtoehto C (lite 3., Suunnitteluperusteet, A-Insindorit suunnittelu Oy) sisaltaa
purkamattomina rakenteina ulkoseinat, seka valiseinan korkean ja matalan osan
valilla. Vaihtoehdossa C nostopisteille aiheutuvat pistemaiset kuormat ovat 780
kKN — 3286 kN.

3.5.2 Siirtoratojen maaran lisays
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Suunnittelun edetessa havaittiin riskirakenteita eteldisen seinan aukotuksen
osalta ja pohjoisen korkean osan suhteen. Suunnittelun muutoksena paatettiin
lisata kolme uutta siirtorataa. Lisattyjen siirtoratojen sijainnit maariteltiin kriittisim-
piin kohtiin, pohjoiselle rakennuksen korkealle osalle, joissa rakenteiden janne-
valit olivat liilan suuria. Nain saatiin noston ja siirron aikaisia rasituksia tasattua
rakenteen muodonmuutosten ehkaisemiseksi. Kuva 12. esittaa siirtoratojen si-

jainnin rakennuksen asemointiin nahden. Lisatyt siirtoradat ovat nro 2, 5 ja 8.

3.6 Kaytetyt mitoitusperusteet

Suunnittelu piti sisallaan seka tyonaikaisia rakenteita etta pysyvia rakenteita. Mi-
toitusperusteet maaraytyivat naiden lahtokohtien perusteella. Mitoitusmenetel-
mana kaytettiin eurokoodia ja siihen viittavia kansallisia liitteita. Rakennuksen
seuraamusluokka oli CC2, rakennuksen toteutusluokka 2, geotekninen luokka
GL2 ja paalutustydluokka PTL2.

Rakennuksen uusien perustusten suunniteltu kayttdika on 100 v, ja rungon suun-

niteltu kayttdika oli 50 v. (suunnitteluperusteet, A-Insindorit suunnittelu Oy)
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4 VALITUT TOTEUTUSSUUNNITELMAT

4.1 Purkutyo

Rakennuksen purkuty6 oli tehtava tarkoin suunnitellusti vaurioiden ehkaise-
miseksi seka tyoturvallisuuden nakokulmasta. Purkutoiden suorittaminen oli
merkittava riski rakenteen vaurioitumiselle. Ulkoseinat eivat saaneet vaurioitua
silla niita koskee maakuntamuseon suojelupaatds. Rakennuksesta tehtyjen
haitta-ainetutkimusten perusteella rakenteessa ilmaantui raja-arvoja ylittavia
haitta-ainepitoisuuksia, joten osa purkutoista tehtiin asbestipurkutyona ja raken-
nusjatteet kierratettiin ja toimitettiin asianmukaisiin rakennusten purkujatteen jal-

kikasittelylaitoksiin.

Purkutdiden laajuudeksi maaritettiin suunnitteluvaiheessa vesikatto ja kaikki si-
sapuoliset ei-kantavat rakenneosat. Siihen vaikuttivat seka rakennuksen tavoitel-
lun siirtopainon saavuttaminen etta tyon turvallinen suorittaminen siirron vaati-
mukset huomioon ottaen. Siirrettaviksi rakenteiksi tasmentyivat perustukset; te-
rasbetoninen palkki ja kiviladelmaosa, seka ulkoseinat seka korkean ja matalan
osan valiseina perustuspalkkeineen. Muita rakennuksen ymparistoon kohdistuvia
purkutdita olivat LVIS — tekniikan purkaminen seka rakennuksen valittomassa la-

heisyydessa sijaitsevien vanhojen asemalaiturien betonirakenteiden purkutyd.

Kuva 12 havainnollistaa purkutoiden laajuuden. Kuvassa on nahtavilla korkean
osan sailytetyt ripalaatat. Niiden avulla saatiin hallittua korkeiden seinien kaatu-
misen riskia purun ja siirron aikana. Paatykolmiot saatiin tuettua vinositein pur-

kamattomalle laatan osuudelle.
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Kuva 12. Sailytettavat ulkoseinat ja perustukset merkittyna pohjakuvassa.

