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Osapuolet

Tilaaja
Suunnitteluttaminen:

Kaupunkiympariston palvelualue,
Kunnallistekninen suunnittelu
Ville-Veikko Paakkonen 044 7185312

Rakennuttaminen:

Kaupunkiympariston palvelualue,
Rakennuttamispalvelut
Jari Eskelinen 044 7185560

Hyppyrimékien kaytto:

Hyvinvoinnin edistamisen palvelualue
Liikuntapaikkapalvelut
Saku Kekéalainen 044 7182515

etunimi.sukunimi@kuopio.fi

Rakenteellinen kuntotarkastus

Sweco Finland Oy

Puutarhakatu 3 A

70300 Kuopio

Mauri Kuvaja 040 5795 681
Hannu Kuokkanen 040 0488 672
Anssi Kinnunen 040 1687 789
etunimi.sukunimi@sweco.fi

Tehtava

K 90 vauhtiméen rakenteellinen tarkastus seké korjausvaihtoehdot

Vauhtiméen varusteisiin (jaadytys, kastelu, sahkd, valaistus, vinssi, hoitokone, vauhtilatu) seka

alastuloméen ja kaantymisalueen kuntoon ei tdssa selvityksessa oteta kantaa.

PUIJO HS 127 KUNTOTARKASTUS
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Yleistiedot
HS 120 méaki on rakennettu 1997-1998
K 90 maki on rakennettu 1980 luvun alussa.

Alkuperdéiset rakennepiirustukset olivat kaytettavissa.

Kuntotarkastuksen tekija

Hannu Kuokkanen, Anssi Kinnunen, Katja Pirhonen (mikroporaus, kuntoselvitykset), Karri
Huikuri (dronekuvaus), Aleksi Maunula (laskenta) ja Joshua Fillion (vaativa laskenta). Sweco
Finland Oy.

Projektin johto Mauri Kuvaja Sweco Finland Oy

Kenttatyon ajankohdat

4.4.2024 Hyppyrimékien maastokatselmus. Katselmuksen osallistui Anssi Kinnunen, Hannu
Kuokkanen, Ville-Veikko Paakkonen ja Mestarin mékialueiden hoitaja. Katselmuksen
yhteydessa kaytiin K90 méen vauhtimaessa.

10.5.2024 NDT tarkastus

10.5.2024 Kasvukairaus ja silmamaarainen tarkastus liitoksen nr:o 1 alueella

12.4.2024 Drone kuvaus

17.5.2024 K 90 vauhtimaen yldosan tarkastus koriautosta, mikroporaus ja samalla tehty
irtonaisten puuosien kiinnitys.

20.5.2024 Vauhtiméen tarkastus ja mikroporaus ylapuolelta.

Kuntotutkimukset

Kuntotutkimusraportit ovat taman raportin liitteena.
NDT tarkastus

Silmamaarainen tarkastus 10.5.2024 on tehty pienelta alueelta nivelen nro:1 lahiymparistosta.
Raportti 30.5.2024

Kiwa

Veli Miettinen

Kannen paéapalkkien tuella nivelien repeamia on korjattu hitsaamalla, hitsausvirheité ja limapuu
on alapinnaltaan hiiltynyt.

Hitsauksissa huokoisia hitseja, sovitusvirheitd, korkeaan hitsin kupua, jyrkkia liittymia, valuneita
hitseja, vajaita hitseja, halkeamia ja ratkeamia. Liitoksia on jouduttu toteuttamaan
suunnitelmista poiketen hitsaamalla ja siten, ettéd osa liitoksesta on pultin ja osa hitsauksen
varassa, jolloin liitoksen kapasiteetti poikkeaa suunnitellusta.
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Puijo K90 tutkimukset liitteineen

Mikroporaus 17.5 2024 ja 20.05.2024
Silmamaarainen tarkastus.
Raportti

Mikroporaus kohdistettiin padasiassa maen huipun revenneisiin ja vanerilla korjattujen,
korkeiden liimapuupalkkien kohdalle. Vaneri on liimattu ja naulattu limapuupalkin kylkeen.
Halkeama alkaa loven kohdalta ja ulottuu lapi liimapuupalkin paksuuden. Liimapuupalkkiin on
loven kohdalle asennettu puisia vaarnoja.

Etelasivun palkin vahvistusvanerointi on ylareunastaan auennut ja kosteuselaminen on
nostanut naulat ylos.

Mikroporauksessa ilmeni, etta liimaus on paikoin irti liimapuusta. Tama nakyy lovena
diagrammissa.

Nauloissa nékyy kannassa ruostetta.

Laskentaraportti
Laskentaraportti liitteena 8.5.2024

- Liimapuupilarikehan Nr:o 1 paatylevy kayttdaste vedolle on 99 %, kun epékeskisyytta ei
ole otettu huomioon. Epékeskisyys tuo lisérasituksen paatylevylle.

- Liimapuupilarikehan Nr:o 1 terdskeha / Liimapuupilariliittyman ruuviliitoksen
yhteisvaikutus ka 70 %

- Liimapuupilarikehien putkivaarna aiheuttaa halkaisuvoimia limapuun sisdan

- L1 palkin taivutuskestavyys ilman kiepahdustuentaa on 450 %

- L1 palkin taivutuskestavyys on kiepahdustuettuna 102 %

- L2 palkin taivutuskestavyys murtotilassa on 129 %

- L2 palkin taipumien kayttéaste (L/400) =333 % =L/120

- Kannen vaakaristikon vinosauvojen suurin kayttbaste on 77 %

- Nivel Nr:o 1. Kayttdaste vedolle 216 %

Kayttdaste tarkoittaa rakenteen laskennallisen kestavyyden kayttbastetta. Kayttdasteen ollessa
100 % koko rakenteen kapasiteetti on kaytdssa. Esimerkiksi taivutuskestavyys murtotilassa on
129 % tarkoittaa sita, etta taivutusjannitys ylittyy 29 prosentilla.
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Turvallisuuteen vaikuttavat havainnot K 90

Rakenteissa on vakavia vaurioita. Paapilarikehdn numero 1 liimapuupilareissa on isoja
halkeamia ja etelanpuoleisen pilarin juuressa on yksittdinen iso repedma ja osa
pulteista on vaantynyt. Pultit ovat liian lahella liimapuun reunaa.

Pilarikehdssa Nr:o 2 on terasosien kohdalla liimapuupilarissa jatkuva halkeama. Pultit
ovat lilan 1&hella limapuun reunaa. Saman pilarikeh@n perustusliittymasté puuttuu
kiinnityspultteja.

Liitos Nr:o 1. Vauhtirinteen alimpien paapalkkien rinteenpuoleisessa paassa olevissa
keskiosien liimapuukannattajien terasliitososissa on repeamia. Osa repedmista on
korjattu ja niiden hitsausliitokset ovat puutteellisia. NAma repedmat sijoittuvat tuelle,
joten ne ovat vakavia. Keskipalkin kohdalla toinen vetopulteista puuttuu. Liitoksen
yhdistavien vetotankojen kayttdaste on tarkastuslaskelmien mukaan 216 %

Vauhtiméen paapalkkien liitosten kohdalla on litoksen Nr:o 2 kohdalla
kayristymiseroista johtuva, teravd mutka méaen profiilissa.

Vauhtiméen keskella, liitoksen 1 ja 2 valilla on nakyvissa keskikentassa sivuttainen
siirtyma kaikissa kolmessa palkissa.

Vauhtiméen ylaosan korkeat liimapuiset kannatuspalkit ovat revenneet lovien kohdalta
jo tekovaiheessa. Korjaus on tehty vanerilla liimaten ja naulaten. Mikroporauksen
mukaan vanerin liimaliitos on paikoin auennut. Varsinkin etelanpuoleisen palkin vaneri
on sdan vaurioittama. Palkkien ulokkeen alareunan nurjahdustuenta puuttuu.

Vauhtiméen ylaosassa sijaitsevat vanhat léahtotasot méen alla ripustettuna
paakannattajiin. Ylatasolla olevat 63*410 liimapuupalkit ovat revennee keskelta.
Halkeaman syvyys on paikoin 80 % poikkileikkauksen syvyydesta. Myds ko. palkin
paan littyma alatason liimapuupalkistoon on pahoin revennyt.

Vauhtiméen teréasristikoiden kiinnityksessa puutteita. Osa pulttiliitoksista on korvattu
toispuoleisilla hitsausliitoksilla. Kiinnityslevyt ovat eri kulmissa, jolloin hitsauksia on
kasvatettu, pultteja ei ole saanut kiristettya pohjaan ja hitausliitoksissa on puutteita.
Vauhtimé&en ristikoiden liitoksissa on kaytetty kuumasinkittyjéa pultteja, mutta myo6s
mustia tai sahkdsinkittyja pultteja, joista vimemainitut ovat ruostuneet. Katso NDT-
tarkastus.

Tarkemmin tutkitulla alueella liitoksen nr:o 1 alueella rakenteissa on jonkin verran
litoksia, joista puuttuu osa pulteista ja aluslevyisté tai pultteja ei ole kiristetty asiallisesti.

Kaide liitoksissa on kiristamattémia pultteja ja puurakenteisissa kaiteissa kaidetolppa
haljennut pulttilitoksen kohdalta.

Vauhtiméen vaneroinnissa on lahovaurioita.
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- Porrastornin alaovet on suljettu ruuvaamalla. Porrastorni toimii varauloskaytavana ja
pelastustiend, joten sen ovet on korjattava

- K90 méen alastulorinteen terdsverkon jatkokset muodostavat turvallisuusongelman

Lisadtutkimukset

Suunniteltujen harusten maa-ankkureiden kohdalla pohjatutkimus poraamalla kallioon. (Mikali
harusvaihtoehto valitaan)

Tiivistelma K 90

Kestopuun kayttdika on kirjallisuudessa noin 20 - 30 vuotta. Maki on yli 40 vuotta vanha.

K 90 vauhtimaen rungossa on vakavia vaurioita. Alla esitetyilla korjausvaihtoehdoilla 1 ja 2
pyritdan varmistamaan vauhdinottomaen kayttéturvallisuutta ja haetaan liséa kayttoikaa n. 2
vuotta paatoksentekoa varten. Vaihtoehto 3 tuo vauhtiméelle pidemman kayttéian. Sita on syyta
verrata vaihtoehtoon 5 (purku ja uusi vauhdinottomaki). Vaihtoehto 4 on vauhtimaen hallittu
purkaminen.
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Vaihtoehto 1. Harukset

Vaihtoehto tuo lisdaikaa paatésten tekemiseen arviolta noin 2 vuotta, jota voidaan tarkistaa
siirtymaantureista saatavan datan perusteella. Epavarmuustekijana jaa vauhtimaen ylapaan
korjattujen, korkeiden limapuupalkkien pitkaaikaiskestavyys.

Vauhtiméen nivelen Liitos Nr:o 1 korjaus. Terasosien repeamat ja hitsausliitokset korjataan.
Lisataan puuttuva vetotanko ja reunapalkkeihin lisatdan lisdkapasiteettia antavat, uudet
vetotangot. Liitokseen Nr:o 2 lisatdan uusia vetotankoja.

Asennetaan harukset ja terdsosat pilarikehélle Nr:o 1. Ylaosassa teras palkit ja kiinnikkeet
harukselle. Haruksen maa-ankkuri on terdsbetonia varustettuna aktiivipaalla. Perustus
ankkuroidaan jannetankoankkureilla syvélle kallioon.

Nupin korkeiden ulokepalkkien nurjahdustuenta tehdaan palkin alareunan tasoon.

Nupin vanhojen lahtdtasojen, [ampion ja nailta osilta laudoituksen purku. Korkeiden
limapuupalkkien kupeeseen tulee uutta laudoitusta.

Haljenneen liimapuupalkin takia K120 ja K 90 vélilla oleva sillan paahan joudutaan tekeméaan
lisdtuenta.

Uusi terasrakenteinen keha keskiaukkoon.

Vauhtiméen putkiristikoiden hitsausliitosten korjaus
Kasteluvarusteiden siirto

Vauhtiméen ylapaéhéan asennetaan anturit siirtymien seuraamiseksi.
Kannen vanerivauriot jaavéat huoltokorjausten piiriin.

Porrastornin alaovet on suljettu ruuvaamalla. Porrastorni toimii varauloskaytavana ja
pelastustiend, joten sen ovet on korjattava.

Méaen profiili poikkeaa huomattavasti optimaalisesta profiilista
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Vaihtoehto 2. Halkeamien korjaus

Vaihtoehto tuo lisdaikaa paatdsten tekemiseen noin 2 vuotta. Liimapuupystykehien korjaus
vaatii koekorjauksen, jossa korjausmenetelma tdsmennetaan. Epavarmuustekijana jaa
vauhtiméen ylapaan korjattujen, korkeiden limapuupalkkien pitkdaikaiskestavyys.

Liimapuukehien 1 ja 2 liimapuupilareiden halkeamien korjaus. Puhdistus, puristus,
injektointinipat, halkeamien liimaus paineella injektoimalla. Liimapuun pituussuuntaan
asennetaan halkeamista estéavat, pitkat ruuvit. Korjaustavan onnistumisen varmistamiseksi on
tehtdva koekorjaus, jossa tyttavat tdsmentyvat. Epavarmuustekijand on halkeamiin joutuneet
epapuhtaudet ja niiden vaikutusten vahentaminen.

Vauhtiméen nivelen Liitos Nr:o 1 korjaus. Terasosien repeamat ja hitsausliitokset korjataan.
Lisatdan puuttuva vetotanko ja reunapalkkeihin lisatdan lisdkapasiteettia antavat, uudet
vetotangot. Liitokseen Nr:o 2 lisatdan uusia vetotankoja.

Nupin korkeiden ulokepalkkien nurjahdustuenta tehdaan palkin alareunan tasoon.

Nupin vanhojen lahtdtasojen, [ampion ja nailta osilta laudoituksen purku. Korkeiden
limapuupalkkien kupeeseen tulee uutta laudoitusta.

Haljenneen liimapuupalkin takia K120 ja K 90 vélilla oleva sillan paahan joudutaan tekemaan
lisétuenta.

Uusi terdsrakenteinen keha keskiaukkoon.

Vauhtiméen putkiristikoiden hitsausliitosten korjaus
Kasteluvarusteiden siirto

Vauhtiméen ylapaahan asennetaan anturit siirtymien seuraamiseksi.
Kannen vanerivauriot jaavat huoltokorjausten piiriin.

Porrastornin alaovet on suljettu ruuvaamalla. Porrastorni toimii varauloskéaytavana ja
pelastustiend, joten sen ovet on korjattava

Méaen profiili poikkeaa huomattavasti optimaalisesta profiilista.
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Vaihtoehto 3. Lisatuenta ja ulokepalkkien lyhentaminen
Vauhtimaki lyhenee noin 6 m.

Profiili on nykyisen méaen profiili.

Kayttoika pitenee noin 15 — 20 vuoteen edellyttden seuraavia toimenpiteita

- Tarkastus ja kunnossapito-ohjelma
- Terasbetonirakenteiden seuranta ja mahdollinen korjaus elinkaarijakson aikana

Kustannukset on laskettu harus vaihtoehdolla.

Rakenneratkaisu vahentdd vauhtiméen keskialueen palkkien taipumia ja vahentéé korkeiden,
haljenneiden ulokepalkkien tuomaa riskia. Vauhtiméaen ladut ja pintarakenteet puretaan seka
asennettaan kantavat profiilipellit ohjaamaan vesia puupalkkien ulkopuolelle suojaten naita
séan vaikutuksilta.

Kayttoika 15 — 20 vuotta johtaa siihen, ettd nykyista latujarjestelmaa ei ole jarkevaa siirtda
uudelle kannelle.

Kustannukset on laskettu vaihtoehdolle, jossa latutoimitus on laaja sisaltden lahes kaiken
kantavasta profiilipellista ylospain.

Vauhtiméen uloketta lyhennetéén ratkaisevasti. Nykyisen nupin kayttamattémat rakenteet
puretaan. Ulokepalkkien puristuspinnalle tehdaan nurjahdustuenta. Vauhtiméaen paapalkit
suojataan suoralta vedeltéa asentamalla niiden suojaksi profiilipelti ja jarjestamalla hallittu

vedenpoisto. Nykyinen tekniikka joudutaan purkamaan. Purkutaso on liimapuupalkkipinta.

Pilarikehd 1 ja 2 korjataan kuten vaihtoehdossa 1

Vauhtiméen nivelen Liitos Nr:o 1 korjaus. Terasosien repeamat ja hitsausliitokset korjataan.
Lisataan puuttuva vetotanko ja reunapalkkeihin lisatdan lisdkapasiteettia antavat, uudet
vetotangot. Liitokseen Nr:o 2 lisdtdan uusia vetotankoja.

Nupin korkeiden ulokepalkkien nurjahdustuenta tehdaan palkin alareunan tasoon.

Nupin vanhojen lahtdtasojen, [ampion ja nailta osilta laudoituksen purku. Korkeiden
limapuupalkkien kupeeseen tulee uutta laudoitusta.

K120 ja K 90 valilla oleva kulkusilta joudutaan uusimaan ja hakemaan sille uusi paikka.
Uusi terdsrakenteinen keha keskiaukkoon.
Vauhtiméen putkiristikoiden hitsausliitosten korjaus

Betonirakenteet kaytetaan loppuun. Betonirakenteiden kuntoa tarkkaillaan ja tarvittaessa
paikallisesti vesipiikataan ja korjataan.

Vauhtiméen ylapaéhéan asennetaan anturit siirtymien seuraamiseksi.

Porrastornin alaovet on suljettu ruuvaamalla. Porrastorni toimii varauloskaytavana ja
pelastustiend, joten sen ovet on korjattava.

14
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Vaihtoehto 4. K90 mé&en purkaminen

K 90 maki puretaan hallitusti. Vauhtiméen alaosassa oleva tekniikkatila puretaan ja tekniikka
siirretddn K120 méen alle joko konttiin tai erikseen rakennettavaan tekniikkatilaan. Alastulorinne
puretaan ja rinteessa oletettavasti olevat betonoinnit poistetaan. Laskennassa oletettu olevan n.
50 % alalla n. 80 mm paksu betonointi.

Vaihtoehto 5. Uusi hyppyrimaki
Uusi hyppyrimaki. Piirustus R2.

K 90 maki puretaan hallitusti. Nykyisen terasrakenteinen porrastorni puretaan ja siirretdan
uuden hyppyriméen viereen. Porrastornin verkkoseinét ja puurakenteiset seinat uusitaan.

Uusi vauhtimaki.
Renn-Architekten (Hans-Martin Renn) on esittanyt kolme profiilivaihtoehtoa.