(Suunnitteluaineisto; A-Insinddrit Suunnittelu Oy 2020, muokattu)

Purkutdiden aikataulutus oli turvallisuussyista tarkeaa. Asbestipurkutyot tehtiin
alipaineistetuissa tiloissa ensin, jotta voitiin siirtya turvallisesti matalan osan si-
sapurkutdista rakennuksen vesikaton purkuun. Tyo aloitettiin sisdpuolisten ei-
kantavien rakenteiden purulla. Valiseinista jatettiin noin 0,5 m mittaiset tyngat
jaykistamaan ulkoseinia purkutyon ajaksi. Matalan osan valikaton holvi purettiin
viimeisena matalasta osasta. Korkean osan purkutdihin siirryttiin matalan osan
purkutoiden jalkeen. Viimeisena purettiin betonipalkistorakenne matalasta
osasta. Kuvassa 13 havaitaan purkutoiden etenema matalan osan suhteen ja
kaynnissa oleva kiviladelmaosan kivien lohkomistyd. Keskella on sisapuolen be-
tonirakenteita ja lohkottuja kiviladelmaosuuden kivia. Valiseinien tyngat ovat pu-
rettu pois matalan osan purkutoiden paatteeksi. Ulkoseinien ylapaa on suojattu

kosteusrasitukselta rakennusmuovilla, jotta kosteus ei paase vaurioittamaan tiili-

seinan rakennetta.

Kuva 13.I Sisapuoliset purkutyot kéynissé.

Kuvat 14 ja 15 havainnollistavat purettavien rakenteiden maaran rakennuksen
sisapuolelta. Punaisella on merkitty siirtoon valmisteltavat rakenteet. Haasteena
suunnittelussa ja valmisteluissa olivat lukuisat korjaus- ja muutosrakentamisen
aiheuttamat muutokset. Tarkat rakenteelliset yksityiskohdat selvisivat purkutydn

edetessa. Haasteena oli yla- ja valipohjien hallittu purku ja hallittu rakennuksen
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tukeminen purkutdiden edetessa. Rakennuksen pohjoispaan pilarien tukeutu-
essa kaivinpaaluihin, oli ehdottoman tarkeaa olla purkamatta naita tukiraken-

teita ennen uuden sokkelipalkin rakentamista.
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Kuva 14. Matalan osan rakenne (Suunnitteluaineisto; A-Insinddrit Suunnittelu
Oy 2020, muokattu)
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Kuva 15. Korkean osan rakenne (Suunnitteluaineisto; A-Insin66rit Suunnittelu

Oy 2020, muokattu)

Purkutydssa kaytettavat laitteet ja kaivinkoneet nostettiin nosturia apuna kayt-

taen rakennuksen sisélle.
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4.1.1 Rakennuksen purkuvaiheen aikainen tuenta

Purkamisen aikana rakenteisiin kohdistui rasituksia, joita hallittiin purun- ja siir-
ron aikaisella tuentasuunnitelmalla. Ikkuna- ja oviaukot oli tuettava tuentasuun-
nitelman mukaisesti muodonmuutosten valttamiseksi. Karmit jatettiin purka-
matta ja puutavaralla tuettiin seinan molemmin puolin ikkuna- ja oviaukot. Pui-
nen tuki sidottiin kiinni toisiinsa muottilukoilla alumiinisiteita kayttaen. Purkuvai-
heen aikainen seinien ulkopuolinen tuenta toteutettiin 4 metrin valein asennetta-

villa elementtituilla, jotka tukeutuivat 1 tonnin painoisiin vastapainoihin.

4.1.2 Ennallistettavat purettavat rakennusosat

Siirtoa edeltavia purkutyovaiheita olivat kiviportaikon purkaminen ja sailyttami-
nen. Luonnonkiviportaat ennallistetaan uudella rakennuspaikalla ja ne kuuluvat
suojellun julkisivun kokonaisuuteen. Rakennuksen alkuperaiset ikkunat ja ovet
ovat irrotettu ehjana ja sailytetty rakennuspaikalla uudelleen kunnostusta ja en-
nallistamista varten. Korkean osan pienemmat alkuperaiset pikkuruutuiset ikku-

nat jatettiin paikalleen siirron ajaksi.

4.1.3 Luonnonkiviperustusten kivien lohkominen

Erityistd huomiota vaadittiin luonnonkiviladelman osuudella. Siirtoa varten raken-
nettava uusi perustuspalkki maaritti mittatoleranssit vanhalle rakenteelle. Suun-
nitteluvaiheessa ei kivien koko ollut tiedossa, mutta kaivuutdiden edetessa ha-
vaittiin perustuskivien ulottuvan etaalle, jopa 70 cm seinalinjasta ulospain. Kivet
oli lohkottava seka ulkopuolelta, sisapuolelta etta perustuksen alta perinteisin ki-

venlohkomismenetelmin.

Kiviin porattavat reiat kKiilattiin teraskiiloin, ja kasin lekaa ja moskaa kayttaen kiilaa
hakattiin yha syvemmalle. Lyonti aiheuttaa saron syntymisen ja lopulta kiven loh-
keamisen. Kiilauksen etuna oli koneellisen kiven muokkauksen verrattuna se,
etta kiilaus jattaa halkaisupinnan taysin puhtaaksi. Tulevan sokkelipalkin raken-
tamisen takia tama oli tarkeaa, jotta varmistuttiin palkin kiinnittyminen lohkottuihin

perustuskiviin.
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Kuvissa 16 ja 17 on sisapuolinen kiviladelman tilanne ja oikealla kuvassa ulko-
puolen kiviladelma. Kivirykelma oli puhallettava puhtaaksi paineilmalla ja huuh-

deltava vedelld, jotta saatiin rakennettavan sokkelipalkin betonoinnille mahdolli-

simman varma kiinnittyvyys ja leviama myos kiviladelman sisapuolelle.

Kuva 16. ja 17. Vasemmalla sisapuoliset, ja oikealla ulkopuolelta lohkottavat pe-

Bt X 2

rustuskivet.

Kivien lohkominen perustusten alta toteutettiin rakennuksen sokkelipalkin raken-
tamisen jalkeen, kun rakennus oli tuettu valiaikaisesti teraspaaluin nostoperus-
tuksille. Nostotunkin vaatima tydala maaritti rakennuksen alapuolisten perustus-
kivien mittatoleranssin. Tyo vaati erittain tarkat turvallisuustoimet, silla tyosken-
tely tuettujen kiviladelman perustusten alla oli suuri ty6turvallisuusriski. Lohko-
mista toteutettiin tydpareittain kolmannen osapuolen valvonnassa. Kuvassa 18
on kaynnissa kivien lohkominen kiviladelman perustuksen alta, kun sokkelipalkki

on jo rakennettu.
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Kuva 18. Tyopari toteuttamassa kivien lohkomista perustusten alapuolella.

4.2 Sokkelipalkin rakentaminen

Rakennuksen siirto toteutettiin rakentamalla terasbetoninen sokkelipalkki raken-
nuksen ulkoseinan ja korkean osan valiseinan perustuspalkkien tueksi. Siirron
aiheuttamat pakkovoimat maarittivat palkin rakenneratkaisun. Vanhoja perustus-
rakenteita ei voitu hydodyntaa kokonaisvakavuudessa, koska terasbetonipalkin
kestavyytta ei voinut arvioida. Palkki integroitiin uusien kantavien rakenteiden si-
saan. Vanhoja rakenteita ei voitu purkaa tydnaikaisen kuormituksen hallitse-

miseksi.

Palkkien rakennustekninen suunnittelu tarkentui kaivuutdiden edetessa. Esiin
saatiin todellinen perustusrakenne ja korkotaso mittoineen. Kuva 19 esittaa Kivi-
latomusosan ja vanhan terasbetonipalkin sijainnin, jossa vihrealla on rasteroitu

uuden sokkelipalkin sijainti.



31

:
PR et e G B e b R A e K R T
o o
brad o
I

f [ ] L il [520

Kuva 19. Siirtoa varten rakennettava sokkelipalkki vanhojen perustusrakenteiden

ymparille. (Suunnitteluaineisto; A-Insinddrit Suunnittelu Oy 2020, muokattu)

Terasbetonilla toteutettava palkin manttelointi oli yksinkertainen ja selkea rat-
kaisu. Lisaamalla palkin poikkipinta-alaa ja lisdamalla vetoraudoitusta saatiin tai-
vutuskapasiteettia kasvatettua. Palkin paaraudoitteet yla- ja alapinnassa porattiin
vanhoista perustuksista lapi (kuva 21), jolloin palkki saatiin rakennettua ja toimi-
maan jatkuvana palkkirakenteena. Etuna tassa valinnassa oli myds rakennuksen
suojeltavan julkisivun ilme, se on helposti ennallistettavissa graniittikivin betoni-
palkin osalta uudella rakennuksen sijainnilla. Huomionarvoista siirron yhteydessa
on rakennuksen uuden sijainnin muutos 1,3 metria ylemmaksi kuin alkuperaisella

sijainti. Sokkelipalkin ennallistamisella on merkittava vaikutus.

Alkuperaisen perustustavan alapinnan korkomuutos aiheutti mittapoikkeamia
palkin kokoon kiviladelman osalla ja vanhan terasbetonipalkiston kohdalla. Vali-
seinan kaivinpaalua ei voitu purkaa, joten kaivinpaalu ohennettiin ja se mantte-
loitiin sokkelipalkilla. Sokkelipalkin rakentamista tehtiin osissa, sisa- ja ulkopuo-

lella yhtaaikaisesti.