- KSJ_EP_002 new profile design HS 100 (red)
- KSJ_EP_003 new profile design HS 102 (blue)
- KSJ_EP_004 optimal profile (green)

Piirustus R1 on tehty KSJ_EP_004 optimal profile (green) pohjalta. Tama profiili vaihtoehto
edellyttdé rakenneaineista alastulorinteen yldosaa. Lahtotasot on siirretty alaspéin katsottaessa
oikealle puolelle ja siltayhteys K120 hissikuilulle on sailytetty.

Piirustus R2 on tehty KSJ_EP_002 new profile design HS 100 (red) pohjalta. Tama
profiilivaihtoehto on vaihtoehdoista ainoa, jossa alastulorinteen ylaosa noudattelee
paapiirteittain nykyisté alastulorinnettd. Tassa vaihtoehdossa hyppyrin nokka pysyy samassa
paikassa kuin nykyisen hyppyrin nokka. Profiilille on Hans-Martinin mukaan mahdollista hakea
uutta sertifikaattia. Lahtdtasot on siirretty alaspain katsottaessa oikealle puolelle ja siltayhteys
K120 hissikuilulle on séilytetty.

R2 on R1:een verrattuna kustannustehokkaampi ratkaisu. Kustannusarvio on laadittu
vaihtoehdolle R2.

R2:sta on tehty karkea laskentamalli, jonka pohjalta on arvioitu runkorakenteiden terasmaaria.

Jatkosuunnittelussa on sovitettava latutoimittajan toimitussiséltdé méen runkoon. Runko
todennéakdisesti muuttuu tdssa yhteydessa hieman.

Jatkosuunnittelussa on kiinnitettdva huomiota teraslaatuun ja pintakasittelyyn.

o Maalattu teras. Maalit ovat kehittyneet ja niilla paastaan helposti 15 v
huoltokasittelyaikoihin.
o Kuumasinkitty terds. Kuumasinkityksessa on riskind sulametallihauraus.

Kappaleiden mitat ovat rajoitetut

16
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o Saankestava teras. Esim. SSAP WSeathering 355ML tai COR-TEN. Etuna on,
ettd pintakasittelyita ei tarvita. Vari on silloin tumman ruskea. Maalattaessa
huoltokasittelyajat venyvat kaksinkertaisiksi tavalliseen terédkseen verrattuna.

Tassa vaihtoehdossa latutoimitus on laaja, siséltden lahes kaiken kantavasta rakenteesta
ylospain.

17
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Kustannusarviot

1 Kustannusarvio vaihtoehto 1.

- Tydmaan perustaminen 10000

- Maatyot 42600

- Teraskeha perustus betoni 7000

- Teraskeha 25000

- Terastyot, nivelet, korjaukset méen osalta 79000

- Harustus Dywidag 8500

- Harustusten ankkurointi poraus, juotto, tyd 10000

- Purkutyot 38550

- Keha 1 tyven korjaukset 5120

- Kasteluvarusteiden siirto 3000

- Sahkotyot 2000

- Siirtymaanturit 12000

- Lisatyot 4800

- Yleiskulut. tydnjohto 24730
Rakennustyo6t yhteensé 272300 € +alv
Alaméen uusi vinssi asennettuna yhteiskustannuksineen 80 000 € + alv
- Paasuunnittelu 17000

- Ulkopuolinen tarkastus 8000

- Pohjatutkimus lausuntoineen 3360

- Tydmaavaiheen rakennesuunnittelu, konepajakuvat 32700
Pohjatutkimus ja suunnitelmat yhteensa 61 060 € + alv
Lisatyévaraus 15% 50 000 € + alv
Yhteensé 463360 € + alv

Tilaaja hankkii

- Rakennuslupa
- Séhko

- Vesi

- Tyd/ tulity6luvat

Kustannusarvio ei sisalla sahko, vesi, viemardinti ja automaatiotoita.

Kustannusarvio ei sisdlla noin 2 vuoden liséakayttdian edellyttamia mahdollisia vauhtimaen
varusteiden ja alastuloméen korjaustarpeita sekd naiden korjauskustannuksia.
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Kustannusarvio vaihtoehto 2.

Ty6maan perustaminen
Maatyot

Teraskeha perustus betoni
Teraskeha

Terastyot, nivelet, korjaukset méen osalta
Purkutyot

Keha 1 tyven korjaukset
Kehien 1 ja 2 korjaustyot
Kasteluvarusteiden siirto
Séhkotyot

Siirtyméaanturit

Liséatyot

Yleiskulut. tydnjohto

Rakennustyot yhteenséa

10000
42600
7000
25000
79000
38550
5120
88000
3000
2000
12000
9600
32230

354 100 € +alv

Alaméaen uusi vinssi asennettuna yhteiskustannuksineen 80 000 € + alv
- Paasuunnittelu 25000
- Ulkopuolinen tarkastus 12000
- Tydmaavaiheen rakennesuunnittelu, konepajakuvat 62800
Suunnitelmat yhteensa 99 800 € + alv
Lisatybvaraus 68 100 € + alv

Yhteensa

602 000 € + alv

Tilaaja hankkii

Kustannusarvio ei sisélla mahdollisen koekorjauksen kustannuksia.

Rakennuslupa
Sahko

Vesi

Tyd/ tulity6luvat

Kustannusarvio ei sisdlla noin 2 vuoden lisékayttdian edellyttamia mahdollisia vauhtimaen
varusteiden ja alastulomaen korjaustarpeita seka naiden korjauskustannuksia.

Kustannusarvio ei sisélla sahko, vesi, viemardinti ja automaatiotoita.
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3 Kustannusarvio vaihtoehto 3.

- Ty6maan perustaminen

- Alaméen pintapurkuty6t

- Alaméaen muovitus ja lumiverkot

- Maaty6t nostoalue ja perustukset

- Teraskeha perustus betoni

- Teréskeha

- Terastyot, nivelet, korjaukset méen osalta

- Harustus Dywidag

- Purkuty®t porrastorni ja huippu

- Purkuty®t kansi, jatemaksut

- Purkuty6t kansi

- Keha 1 tyven korjaukset

- Uusi latu, kaiteet, ladunhoitokoneet, lahtotasot, portaat
- Latutoimituksen rahti ja asennusryhman kulut
- K 120 silta

- Varustelu

- Siirtyméaanturit

- Yleiskulut. tydnjohto

Rakennustyot yhteenséa

10000
30000
536200
42600
7000
25000
79000
18500
38550
35000
76900
5150
1097989
34719
50000
19200
12000
211781

2 329589 € +alv

Alamaen uusi vinssi asennettuna yhteiskustannuksineen

80 000 € + alv

Suunnittelu 15 %

349438 € + alv

Lisatydvaraus 15 %

401854 € + alv

Yhteensa

3160880 € + alv

Kustannusvaraus sahkourakka 11 %

347697 € + alv

Kustannusvaraus putkiurakka 5 %

158044 € + alv

Kustannusvaraus rakennuttaminen 1.4 %

44252 € + alv

Yhteensa

3710874 € + alv

Porrastornin ruosteisten verkkoja ja laudoitusten uusimista ei ole laskettu kustannusarvioon.

Sahkao, vesi, viemardinti tyét on arvioitu kustannusvarauksena kayttden K120 maen suhteellisia

osuuksia.
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Kustannusarvio ei sisélla noin 15 - 20 vuoden lisakayttéian edellyttdmid, mahdollisia
vauhtiméen ja alastuloméen tarkastuskustannuksia eika mahdollisesti iimenevia
korjauskustannuksia. Esimerkiksi betonirakenteet.

4 Kustannusarvio vaihtoehto 4. (Purku)
- Ty6maan perustaminen 10000
- Jatemaksut ja jatteen kuljetukset (rakennusaineiset osat) 31500
- Purkuty® (rakennusaineiset osat) 38000
- Alastulorinteen purkaminen jatemaksuineen 62000
- Tekniikkatilan rakentaminen K120 alastulorinteen alle 75000
- Nostinkulut 32000
- Kaivinkone / betonin murskaus / raudoitteiden erottelu 24000
- Yleiskulut. tydnjohto 25000
Purkuty6t yhteensa 297 500 € +alv
Purkusuunnittelu 8 000 € +alv
Lisatybvaraus (n.12 %) 35700 € + alv
Yhteensé 341 200 € + alv

Tilaaja hankkii

- Purukulupa
- Séhko
- Tyd/ tulity6luvat

Alastulorinteen kaytosta poistamisen aiheuttamia méakialueen ennallistamiskuluja emme ole
arvioineet.

K90 maékialueen ennallistaminen edellyttad alueen maisemointisuunnitelman laatimista, joka
tulee hyvaksyttaa POS-ELY:la

Vaihtoehdot ennallistamiselle tulee selvittaa jatkosuunnittelussa.