4.21 Luonnonkiviladelman perustuksen vahvistaminen
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Kivien lohkomisen jalkeen valmisteltiin sokkelipalkin rakentaminen. Palkin kor-
keus talla osuudella oli 1200 mm ja mantteloinnin leveys molemmin puolin 700
mm. Kuvissa 20 ja 21 voidaan nahda lohkotut kiviladelmat seka palkin alapuoli-
nen muotti. Muottilevy on muotoiltu kuviosahaa kayttden mukailemaan puhdistet-
tua ja huuhdeltua perustuksen reunaa. Kuvassa 22. on esitetty kivilatomusosan
betonimanttelin mittapiirustus. Sokkelipalkki viettaa rakennuksen ulkopuolella ra-

kennuksen seinustalta poispain, jotta valumavedet eivat jaa rakenteeseen palkin

paalle.

Kuva 20. ja 21. Kivilatomusosan pohjamuotti asennettuna vasemmalla, ja oike-

alla sokkelipalkin paaterakset lavistavat kivilatomusosan perustusrakenteen.
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Kuva 22. ja 23. Vasemmalla kivilatomusosan perustusten sokkelipalkin mitta-
kuva. (Suunnitteluaineisto; A-Insin6orit Suunnittelu Oy 2020) Oikealla betonoitua

sokkelipalkkia rakenteilla.

Kuvan 22 suunnitelmapiirustuksesta voidaan havaita sokkelipalkin lavistavat
kaksi terastankorakennetta. Nama ovat Gewi — vetotangot, jotka asennettiin be-
tonoinnin jalkeen sokkelipalkkiin jatettyyn suojaputkeen. Tankojen suunnittelupe-
rusteena oli synnyttaa kitkapintaa uuden ja vanhan rakenteen valiin. Kitkapinnalla
varmistettiin rakenteen koossapysyvyytta ja integroitumista. Siirron jalkeen tan-

got irrotettiin sokkelin pinnasta ja sokkelin pinta tasoitettiin.
4.2.2 Terasbetonipalkkiperustuksen vahvistaminen

Rakennuksen alkuperaiset terasbetoniset perustuspalkit mantteloitiin kiviladel-
maosaa matalammalla rakenteella. Perustusrakenteena pohjoispuolella raken-
nusta oli peruspilarit, jotka tukeutuivat kaivinpaaluihin. Osa kaivinpaaluista oli
ohennettava ja uusi sokkelipalkki oli valettava epatasaisen palkiston alapinnan
vuoksi lapi vanhan rakenteen. Kuvassa 24 on hyvin havaittavissa tilanne missa
betonointi ulotetaan palkin alle. Kuvassa 25 on kaynnissa korkean ja matalan

osan valiseinan osuuden sokkelipalkin rakentaminen.
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aIkisto vahitaminen sokkelipalkilla,

oikealla valiseinan sokkelipalkin osan valutyd kaynnissa.

Terasbetonipalkiston osuudella sokkelipalkki oli matalampi. Mittaero tasattiin sok-
kelipalkin alapintaan kiviladelmaosan ja terasbetonipalkiston liitoskohdissa. Ku-

vassa 26 on mittapiirustus sokkelipalkista terasbetonipalkiston osuudella.
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Kuva 26. ja 27. Vasemmalla sokkelipalkin mittakuva (Su“unnittelua'i‘eito A-Insi-

ndorit Suunnittelu Oy 2020) Oikealla kapeamman sokkelipalkin rakentamista kor-

kean osan valiseinan vanhan perustuspalkin sivuille.
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4.3 Maarakennustyo

Tavara-aseman siirron hankkeessa tehtiin merkittdva maara erityyppisia maara-
kennustdita. Téiden samanaikaisuuden vuoksi tyovaiheiden aikatauluttamien jar-
kevasti oli tarkeaa téiden sujuvuuden ja turvallisuuden vuoksi. Tarkeimpia tydvai-
heita olivat perustusten esiin kaivuu, seka siirtoratojen ja nostopisteiden kaivuu-

ja paalutustyd, jotka aloitettiin purkutdiden kanssa samanaikaisesti. (kuva 28.)

.......

Kuva 28. Uusien perustusten maarakennustyo kaynnissa.

Rakennuksen ymparistdssa tehtiin tavara-aseman purkujatteen hallinnoitua lajit-
telua ja purkumassojen toimittaminen jalleenkasittelylaitoksiin tehtiin koneavus-
teisesti. Samaan aikaan rakennuksen sisalla ja ulkopuolella tehtiin kaivuutoita.
Erityisen haasteen tydvaiheisiin toivat tdiden yhteensovittaminen seka liikkkumi-

nen alati muuttuvan ulkopuolisen kaivuu- ja siirtoratojen rakentamisen ehdoilla.
4.4 Siirtoratojen rakentaminen