Ei sisdlla LVIS kustannuksia.
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Kustannusarvio vaihtoehto 5. Uusi vauhtiméki (R2 vaihtoehto)

Tydmaan perustaminen

Tekniikkatilan rakentaminen K120 alastulon alle
Nykyisen vauhtimaen purkuty6t kustannusarvio 4
Alaméen purkutyot

Alaméen muovitus

Maaty6t nostoalueet

Maatyot perustukset

Perustukset

Runko

Latutoimitus. Siséltaa kaiteet, portaat,
ladunhoitokoneet ja lahtbalueen asennettuna
Latutoimituksen rahti ja asennusryhman kulut

- Porrastornin purku ja siirto
- K120 silta
- Yleiskulut. tydnjohto

Rakennusty6t yhteensa

15000
75000
297500
30000
536200
21600
37800
88800
1718000

1058100
34719
93260
50000
405598

4 461 577 € +alv

Alaméaen uusi vinssi asennettuna yhteiskustannuksineen

80 000 € + alv

Suunnittelu 12%

535389 € + alv

Lisatydvaraus 15%

761545 € + alv

Yhteensa

5838511 € +alv

Kustannusvaraus sdhkéurakka 11%

642236 € + alv

Kustannusvaraus putkiurakka 5%

291926 € + alv

Kustannusvaraus rakennuttaminen 1.4 %

81739 € + alv

Yhteensa

6 854412 € + alv

Latutoimitus sisaltdd seuraavalla sivulla mainitut jarjestelmat asennettuna. Kaytannossa lahes

kaiken rungon kantavasta profiilipellista yloéspain.
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6 Latutoimitus

Latutoimitusesimerkki TopSpeed

Tekninen poroj. Jarjestelma 20000
Talvi ja kesalatu 245000
Vaaitusjarjestelma 72000
Sisapuolinen suojakaide 60000
12 kW jaéhdytysagregaatti 52900
Vinssi 34900
Jaaleikkuri 32500
FIS turva-alue 65000
Kannen suojaus 38000
Portaat 120000
L&htOportit 32500
Lahtérampit 12600
Kilpailun lahtéramppi 10500
Ulkokaide valopidikkeilla 75000
Ulkokaiteeseen integroidut valot 91600
MATERIAALIKUSTANNUKSET YHTEENSA 962500
Asennus 95600
YHTEENSA 1058100

Toimitukseen sisaltyy asennus ja koulutus.
Asennustyéryhma on 10 henkilda 1 vk ja 8 henkiléa 2 vk
Ei sisalla tydoryhméan majoitusta, ruokailua ja liikkumista hotellin ja kohteen valilla.

Rahti 20000 €
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7 Kustannusarvio alastulorinne
- Tydmaan perustaminen 4000
- Nykypintojen purku 30000
- Maaty6t, pinnan korjaus 23050
- Everslide muovitusjarjestelmé asennuksineen 322700
- Everslide lumiverkot 149825
- Nurmikko pohjatyot 14600
- Nurmikko 7300
- Aidat 14720
- Yleiskustannus 56620
Rakennustyo6t yhteensé 622 815 € +alv

- Suunnittelu. (Paa, ark, rak)

Suunnitelmat yhteensa 28 310 € + alv
Lisatydvaraus 9% 56 620 € + alv
Yhteensa 707 744 € + alv

Alastulorinteelle on laskettu erillinen kustannusarvio. Tasta kustannusarviosta on viety
kustannukset vaihtoehtoihin VE3 ja VES ilman yleis- ja suunnittelukustannusta seka
lisatydvarausta. Ne on laskettu mukaan erikseen VES3 ja VES5 vaihtoehdoissa.

Kustannusarvio ei sisélla alastulorinteen uudelleen perustamista ja kuivatusta.
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Yhteenveto
Vaihtoehto 1 0.47 milj. €
Vaihtoehto 2 0.60 milj. €

Liimapuun halkeamien korjaus edellyttda koekorjausta ja se siséltaa epavarmuustekijoita
aikataulun ja kustannusten suhteen.

Vaihtoehto 3 3.71 milj. €

Kustannuksiin vaikuttaa olennaisesti ladun ja méaen huoltotekniikan valinta. 15 - 20 v
kayttdikavaatimus johtaa siihen, ettéd nykyisen ladun purku ja asentaminen uudestaan ei ole
jarkevaa.

Tassa vaihtoehdossa latutoimitus on laaja, siséltden lahes kaiken kantavasta rakenteesta

ylospéin. Mukana on mm. 12 kW jadhdytysagregaatti, vinssi, jaaleikkuri, kannen suojaus,
ulkokaiteeseen integroidut valot.

Kustannusarviossa on mukana alastulorinteen uusiminen pintojen osalta. Alastulorinteen
runkoon ja salaojitukseen ei puututa. Tama asia on syyta selvittéda jatkosuunnittelussa.
Pintarakenteiden purku tuo myds lisatietoa.

Vaihtoehto 4 0.34. milj. €

K90 mékialueen ennallistaminen edellyttdd alueen maisemointisuunnitelman laatimista, joka
tulee hyvaksyttaa POS-ELY:II4.

Ennallistamiskustannuksia ei ole laskettu. Hoitokulut on myds syyta huomioida.

Vaihtoehdot ennallistamiselle tulee selvittaa jatkosuunnittelussa.

Vaihtoehto 5 6.86 milj. €

Jatkosuunnittelussa on kiinnitettdva huomiota teraslaatuun ja pintakasittelyyn.

. Maalattu teras.
o Kuumasinkitty teras.
. Saankestava teras.

Tassa vaihtoehdossa latutoimitus on laaja, siséltden lahes kaiken kantavasta rakenteesta
ylospain.

Jatkosuunnittelussa on sovitettava latutoimittajan toimitussiséltd méen runkoon. Runko
todennéakdisesti muuttuu tédssa yhteydessa hieman.
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Méakea on mahdollista lyhentéé jonkin verran ja se vaikuttaa K120 sillan sijaintiin.
Jatkosuunnitteluasiaa

Mukana on mm. 12 kW jadhdytysagregaatti, vinssi, jaaleikkuri, kannen suojaus, ulkokaiteeseen
integroidut valot.

Kustannusarviossa on mukana alastulorinteen uusiminen pintojen osalta. Alastulorinteen
runkoon ja salaojitukseen ei puututa. Tama asia on syyta selvittéda jatkosuunnittelussa.
Pintarakenteiden purku tuo myds lisatietoa.

Suunnittelijan ehdotus

Ehdotan harkittavaksi VA 1:n jalostamista siten, etté korjausten jalkeen maki olisi kaytéssa 2
vuotta, jonka jalkeen méaki tarkastetaan rakenteellisesti. Tarkastuksen perusteella, mikali
méakeen ei ole tullut uusia vaurioita, voitaisiin méen kayttoikaa jatkaa taas esimerkiksi 1-2
vuotta. TAma tarkastus toistettaisiin aina 1-2 vuoden vélein. Nain edeten saataisiin aikaa uuden
K90 méen (VA 5) paatoksenteolle, rahoituksen jarjestamiselle ja suunnittelulle esimerkiksi 5 —
10 v.

25.10.2024 Kuopiossa

Hannu Kuokkanen

Liitteet

Liite 1 K 90 maastokatselmus 4.4.2024
Liite 2 NDT tarkastus

Liite 3 Puijo K90 tutkimukset liitteineen
Liite 4 Laskentaraportti

Liite 5 R1 Uusi hyppyrimékivaihtoehto
Liite 6 R2 Uusi hyppyrimékivaihtoehto
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Liite 1
K 90 maastokatselmus 4.4.2024

Maastokatselmuksen tarkoitus on muodostaa kokonaiskuva tehtavasta ja ohjata
kuntotutkimusohjelman tekemista.

G R

Kuva 1. Yleiskuva K90 vauhtiméesta. Paakannatinkeh& lahimpana. Valikeh& nakyy paakannatinkehan
takana. Terésbetonipilarit eivat nday kuvassa.
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Kuva 2. Paakannatinkeh& (Puijon tornin puoleinen keh&) on erittdin vakavasti vaurioitunut

28



L)
SWECO ﬁ

Kuva 3. Paakannatinkeha. Terasansaiden kiinnityspisteet ovat repineen liimapuun hajalle. Pultit on
asennettu limapuun reunaan. Halkeamat ulottuvat yl6s saakka. Vakava vaurio.
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Kuva 4.Vélikeha. Halkeamat nakyvissé myds valikehéssa ja ulottuvat ylos saakka.
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Kuva 5. Vélikehan toinen puoli. Halkeamat ulottuvat ylos saakka.
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Kuva 6. Kansirakenne. Palkkien kannatusliittymé&. Oikeanpuoleiset palkit ovat ripustettu palkkien pdéhan
terdsosan avulla. Terdsosan alalaippa on revennyt ja sitd on korjattu L-teraksella. Hitsaukset ovat
heikkotasoisia. Terasosissa ruostetta. Veden valumajalkia. Paépalkissa on alareunassa halkeama. Osa
ristikkorakenteista on liitetty levyihin epamaaraiselld hitsausliitoksella.
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Kuva 7. Kannen lankutus. Valumajéljet.
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Kuva 8. Paapalkkeja on korjattu vanerilla. Naulat ovat ruosteet. Korjaustapa ei ole tarkoitettu
ulkorakenteisiin. Vanerin ja limapuupalkin saumakohta on syyta selvittdéa nayteporauksella
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Kuva 9'. Terasbetonipilarin raudoituksen peitesyvyys on riittdméatdn. Raudoitus on ruosteessa. Pilarin
paassa on lohkeama.
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Kuva 10. Suurennos pilarin paasta. Ruostumisen aiheuttamia halkeamia.
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Kuva 11. Vauhtiméen hoitokelkan vinssin teraskdyden vaurio. Kdysi vaihtoon.
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Vasemman puoleinen nivel-liitos. Merkattuja osia ei ole  Keskimmaéinen nivel vasemmalta. Nuolella merkitty
piirustuksissa. vaantynyt ruuvin paa. Nivellevyn hitsi rakennut ja korjattu
Nuolella merkattu poikkeava mutteri. ohuemmalla levylla. Korjaushitsauksessa hitsausvirheita.

Keskimmainen nivel oikealta. Muissa nivelissa esiintyvda  Keskimmaisen nivelen korjauspalan alla vaurio.
kierretanko puuttuu. Korvakot eivat ole linjassa
keskenaan. Oranssilla merkitty vajaa hitsaus sisapuolella.
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Tarkastussuunnitelma nro / Inspection plan no.