Siirtourakoitsijan kalusto ja sen toimintamekanismit seka rakennuksen siirron
vaatima muodonmuutosten hallinta maarittivat siirtoratojen rakennustavan. Te-
rasbetoniset tyOnaikaiset siirtorakenteet tuettiin teraspaaluin. Teraspaalujen koko
vaihteli riippuen laskennallisesta kuormituksesta koosta RR 140 x 8 kokoon RR
170 x 10 mm. Paalut lyétiin kantavaan pohjaan (kallio tai moreeni). Alkuperaisten
seinien kohdalle siirtoratoihin suunniteltiin vahvennokset, silla naihin paikkoihin

paaluja ei voitu asentaa.
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Mitoitusperusteiden maaraydyttya suunnittelussa edettiin siirtoratojen suunnitte-
luun. Hankesuunnitteluvaiheessa siirtoratojen maara oli vakiintunut seitsemaan.
Hankkeen kaynnistymisen jalkeen haluttiin poistaa korkean ja matalan osan paa-
tyjen pitkien jannevalien vuoksi riski rakenteen muodonmuutokselle. Riskin mini-
moimiseksi suunnitelmiin lisattiin kaksi siirtorataa. Siirtoradoille numero 5 ja 8,
jotka sijaitsivat korkean osan pisimpien jannevalien kohdalla, lisattiin paalun vah-
vuutta 170x10 mm. Yhteensa siirtoratoja tuli rakennuksen siirtamista varten yh-

deksan. Kuvassa 29 on esitetty 9 siirtorataa ja niiden sijainnit.

SIRORADAT
TASOPIRUSTUS
100

2020, muokattu)

Rakennusta ei haluttu siirtaa yla- tai alamakeen yhtaalta siirtopainojen hallinnan
vuoksi ja toisaalta valttdmaan seinien suuntakulman muutoksia. Siirtoradat ra-
kennettiin suoraan. Kuviossa 1. on esitetty siirtoradoille aiheutuva laskennallinen

kuorma. Suurin laskennallinen kuorma sijoittuu siirtoradalle nro 5, 1869 kN.
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Kuvio 1. Siirtoradoille aiheutuva laskennallinen kuorma

Siirtoratojen laskennallinen kuorma
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4.5 Nostopisteiden rakentaminen

Rakennuksen nostoa varten suunniteltiin rakennettavaksi 13 nostopistetta. Siir-
tourakoitsijan kalusto, rakennuksen kokonaispaino ja muodonmuutosten hallinta
siirron aikana toimivat ratkaisevina tekijoina nostopisteiden kantavuuden, koon ja

sijainnin maarittelyssa.

Nostopisteet olivat kukin neljan terasputkipaalun varassa. Terasputkipaalun koko
ja teraslaatu maarittyi sille tulevan kuorman mukaan. Nostopisteiden ja sokkeli-
palkin korkeuseron piti olla sopiva nostotunkille ja nostotunkin vaatimalle kuor-
mantasauslevylle, joten perustuslaatan oli oltava sijoitettuna riittavan alas. Tama
aiheutti haasteen kaivuutyodlle, silla kiviladelman osalta vierustayttd toimi perus-
tuksen tukena. Kuvassa 30 kuvataan 13 nostopisteen sijainti rakennukseen nah-
den punaisella rasterilla. Kuvat 31 ja 32 kuvaavat nostopisteiden rakentamisen

haastetta perustusten alla.
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Kuva 30. Nostopisteiden sijainti (Suunnitteluaineisto; A-Insin6o6rit Suunnittelu Oy
2020, muokattu)

Kuvat 31. ja 32. Vasemmalla nostopisteen kaivuutyo on kaynnissa seka oikealla

nostopisteen muotti raudoitettuna teraselementilla.
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4.5.1 Tyoaikainen rakennuksen tuenta

Nostopisteiden rakentamisen jalkeen rakennuksen tyonaikainen tuenta oli mah-
dollista tehda. Tuenta tehtiin kayttaen teraspukkeja 350x350x10. Jokaiselle nos-
toperustukselle sijoitettiin nelja teraspukkia. Sokkelipalkkia nostettiin kahdella
tunkilla nostopisteelta, jolloin teraspukit saatiin kiilattua sokkelipalkin ja nostope-
rustuksen valiin. Kuva 33. esittaa nostopisteiden koon kivilatomusosalla ja beto-
nipalkkiosalla. Kuvassa on esitetty myos valiaikaisen tuen teraspaalujen sijainti

ja laatu, seka tunkkien sijainnit nostoa varten.

TASO, 1:20 TASO, 1:20
Kivilatomusalueella Betonipalkkialueella
"']-—- - —
I - _ T - _
: Tt - W™ | T ™
L 2150 T | 1700 T —
! |
| |
| | PUTKI 3235 | | | PUTKI323x5
2 |r 1 - ‘ 2 L‘T 3 : [/T
I [/ | NN Y N
] Turikki Tunkki MEL3S0x350x1C Tunkki | Tunkki | PL350x350x10
I Kreate 1 Kreate | | Kreate | Kreate |
3ol | S R
: ! | | | |
T T | |
1 | = | Fa ‘ 1 3 T s 3
. | M Y | " y X -
2 N | NI g NL~ | NIy
— T f
| | | | |
s, 1660 275 | 325l 1560 Isz__
| | | | |
o~ &
Tm e ‘ =4 L I
~. ‘ ~.
~— | ~— |
— L 1 _

Kuva 33. Mittapiirustus nostoperustuksen koosta ja periaatekuva valiaikaisen
tuen rakentamisen periaatteesta. (Suunnitteluaineisto; A-Insind6rit Suunnittelu
Oy 2020)

Rakennuksen tuki oli siirrettava valiaikaisille tuille, jotta loput siirtoa valmistelevat
tyovaiheet saatiin tehtya. Esimerkiksi siirtoratojen rakentaminen sokkelipalkin
alapuoliselle osalle voitiin suorittaa vasta kun rakennuksen kuormansiirto valiai-
kaisille tuille oli tehty ja maa-aines poistettu sokkelipalkin alta. Kuvassa 34 raken-

nus on valiaikaisten tukipisteiden varassa seka kaivuutyo suoritettuna.

Kuva 34. Rakennus on valiaikaisten tukien varassa.
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5 RAKENNUKSEN SIIRTOVAIHE

5.1 Yleista

Rakennuksen siirron toteutti hollantilainen yritys Mammoet, Europe BV; joka on
vaativiin siirto-operaatioihin erikoistunut yritys. Yrityksen kalusto ja asiantuntijuus
olivat hankkeeseen paras mahdollinen vaihtoehto. Nosto- ja siirtokaluston mitat,
asennus ja kayttd vaikuttivat nostopisteiden ja siirtoratojen suunnitteluun. Nos-
tourakoitsijan tyOvelvoite oli kaluston toimittaminen asennuspaikalle, noston ja

siirron valmistelevat tyovaiheet, seka siirto- ja nostotyo.

5.2 Rakennuksen siirron aikainen tuenta

Rakennuksen jaykisteena siirron aikana kaytettiin kuvan 35. mukaista terasristik-
korakennetta. Ristikot kiinnitettiin jaykasti uuteen sokkelipalkkiin seka seinat ja
paatykolmiot tuettiin vinotuilla terasristikkoon. Pohjoisen korkean osan paatykol-
mio, seka ulkoseinan rakenteen vakavuuteen saatiin varmuutta jattamalla ylim-

man holvin reunimmaiset laatat purkamatta ja kiinnittamalla vinotuet laattaan.

Kuva 35. Siirron aikaiset terasristikot rakenteen jaykisteena.
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5.3 Rakennuksen nosto

Rakennuksen nostoon kaytettava kalusto sisalsi 13 hydraulista nostotunkkia.
Nostoperustukset mitoitettiin nostotunkeille ja kuorman tasaisen jakautumisen
vuoksi sokkelipalkin alapintaan asennettiin kuormantasauslevy. Kuvassa 36 on

nostopiste valmiina nostoa varten. Nostokorkeus rakennuksella oli 1350 mm. Ra-

kennuksen nostolla saavutettiin siirtokorkeus.

o iy = %

=

Kuva 36. Kuormantasauslevy asennettuna sokkelipalkin alapintaan.

5.3.1 Nostokalusto

Siirtourakoitsijalla oli laaja osaaminen oman kaluston vaatimista tarpeista. Nos-
toperustuksen oli oltava terashierretty, silea betonipinta. Alustan vaade oli painu-
maton, tasainen ja vesipesty nostoperustus. Kalustona kaytettiin kuvan 37 mu-

kaista hydraulista nostotunkkia.
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Kuva 37. Nostokalusto vasemmalla, oikealla nostoperiaate. (Mammoet Europe
BV)