Konttori - Office: 553 Kuopio Varkaus )

Oikeanpuoleinen nivel oikealta. Nivellevyn alareunassa  Oikeanpuoleinen nivel keskelta. Merkittyja osia ei nay
hitsauksessa halkeama. Merkitty punaisella rasvaliidulla  piirustuksissa. Nuolella merkitty puuttuva hitsi samasta
paikalle. Nuolilla merkitty osat joita piirustuksissa ei ndy. osasta.

Ristikoissa kannattajien valilla vaihtelevan laatuisia Ristikon kiinnityksissa ruuveja korvattu hitsauksilla.
hitseja. Alemmat ruuvireiat tyhjat. Ympyroity valuneita, Sovitusvirhettd, korkeaa hitsin kupua, jyrkkaa liittymaa.
huokoisia hitseja. Viivalla merkitty taivutus palkissa. #1

Tarkastajan nimi / Name of inspector Allekirjoitus / Signature Paikka / Place Paivays / date Patevyys / Competence
Veli Miettinen ’;Mt, Kuopio 30.05.2024 |SFS-EN ISO 9712 7820 L2

Valvoja / Supervisor

INSPECTA OY PL 530, 01511 VANTAA. puh / telephone. 010 521 600 Ainoastaan allekirjoitettu poytakirja on virallinen / Only signed report is official
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Osa liitosruuveista ruostuessa turvonneita/hilseilee. Pulttaus/hitsaus ristikon padssa vinossa.
Pulttausliitoksesta reuna irti. Ympyroity
sovitusvirhe/hitsaamaton liitos.

Tarkastajan nimi / Name of inspector Allekirjoitus / Signature Paikka / Place Paivays / date Patevyys / Competence

Veli Miettinen % Kuopio 30.05.2024 |SFS-EN ISO 9712 7820 L2

Valvoja / Supervisor

INSPECTA OY PL 530, 01511 VANTAA. puh / telephone. 010 521 600 Ainoastaan allekirjoitettu poytakirja on virallinen / Only signed report is official
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Liitoksessa yksinkertainen korilevy puurungolle ilman sitovaa metallilevya.

Tarkastajan nimi / Name of inspector Allekirjoitus / Signature Paikka / Place Paivays / date Patevyys / Competence
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INSPECTA OY PL 530, 01511 VANTAA. puh / telephone. 010 521 600 Ainoastaan allekirjoitettu poytakirja on virallinen / Only signed report is official
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Hitsikuvauksista:
Huokoisuus:

Huokoisuus aiheuttaa kuplataytteisen, heikon hitsin, joka ei yleensa tayta maariteltyja vaatimuksia. Tama voi
heikentda rakenteita. Huokoisuus lisaa ennakoimatonta kayttaytymista jannityksen muuttuessa.

Halkeama, ratkeama:

Hitsauksen ja/tai perusaineen l&pi meneva tilavuudellinen vika, jossa ainakin yksi jannityshuipun mahdollisuus.
Tyypillisesti halkeama jatkuu kuormituksen muuttuessa. Hitsauksessa aina hylattava vika joka korjattava.

Korkea kupu, jyrkka liittyma:
Hitsi liittyy perusaineeseen jyrkasti, luoden hitsiin paikallisen jannityshuipun. Heikent&a hitsin lujuutta.

Vajaa hitsi:
Hitsi ei tayta kappaleiden liittymispintaa. Viasta riippuen vajaus esiintyy ulkopinnassa, juuressa tai hitsipalkojen
valissa.

Valuma:

Hitsilisdaine on valunut hitsattaessa. Valunut hitsi ei liity jouhevasti perusaineeseen, tai ei ole liittynyt ollenkaan. ks.
korkea kupu.

1#

Ristikon paatylaipan hitsi tankoon hyva. Paatylaipan kiinnitys kannattajassa olevaan levyyn enemman ruuvien kuin
hitsin varassa. Ruuveista puuttuu lukumaaraisesti puolet ja korvaavaa hitsi eri paikassa kuin vastaava ruuviliitos.

Tarkastajan nimi / Name of inspector Allekirjoitus / Signature Paikka / Place Paivays / date Patevyys / Competence

Veli Miettinen M/ Kuopio 30.05.2024 |SFS-EN I1SO 97127820 L2

Valvoja / Supervisor

INSPECTA OY PL 530, 01511 VANTAA. puh / telephone. 010 521 600 Ainoastaan allekirjoitettu poytakirja on virallinen / Only signed report is official
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1. Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

K90 vauhtimaki, Puijo
Kuopio

1.2  Tilaaja

Kuopion kaupunki

Suunnitteluttaminen:
Kaupunkiympariston palvelualue,
Kunnallistekninen suunnittelu
Ville-Veikko Paakkoénen 044 7185312

etunimi.sukunimi@kuopio.fi

1.3 Tutkimuksen tekijat

Sweco Finland Oy

Puutarhakatu 3 A

70300 Kuopio

Lausunto Katja Pirhonen 044 555 7833
Tarkastaja Hannu Kuokkanen 040 0488 672
etunimi.sukunimi@sweco.fi

1.4  Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

K90 vauhtimaessa on terasbetoniperustukset ja paaosin liimapuurunko, joka on tuettu liimapuu-
terasrakenteilla.

Mékeen on tehty kuntotarkastus 11.4.2024 (Hannu Kuokkanen ja Anssi Kinnunen, Sweco Finland Oy),
jonka perusteella rakenteissa on huomattu puutteita, jotka johtivat rakennuksen ja sen laheisten
alueiden kayttdkieltoon. Rakennus on kuvattu Dronella 12.4.2024 (Karri Huikuri, Sweco Finland Oy).

Rakennukseen tehd&én tarkentavia tarkastuksia ja tutkimuksia kunnon selvittdmiseksi.

1.5 Tutkimusmenetelmat
Kasvukairaus

Kasvukairauksen avulla voidaan tutkia puurakenteen kuntoa pintaa syvemmalta. Kairauksella
puusta saadaan tutkittua mahdollisia lahovaurioita ja puun kuntoa. Puun kuntoa tutkitaan
kairaamalla puurakenteesta kasvukairalla noin viiden millimetrin halkaisijaltaan olevia
naytepaloja. Naytepaloista voidaan nahda ja arvioida puurakenteen kuntoa.

Mittauskohdiksi valittiin vauhtimaen alapinnassa olevat puurakenteet, joissa nakyi
kosteudesta aiheutunutta varjaytymaa.

Mikroporaus

Mikroporauksen avulla voidaan tutkia puurakenteen ominaisuuksia kohteessa pintaa
syvemmaltd. Rakenteen poraamisen yhteydessé mitataan porausvastusta ja poran

Sweco | Puijo K90 Tutkimusraportti, kenttatutkimukset
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etenemisnopeutta, jonka perusteella voidaan arvioida, onko syvemmalla puurakenteessa
lahovaurioita tai halkeamia.

Mikroporauslaitteistosta saadaan kuvaajat jokaisesta porauksesta. Porauskuvaajassa on
esitetty porausvastus poraussyvyyden funktiona. Tuloksissa korkeat porausvastusarvot [%]
kuvaavat puun suurta tiheytta ja matalat arvot taas merkitsevat pienta porausvastusta ja siten
puun pienta tiheytta. Porausvastuksen pudottua nollaan tai sen lahelle, on todennakoista,
ettd puu on lahovaurioitunutta kyseisella syvyydella.

Kenttatutkimukset
10.5.2024 Ulkopuoliset tarkastukset ja kasvukairaus
17.5.2024 Mikroporaus ja hyppyriméaen sisdpuolinen tarkastus

20.5.2024 Mikroporaus ja hyppytornin vauhtirinteen tarkastus

Kenttatutkimukset
10.5.2024 Tarkastus

Tarkastuksessa tarkasteltiin rakenteita silmamaaraisesti. Maen alaosan kestopuita
tarkasteltiin silmamaaraisesti, seka tehtiin kairauksia kasvukairalla puun kunnon
selvittamiseksi.

Havainnot:

- Vauhtiméen keskiaukon keskikentassa on silminnahden nakyvissa palkiston sivusiirtyma.
Se saattaa olla maen rakennusaikainen siirtyma. Liimapuissa on paljon halkeamia, jotka
sijaitsevat limasaumoissa.

- Maen pohjan kestopuissa on kosteudesta aiheutuneita valumajalkia. Kairausnaytteiden
perusteella puussa ei ole merkkeja lahoamisesta.

- Useissa pulteissa, seké aluslevyissa on ruostetta.

- Osasta pulttilitoksista puuttuu aluslevyt.

- Terasosien liitoksissa on jouduttu kayttamaan asennushitsausta koska suunnitelluissa
litoksissa ei ole otettu huomioon asennustoleranssia. Osa liitoshitsauksista aiheuttaa
epakeskisyyden vuoksi lisarasituksia rakenteisiin.

- Maen keskiosassa on vedenpoistokouru, jonka kautta vedet ohjautuvat terasrakenteiden
kautta puurakenteisiin ja terasrakenteiden valiin.

- Vauhtiméden keskipaakannattajan liitoksesta puuttuu etelan puolelta vetotanko (kts. kuva
8)

- Liimapuupilarin perustuksista lahtevan siteen alapaasta vain 2/4 reidssa on pultti.

- Kaiteiden lapikiinnitysten mutterit ovat paikoitellen 16ysalla. Kaiteiden korjaustoimenpiteet
suoritettiin valittdmasti.