Nostotunkin sylinteri kiipeaa ylos mahdollistaen kovapuukappaleen asentamisen
tunkin alle. Nain toistamalla saavutetaan tavoiteltu nostotaso. Nostotunkin asen-
nuksen jalkeen rakennusta nostettiin tunkeilla, jotta tydnaikaiset valiaikaiset tuki-
rakenteet saatiin purettua. Kuvassa 38 nahdaan kuinka nostotunkki tyontaa ra-
kennusta ylospain. Nostotunkin nostaessa kuormaa ylds, tunkin alapintaan ase-
tetaan bambusta tehdyt puupatikat. Nostoa jatketaan haluttuun korkeuteen ja li-
sataan patikoita tunkin alapintaan, jolloin tavoitekorkeus rakennukselle saavutet-
tiin. Nostotunkkeja ohjattiin digitaalisen toimintayksikon avulla, jolloin jokaisen
nostopisteen kuormitusta voitiin seurata reaaliaikaisesti ja nosto voitiin suorittaa

hallitusti siirtymia seuraten.
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Kuva 37. Nostotunkki on aloittanut rakennuksen noston, valiaikainen tuki on

saatu purettua.
5.3.2 Noston aikaiset kuormat

Noston aikaiset kuormat nostopisteille olivat kuvion 2. mukaan hyvin lahella las-
kennallisia kuormia. Rakennuksen laskennallinen nostopaino oli kokonaisuudes-
saan 16 914 kN ja toteutunut nostopaino 17 237 kN.

Kuvio 2. Noston toteutuneet kuormitukset.

Noston laskennalliset kuormat vs toteutuneet
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5.4 Rakennuksen siirto

Siirto alkoi rakennuksen nostolla 13 siirtotunkkia kayttaen. (Kuva 37) Siirtotunkit
likkuivat teraksista teflonkappalein muokattua kiskoa pitkin, jotka asennettiin en-
nen siirtotunkkien nostamista siirtoradan paalle. Siirtotunkit asetettiin sokkelipal-
kin alle ja niita kaytettiin nostamaan rakennusta 13 nostopisteesta siirtoradalla,
jotta saatiin nostotunkeilta kuormitus siirtokengille. Kuvassa 38 nakyy siirtotunk-
kien asennus siirtoradalle. Kuormantasauslevy asetellaan tunkin ylapinnan
paalle. Siirtotyon aikana tunkkien valinen korkeusero sai olla enintdan 5 mm.
Kuva 39 esittda kaynnissa olevan siirtotyon siirtotunkkien avulla. Siirron lopussa
siirtotunkit laskivat rakennuksen uusien perustusten paalle. Paaluperustuksen ja

sokkelipalkin vali kiilatiin teraslevyin ja valettiin painevaluna yhtenaiseksi perus-

tusrakenteeksi. (kuva 41.)

Kuva 38. Siirtotunkin eli siirtokengan asennus
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Kuva 40. Siirtokalustona kaytettava siirtotunkki. (Mammoet, Europe BV)

5.4.1 Siirron aikaiset kuormat

Rakennuksen siirron aikaiset kuormat mukailivat laskennallisia kuormia. Vertailu
laskennallisista ja toteutuneista kuormista on esitelty kuviossa nro 3. Laskennal-
linen siirtokuorma kokonaisuudessaan oli 16 914 kN. Toteutunut siirtokuorma oli
17 256 kN. Alla olevassa kuvassa siirtopisteiden laskennallista ja toteutunutta
kuormaa voi verrata janakaaviosta, jossa oranssi jana kuvaa laskentakuormaa ja

harmaa toteutunutta kuormaa siirtotunkille.

Kuvio 3. Siirron aikaiset toteutuneet kuormat.
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Siirron laskennalliset kuormat vs toteutuneet
2000
1500
1000

500

0 @ @ or— @ & @ o0 ® ® ® ®
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

=@==Sijirtotunkin nostopiste NRO  ==@=[A] Laskennallinen kuorma [kN]
==@==[B] Toteutunut kuorma [kN]

5.5 Toimenpiteet uudella sijaintipaikalla

Uudella sijainnilla paikoilleen laskettuna Tavara-aseman rakennus oli viimeistel-
tava perustuksien ja sokkelipalkin yhtyman liitoskohdista. Perustustasoon raken-
nettiin terasbetoniset tukimuurit, jotka yhtenaistettiin olemassa oleviin paalulaat-

toihin juotosvaluna. (kuva 41.)

Kuva 41. Tavara-aseman uusi perustus; sokkelipalkki ja paalulaatta juotosvalun

jalkeen.

Rakennus oli suojattava saarasitukselta vesikaton puutteen vuoksi. Rakennuk-
sen sisapuoliset taytot ja ulkopuolinen sivustan taytto salaojineen asennettiin siir-

ron viimeisina tyovaiheina ennen rakennuksen saasuojien asennusta.
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Projektin tyonaikaiset rakenteet purettiin siirron toteuduttua. Niita olivat nostopis-
teet, siirtoradat, seka naiden perustusten paalutukset. Myos rakennuksen teras-
ristikot, jotka toimivat jaykistysrakenteena siirron ajan, purettiin pois siirron jal-

keen.