17.5.2024 Tarkastus

Tarkastuksessa tarkasteltiin rakenteita silmamaaraisesti. Maen sivussa oleviin vanereihin,
liimapuupilareihin ja palkkeihin tehtiin mikroporauksia puurakenteen kunnon selvittdmiseksi.

Havainnot:

- Vauhtim&en huipun korkeat limapuupalkit ovat haljenneet tydaikana loven kohdalta lapi
rakenteen. Liimapuupalkit on korjattu lisaédmalla palkin molemmin puolin vaneri liimaten
ja naulaten. Etelanpuoleiset vanerit irvistavéat ylareunastaan ja kosteuselaminen on
tyontanyt ylintd naularivia ylos kts. kuva 16. Etelanpuoleinen liimapuupalkki on haristunut
lammadn ja kosteuden vaihtelujen vuoksi. kosteuselaminen tulee voimistumaan. My6s
jaatyminen syventaa halkeamia.
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- Rakennuksen puuverhoilun naulakiinnityksissa on puutteita. Kosteuselaminen on
nostattanut nauloja ulos alustastaan. Varsinkin lyhyiden paneelien kiinnitykset ovat irti.
Rakennetta korjattiin valittémasti.

- Liimapuun ja paneelin liitoksessa on pellitys, jonka naulakiinnikkeet ovat I6ysalla.
Rakennetta korjattiin valittémasti.

- Saalle alttiit vanerit ovat hapristuneet ja huonokuntoiset. Vanerin ja liimapuun valissa on
rako, jolloin vaneri ei tue liimapuupalkkia koko vanerin alueelta.

- Ylaosan ulokerakenteen laudoituksen alapuolella olevissa liimapuisissa tuissa on
halkeamia. Liimapuut ovat haljenneet pulttilitosten kohdalta pahasti. Kapea
limapuupalkki on kosteusrasitetuissa rakenteissa erityisen arka halkeamaan lapi koko
rakenteen. Talléin limapuu menettaa kantoky.

- Ylaosan ulokerakenteen alalaudoituksen valituen kiinnityksessé on puutteita.
Rakenteiden véliin jaa rako. Naulaliitosten nauloissa on ruostetta.

- Pulttiliitoksista puuttuu aluslevyt. Osa aluslevyista on hitsattu rakenteeseen.

- Ulokkeen ylaosan kiinnikkeissa ja terasosissa on ruostetta. Osa kiinnityksista on loysalla.

- Metallikaideritila on ruosteessa. Sita kannattelevat puut ovat hapristuneet ja lautojen
kiinnitteiss& on ruostetta.

- Puuosien kiinnikkeissa on ruostuneita nauloja ja puurakenteet ovat kutistuneet niin, etta
naulakiinnitykset irtoilevat. Osa puuosista on vaarana tippua.

- Sisapuolella rakennuksessa rakenneterasten pintaan on hitsattu tangot, jotka menevat
rakenteen lapi. Tangot ovat ruosteessa. Muttereissa ei ole aluslevyja.

- Sisapuolella rakennusta olevat vanerit on kasitelty aineella, joka on kuoriutunut osittain
pois.

2.3 20.5.2024 Hyppytornin vauhtirinteen tarkastus

Ulkopuolisessa tarkastuksessa tarkasteltiin vauhtirinteen rakenteita silmamaaraisesti, seka
tehtiin mikroporauksia puurakenteen kunnon selvittdmiseksi.

Havainnot:

- Maen molemmilla sivuilla kulkee metalliritilaportaat, joiden askelmien kiinnikkeet ovat
Ioystyneet.

- Vauhtirinteen muoviruohomatot ovat rikkindiset. Alla olevissa vanereissa on paljon
lahovaurioita.

- Vanereiden alla alusrakenteissa ei ole silminnéhtéavié lahovaurioita. Osa vanereista on
lahonnut niin pahasti, ettd uudelleenasennus ei onnistu. Puurakenteiden
naulakiinnitykset ovat pintaruosteessa. Naulauksissa osa on yksinaulaliitoksia.

- Vauhtim&en vesijarjestelmé on pohjoissivulla kannen vanerirakenteiden alla.

- Yksi méen plekseistd/laseista on haljennut

2.4  Mikroporaus

Mikroporaus suoritettiin 17. ja 20.5. Mikroporaus suoritettiin IML RESI PD400 laitteella, jolla
tehdaan pieni poraus puurakenteeseen.

Mittauskohdiksi valittiin seuraavat rakenteet

- vaneri/limapuupalkki rakenne
- liimapuupilari
- vauhtim&en liukujen alla oleva puurakenne

Vaneri- ja puurakenteita tutkittiin seuraavasti:
Mittauspisteista 3-13 mitattiin nostokorista etelé&n puolelta limapuupalkin kohdalta
vanerin paalta liimapuurakenteeseen asti.
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Mittauspisteista 14-18 mitattiin keskimmaisen limapuupalkin kohdalta vanerin paalta
liimapuurakenteeseen asti.

Mittauspisteista 19-23 mitattiin sisapuolelta etelanpuoleisinta rakennetta vanerin paalta
limapuupalkkirakenteeseen asti.

Mittauspiste 24 sijaitsi keskimmaisen liimapuupalkin vanerittomalla osuudella.
Mittauspisteista 25-27 mitattiin keskimmaista pystypilaria leveammalta sivulta.
Mittauspisteesta 28 mitattiin pohjoisinta pystypilaria kapealta sivulta.

Mittauspisteesta 29-31 mitattiin vauhtirinteen pohjasta pohjoiselta laidalta
Mittauspisteista 32-33 mitattiin vauhtirinteen pohjasta etelan laidalta.

Mittaustulosten perusteella jaykistysvaneri ei ole kauttaaltaan tiiviisti liimapuupalkissa
kiinni, vaan liimakiinnitys on osittain pettanyt. Liimapuupalkkien sisalla on vahaisia
yksittéisia heikkolujuuksisia kohtia. Paaosin paakannattajina toimivissa isoissa
limapuupalkeissa ei havaittu selvasti heikkoja kohtia. Liimapuupilarissa ei havaittu
rakenteen sisalla olevaa lahoamista. Puu- ja vaneripinnoilla on huokoista rakennetta noin
5 mm verran.

7.6.2024
Sweco Finland Oy

.J’
X iz

Katja Pirhonen

3. Valokuvat ja mikroporauspohjapiirustus
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Valokuvat

10.5.2024 Tarkastus valokuvat 1-33

Kuva 1 Liimapuupalkeissa on havaittavissa vauhtimaen Kuva 2 M&en alapuolisissa puurakenteissa on valumajalkia.

siirtyma etelaan pain (kuvan katsomissuunnassa oikealla).

T . B -

% = E e B

Kuva 3 Osassa pulttiliitoksissa on ruostetta. Kuva 4 Liitos, jossa on seké hitsisaumaa, etta pulttiliitos.
Pulttiliitos on 16ysé&. Johtuu siitd, etta suunnitellulla
rakenteella ei ole asennustoleranssia. Levyt eivat asennu
toisiaan vasten. Voima siirtyy epékeskisesti levylle
aiheuttaen ylimaaraisen rasituksen liitokselle.

1/10



Valokuvat

Kuva 5 Latualustalta tuleva ulosheittdjaputken ymparilla

puurakenteissa on vedesta aiheutunutta varjaytymaa. terasrakenteiden kautta limapuupalkeille.

= Y " " %
§ " JA .
A

Kuva 7 Latualustalta tulevan poistoveden vuoksi puurakenne | Kuva 8 Vastaavasti toisella puolella vetotanko puuttuu
on niin marka, etta vesi tihkuu ruostevetena pulttiliitoksista. kokonaan.

Terasrakenteessa on vetotanko.

2/10



Valokuvat

5
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Kuva 9 Liimapuupalkeissa on halkeamia pa&osin Kuva 10 Pulttiliitoksista puuttuu aluslevyja. Pulttilitoksia
limaussaumoissa.

korvattu hitsiliitoksilla. Putken kiinnityslevyn pulteista on
pystytty asentamaan vain puolet (2 kpl) Asennustapa tuo
erittain suuren lisérasituksen pulteille ja levylle.

Kuva 11 Liimapuupilarin perustukselta lahtevéan siteen
alapaésta vain 2/4 reidssa on pulttikiinnike.

S i AL T ] A e R

Kuva 12 Kuvassa takimmaisena olevasta pulttiliitokseta
puuttuu puolet pulteista.
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Valokuvat

Kuva 13 Pienet lapikiinnitysten mutterit ovat I16ysall&.
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Valokuvat

17.5.2024 TARKASTUS

urakenteessa, valissa on

- 7 id A
Kuva 14 Liimapuupalkkia tukeva vaneri on saélle alttiissa Kuva 15 Vaneri ei ole kiinni liimapu
tilassa ja kunto on huonontunut. Puiset kaidetolpat ovat rako. Vanerien kunto on huono.
osittain haljenneet keskelta. Paneloinnin ja liimapuun valissa

aly 1 \ \ 0N ' y
=% 7'&.,‘\.._.!._-'_. !‘h. \_l-. : |2 isa .5 fal
Kuva 16 Etelanpuoleiset vanerit irvistavat ylareunastaan ja kosteuselaminen on tyéntanyt ylintd naularivia ylos
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Valokuvat

e
# Tt

Kuva 17 Ylaosan ulokerakenteen alapuolella olevissa Kuva 18 Ylaosan ulokerakenteen alapuolella olevissa
limapuutuissa on halkeamia. limapuissa on pahoja, puun lapi menevia halkeamia
pulttilitoksen kohdalla. Pulttilitos menettéd kantokykynsa.

5 7 % |
’ 4 R Ee e G | '
Kuva 20 Ulokkeen ylaosassa olevissa kiinnityspulteissa ei

Kuva 19 Ylaosan ulokerakenteen alalaudoituksen valituen
kiinnityksessa on puutteita. Rakenteiden valiin jaa rako. ole aluslevyja. Osa aluslevyista on hitsattu rakenteeseen.
Naulaliitosten nauloissa on ruostetta.
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Valokuvat

Kuva 21 Ruosteisia kiinnikkeita ja terdsosia rakenteissa. Kuva 22 Pulttilitoksissa on 10ysyytta.

Kuva 23 Kaiteen ritilaé tukevat puut ovat hapristuneet. Kuva 24 Sisépuolella rakennuksessa rakenneterésten
Lautojen kiinnikkeissé on ruostetta. pintaan on hitsattu tangot, jotka menevat rakenteen lapi.
Tangot ovat ruosteessa. Muttereissa ei ole aluslevyja.
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Valokuvat

A

Kuva 25 Loysa lapikiinnityspultti, jossa on ruostetta.
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Valokuvat

20.5.2024 TARKASTUS

B\

Kuva 27 Vauhtirinteen muoviruohomatot ovat rikkinaiset. Alla
olevissa vanereissa on paljon lahovaurioita

2 i % —
Kuva 26 Vauhtimaen molemmilla puolilla olevien
metalliaskelmien kiinnitykset puurakenteisiin ovat 10yst

i

yneet

e

Kuva 28 Ruohomatto on kulunut, kiinnikkeet ovat ruosteessa | Kuva 29 Avattua rakennetta. Vaneri on ruuvattu pois.
ja alusvanerit ovat huonokuntoiset. Mikroporaus suoritetaan rakenneavauksen paadyista, seka
keskelta.
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Valokuvat

akennetta oikealta puolelta latua edesta
katsottuna. Mikroporaus suoritetaan rakenneavauksen
paadyista.

L s N
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uva 32 Yleiskuva rinteesta. Kuva 33 Yksi ma aljeln'nut.
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A LASKELMIEN YHTEENVETO

Al Kohteen tiedot
Tilagja: Kuopion kaupunki
Kohde: Puijon K90 maki
Osoite:
Padaasiallinen Makihyppymaki
kayttotarkoitus:
A.2 Kuvaus tarkasteltavasta rakenteesta

Puijon K90-hyppyriméaki on 80-luvulla rakennettu makihyppyméaki. Kuntokartoituksen yhteydessa
hyppyriméen rakenteissa huomattiin mittavia vaurioita, jonka jalkeen Kuopion kaupunki on
asettanut maen kayttokieltoon. Tassa raportissa kaydaan lapi hyppyrimaen alkuperaista

mitoitusta seka tarkastellaan rakenteiden toimivuutta vaurioituneessa tilassa.

K90-hyppyrimaen pystyrunko koostuu kolmesta betonirakenteisesta osasta hyppyrimaen
alapaassa seka kahdesta liimapuupilariryhméastd maen ylaosassa. Kuvassa 1 ja 2 on esitetty
hyppyriméaen rungon periaate seka kuvissa 3 ja 4 on esitetty limapuupilariryhmén rakenteiden

toimintaperiaate.
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e e ekt

Kuva 1. Vauhtirinne pystyleikkaus

et renn
i

T
Kuva 2. Vauhtirinne vaakaleikkaus
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Kuva 3. Pilariryhman 1 jaykistysperiaate, pystyleikkaus
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Kuva 4. Pilariryhman 1 jaykistysperiaate, vaakaleikkaus

A3 Havaitut vauriot

Merkittavimmaét vauriot sijaitsevat pilariryhmien 1 ja 2 rakenteissa. Liimapuupilarin lamelli on
ratkennut teraksisen vinojaykistejarjestelman liittyman kohdalta puurakenteeseen. Kuvassa 5 on
esitetty limapuupilarin vaurion pilariryhmén 1 kohdalta pilarin alap&&sta. Vastaavia murtumia on

havaittavissa kauttaaltaan pilariryhméassa 1 ja 2.

Liimapuupilarn ratkennut
kiinnikkeiden kohtalta.

Kuva 5. Pilariryhma 1 vaurio liimapuupilarissa
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Liséksi rakentamisvaiheessa lahtdtason limapuupalkit ovat haljenneet palkin korkeuden
muutoksen kohdalta 1&heltéd tukea. Kuvassa 6 on naytetty alkuperainen korjaussuunnitelma
palkin korjaukseen. Kuvassa 7 on esitetty tamanhetkinen kunto vanerikorjauksella. Vanerin
kunto vaikuttaa heikentyneen merkittavasti seka kiinnikkeiden mahdollinen ruostuminen
vaikuttaa huomattavasti rakenteen toimintaan.
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Kuva 7. Liimapuupalkin vanerikorjauksen kunto
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Vaakaristikoiden liitoksissa on myos havaittavissa isoja puutteita. Kuvassa 8 on esitetty
vaakaristikon liitos, jonka kolmesta ruuvista on vain yksi kaytossa. Vastaavia kohtia 16ytyy
kohteesta muualtakin.

Kuva 8. Vaakaristikon liitokset ovat puutteelliset. Kuvassa toiminnassa vain yksi ruuvi.

Merkittava puute on myds havaittavissa limapuupalkkien nivelliittimissé. Nivellittimen alalevy on
aikanaan hajonnut hitsauksien kohdalta pois ja se on korvattu L-terékselld, joka on hitsattu
jalkeenpain litokseen. Liitokseen kohdistuu merkittavia leikkausvoimia ja korjaustoimenpide on
mydskin ollut kyseenalainen.

Kuva '9. Nivelliittimen kunto L2- ja L3-palkin valilla. Liitosta korjattu jalkikateen.
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Liimapuupalkkien taipuessa on syntynyt kontakti limapuupilarin reunan ja palkin vélille. Tama
kontakti aiheuttaa liitoksiin hallitsemattomia voimia. Kuvassa 10 on esitetty tilanteesta
havainnollistava kuva.

ViR

Kuva 10. Pilariryhmén 2 kohdalla limapuupalkin ja pilarin valiin syntyy kontakti epaedulliseen paikkaan
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A.4 Mitoitusperusteet

A4.A1 Maaraykset ja ohjeet

Rakenneosien mitoituksessa on kaytetty tdmanhetkisia rakentamismaarayksia ja Eurokoodia.

A42 Kuormat

Tassa kappaleessa naytetadn laskennassa kaytettavat kuormat.

A 4.2.1 Omat painot

Omat painot on arvioitu vanhojen piirustusten perusteella. Kuormia on hankala arvioida kovin
tarkasti vanhan rakennuksen kohdalla, kun muutostdita on tehty useaan kertaan vanhaan
rakenteeseen. Vanhojen piirustusten avulla arvioidut puurakenteiden omat painot ovat
puurakenteilla luokkaa 0,8 KN/m2 hyppyriméen ldht6tasolla ja alaosalla 0,5 KN/m2.

Omien painojen alustava haarukointi
Rakenteiden painot b (mm) h (mm) jako (mm) paino (kg/m3) kuorma (kN/m2) kuorma (KN/m)
Paakannattimet
Palkki L1 220*1950 220 1950 1000 500 2,104
Léhtdtaso
Lahtétason kansilankutus 100*50 k100 100 50 100 500 0,245
Kansilankutuksen koolaus 50*100 k400 100 50 400] 500 0,061
Kannen vaneri 12] 500 0,059
Alataso
Alatason laudoitus 100*34 100 34 100 500 0,167
Alaosan runko 100*50 100 50 1225 500 0,020
Alatason kannatinpalkki 220*300 220 300 2450 500 0,132
Alatason sekundaaripalkki 100*100 100 100 2400 500 0,020
Alatason ulkoseindlaudoitus 19*120 19 4500 1000 500] 0,419
neliék uormat 0,705 kN/m2
K i 3062,5 |mm viivak uormat 2,524 kN/m

Puurakenteiden lisdksi l&htotasolla sijaitsee terdsportaita seké ladunhoitokone. Terasportaiden
nelibkuormaksi on arvioitu 0,2 kKN/m2 ja teraksinen jaykistysristikko jaykistéa hyppytasoa ja sen
omaksi painoksi on arvioitu 0,2kN/m2.
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Omat painot

Viivakuormat

Paakannattimet 2,1 kN/m
Pintakuormat
Puurakenteet laht6taso 0,8 KN/m2
Puurakenteet yleensa 0,5 kN/m2
Terasjaykisteet (huomioitu kokonaislaskentamallissa) 0,2 kN/m2
Portaat (reunapalkeilla) 0,2 kN/m2
adunhuoltokone (jakautuu reunapalkeille seké keskipalkille) 10 kN

Yhteensa 1,2 KN/m2

A 4.2.2 Hyoétykuorma (oleskelukuorma)

Oleskelukuormia ei tassa vaiheessa huomioida, silla rakenne tarkastellaan ensin vain siten, etta
se ei ole kaytdssa. Mahdollisien korjaustoimenpiteiden jalkeen tehd&én erillinen tarkastelu

tarpeen mukaan.

Hyotykuorma (ei huomioida tassa vaiheessa)

Oleskelukuorma

0 kN/m2

A 4.2.3 Lumi-jajaakuorma

Lumen ja jaan yhteispainoksi hyppyriméaessa arvioitiin 1.0 kN/m2, joka muodostuu 160 mm

korkeasta jaatyneestd lumesta, jonka tilavuuspaino on 600 kg/m3.