Ratapihankadun oikaisun toteutus kaynnistyi valittomasti siirron jalkeen. Teras-
betonirakenteista nostopisteet ja siirtoradat purettiin. Terasbetonipaalut nostettiin
ylos, silla ne olisivat haitanneet kadunrakennustyon etenemista. Kaikki teraspaa-
lut ja betonirakenteiden teras kierratettiin jalleenkasittelylaitoksiin. Betoni murs-
kattiin tien jakavan kerrokseen MARA-asetuksen 843/2017 mukaisesti ilmoitus-
menettelyn mukaan. (www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170843)

Tampereen kaupunki jarjesti tontinluovutus- ja konseptikilpailun tontista, jolla ta-
vara-asema sijaitsee. Kilpailun voitti Jatke Oy ja yritys tulee hallinnoimaan raken-
nuksen uudelleenkayttoonottoa ja tekemaan suunnitelmat ja toteutuksen perus-
korjausrakentamisen osalta Tavara-aseman kiinteistossa. Rahoittajana toimii
Ahlstrom Capital. Tavara-aseman siirron toteutuksen aikana Jatke Oy toimi aktii-
visesti ottaen osaa rakennuksen uuden sijaintipaikan perustussuunnitelmiin,
seka suojauksien suunnitteluun jatkorakentamisen osalta. Jatke Oy jatkaa siirre-

tyn vanhan tavara-aseman jalleenrakennusty6ta elokuussa 2021.
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6 POHDINTA

Tavara-aseman siirto osoitti monella tapaa uudenlaista suhtautumista insino0ri-
tydskentelyyn ja kaupunkirakentamisen ratkaisuihin. Hanke osoitti historiallisten
rakennusten sailyttamisen mahdollisuuksia tulevaisuudessa. Rakennetun histo-
rian sailyttaminen kaupunkirakenteeseen integroituna tuo monikerroksisuutta
kaupunkikuvaan. Tulevaisuudessa voidaan odottaa enemman innovatiivisia rat-
kaisuja rakentamiseen, silla Tampereella toteutettu siirtohanke antaa siihen hy-

van kannustimen.

Insindoriosaaminen yhdyskuntarakenteellisesta nakokulmasta luo ammattikun-
nan yhteisen velvollisuuden tuottaa laadukkaasti kestavia rakenteita. Nykyiseen
insindoritydskentelyyn luovat painetta monet rakennusalalla tapahtuvat muutok-
set. Muutoksena aiempiin rakennustapoihin, 2020-luvulla kiinnitetaan huomiota
kestavan kehityksen kysymyksiin ja ymparistonsuojelun nakdkulmaan. Raken-
nusmateriaaleissa on tapahtunut merkittavia muutoksia. Betonin kaytdssa muu-
tokset vaikuttavat osaltaan rakenteiden suunnitteluun. Naissa toimintamallien
muutoksissa tarvitaan riittava siirtymaaika. Muutokset lisaavat osaamisen suh-
teen vaatimuksia seka oppilaitoksiin, etta insindorien tyokentalle. Insindoriosaa-
misen tietotaidon vahvistaminen ja siirtminen sukupolven vaihtuessa seuraa-
vaan, on merkitta osa tulevaisuuden osaamista. Pedagogisesta nakdkulmasta
haasteen tuo koulutukseen kaytettyjen resurssien maaraytyminen, tarvittavan tie-
totaidon syntyminen alalla toimivien insindorien keskuuteen riippuu myos koulu-

tuspoliittisista paatoksista.

Tavara-aseman siirron toteuttaminen oli rakennusinsindodritaidon kehittamista
vaatimusten mukaisiin rakennesuunnitelmiin parhaimmillaan. Hankkeessa onnis-
tuttiin yhteistydssa eri toimijoiden valilla. Esimerkillinen toimiminen rakennusinsi-
ndoritydn toteutuksessa kasvattaa alan mainetta ja tuo nakyvyytta positiivisessa
valossa rakennusalan ymparille. Suomen Rakennusinsinddrien Liiton toimesta
vuosittain palkitaan rakennushanke, joka osaltaan on osoittanut erittdin vankkaa
ja innovatiivista rakennusinsinddriosaamista. Tampereen vanhan tavara-aseman
siirto - hanke sai jaetun toisen sijan innovatiivisesta suunnittelusta ja hankkeen

toteutumisesta menestyksekkaasti.
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Liite 1. Rakennuksen kokonaispainon arviointi, VA A
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Liite 2. Rakennuksen kokonaispainon arviointi, VA B
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Liite 3. Rakennuksen kokonaispainon arviointi, VA C
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Liite 4. Seinan siirronaikainen riskianalyysi, vauriot |ahtétilanteessa

7. Irtonaisia tillia
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