Lumikuorma

Lumikorma + jadkuorma

1 kN/m2

3,0625 kN/m
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A 4.2.4 Tuulikuorma

Puijon makihyppymaet sijaitsevat jyrkassa rinteessd, jotten maaston pinnanmuodon vaikutus on
otettava huomioon.

laki .-
Tuuli NS LET LTI TTTT]T
uuli '
- Rak ' Suojanpuoleinen
H T kaltevuus @< 0,05

paikka

: ' : g
x (negatiivinen ) h—’1 x (positiivinen)
(a)
2 F F T T

(b)

Kuva 4.35. Nopeuspaineen suurennuskerroin yy toispuoleisille maastonkohoumille.
(a) Parametrien maarittely, (b) Suurennuskerroin. Jos @ > 0,3, korvataan kuvassa (b) vaa-
ka-akselin muuttuja x/L, parametrilla x/(H/0,3), kun x = 0.

Kuva 11. Nopeuspaineen suurennuskertoimen maaritys RIL 201-1-2011

Rakennuksen korkeus maaritetadn hyppyrimaen montusta, kun tarkasteltava rakenne sijaitsee
rinteessa. Tuulikuorman suunta poikkeaa tarkasteltavasta tilanteesta, mutta vaihtoehtoisten
tarkastelutapojen puuttuessa tuulikuorma tarkastellaan talla tapaa. Tuulikuorma on huomioitu
voimakerroin-menetelmaa kayttaen ja voimakertoimen suuruutena on kaytetty arvoa 1,8-
kerrointa, joka vastaa kylteille annettavaa voimakerrointa. Tuulikuormaksi pystyrakenteille
saadaan nain ollen 1,97 kN/m3.
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Tuulikuorma pystyrakenteille EN 1991-1-4
Rakennuksen korkeus h 33 m
Tuulikuorma g.k 0,87 kN/m2
Nopeuspaineen suurennoskerroin y (RIL 201-2011) 1,26
Voimakerroin c.f 1,8
Tuulikuorma 1,97 kN/m2

Palkkeja mitoittaessa tuulenpaine kohdistuu niihin kohtisuorasta palkin pituusakseliin ndhden.
Tuulikuorma alaspéin on 1,32 kN/m2 ja yléspéin 1,97 kN/m2.

Tuulikuorma vaakarakenteille EN 1991-1-4
Tuulikuorma g.k 0,87 kN/m2
Nopeuspaineen suurennoskerroin y (RIL 201-2011) 1,26
Voimakerroin c.f tuulen suunta alaspain 1,2
Tuulikuorma alaspain 1,32 kN/m2
Voimakerroin c.f tuulen suunta ylospain 1,8
Tuulikuorma yléspéin 1,97 kKN/m2

A 4.25 Lisdvaakavoimat
Lisdvaakavoimat on arvioitu suhteella N/150 (RIL 201-1-2011).

A4.3 Kuormien yhdistely

Kuormien yhdistelyt esitetty seuraavissa kappaleissa.

Ad4 Kuormien yhdistely SFS-EN-1990

Kuormien yhdistelyssa on noudatettu standardia SFS-EN-1990. Kuormakerroin Kr on 1,0 RC2-
luokassa.

Kayttdrajatilan ominaisyhdistelma:

E Gk.] HP+Qy, + Z Vo, Qy

21 i=1

Tavallinen yhdistelma:

ZGk.j +P + WMQKJ + Z W Q;

=1 i1
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Pitk&-aikainen yhdistelma:

E G, +tP+ l; Vo, Qi

21

Murtorajatila:

e }ZGH + TPP + 1.5KFIGI|,'I + 115KF| Z‘F’J-‘ @y
08 |= 4
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A5 Rakenneanalyysit

A 5.1 Kokonaismalli
A5.1.1 Rakennemallin yleiskuvaus

Rakennemalli koostuu palkkielementeista. Pilariryhméan 1 liimapuupilarit on mallinnettu
1500*215 ja 1100*215 liimapuupilareina ja terasjaykisteet palkkielementteind 100*100*5
profiililla. Pilariryhmén 2 liimapuupilarit on mallinnettu 1100*215 ja 700*215 liimapuupilareina ja
terasjaykisteet palkkielementteind 80*80*4 profiililla. Liimapuut ja terdspalkit muodostavat
ristikkorakenteen hyppyriméen poikkisuuntaan. Hyppyriméen pituussuuntaan limapuupilarit on
tuettu limapuupalkkeihin, jotka taas valittavat kuormia maen alaosan betonirakenteille.
Pilariryhma 3 koostuu 400*1200 betonipilareista, joka toimii mastorakenteena maen
molemmissa suunnissa. Hyppyrimaen alaosassa sijaitsee lisdksi kaksi betoniseinalinjaa, jotka
jaykistavat maen poikittaiseen suuntaan.

Isometric

Kuva 12. Kokonaisrakennemalli
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CO52: 0.9*L.C1 + 1.6*L.C3 + 1.2*L.C4 Isometric

NS
VA4

VA Ya\VA\YA VAVAY

N

\

N

\

A

3
.

.:\‘

NN

N

Kuva 13: Rakennemalli pilariryhma 1

Terassauvojen eli vinositeiden liitokset mallinnettiin 420827 kN/m jousilla, joka vastaa yhden
M24 ruuviliitoksen jousivakiota. Talla jousivakiolla pyrittiin mallintamaan todellisempaa
jaykistystornin siirtymaa, silla tallaiset litokset sisaltavét aina valyksia.

Against Z-direction

~ RS Y AYAYL SR A R PR g,
AAVAV OO VAVAVAY SO TGN RN RN % %

L.

Kuva 14. Rakennemalli vaakaristikko

17 (44)

LASKENTARAPORTTI
R00X000



SWECO &

Liimapuupalkit mallinnettiin 215*1200 kokoisina muun méen osalta paitsi |Aht6tasanteen.
Lahtotasanteen palkkikoko on 215*1950.

Kuva 15. Liimapuupalkkien koot ja numeroinnit

Rakenteiden pinta-alat tarkasteltiin vanhojen korjaussuunnitelma DWG-piirustusten avulla.
Tuulikuorman pinta-alaan on huomioitu myés kaiteet ja lahtétason koppirakenteet.

L]

- -

Pu——" 1410 " 15000 n 28000 " 19500 (L1

Kuva 16. Rakenteiden tuulipinta-alat, pystyleikkaus
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A5.1.2 Ohjelmistot ja rakennemallit

Laskentamalli tehtiin RFEM 5.29- laskentaohjelmalla

A 5.1.3 Poikkileikkausarvot

Rakenteiden poikkileikkausarvot taulukoituna:

Rakennusosa Materiaali Profiili
Pilariryhma 1, pilarit reunoilla GL30C 215*1500
Pilariryhma 1, pilari keskella GL30C 215*1100
Pilariryhma 2, pilarit reunoilla GL30C 215*1100
Pilariryhma 2, pilari keskella GL30C 215*700
Pilariryhma 1, terasjaykisteet S235 100*100*5
paaosin
Pilariryhma 2, terasjaykisteet S235 80*80*4
paaosin
Jaykisteristikko, terasrakenteet | S235 80*80*3
paaosin
Liimapuupalkki 1 GL30C 215*1950
Liimapuupalkki 2 GL30C 215*1200
A 5.2 Kuormien sijoittelu

A5.2.1 Pysyvat kuormat

LC1 : Pysyvat kuormat
Loads [kN/m]

D1830M0

In Y-direction

Kuva 17. Pysyvat kuormat keskipalkille
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A5.21.1 Lumikuorma

LC2 : Lumi In Y-direction
Loads [kN/m]

Kuva 18. Lumikuorma keskipalkille

A5.2.1.2 Tuulikuorma

LC3: Tuuli Isometric
Loads [kN/'m]

Kuva 19. Tuulikuorma reunimmaisille rakenteille
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A53 Pilariryhmé& 1 voimasuureet
A5.3.1 Perustukset

CO19: 0.9*LC1 + 1.5*L.C3 + 0.9*L.C4 ————— In Xdirection

Support Reactions[kN], [kN/m]

b

e

Max P-Z': 2447.53, Min P-Z': -2826.64 kN
Kuva 20. MRT, Suurin vetovoima

CO10: 1.15*.C1 + 1.05*L.C2 + 1.5*.C3 + 1.15*L.C4 + 1.05*L.C5 - ] In Xdirection

Support Reactions[kN], [kN'm]

b

e

Max P-Z: 2321.16, Min P-Z': -2981.56 kN
Kuva 21. MRT, Suurin puristuskuorma
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A5.3.2 Pilarit
CO19 : 0.9"L.C1 + 1.5L.C3 + 0.9"L.C4 Isometric
Members Internal Forces N B
1
13§.67 -114.70 7351
23391
.86 "11[ 63 44gfeo
-114.90 83[B9
718.79
22413
9pe.27
117064
1 %4.46 \
N 1422:45
-1h2.29
1678443
-1%6.65 193¢
. »)%5.65 220
220
28168
Members Max N: 2203.83, Min N: -2566.53 [kN] 956653
Kuva 22. MRT, Suurin vetovoima
CO10 : 1.155L.C1 + 1.054.C2 + 1.5*.C3 + 1.15.C4 + 1.05*L.C5 Isometric
Members Internal Forces N
.03 -17}.66
12437
78 336)65
28570044
80931
1055568
N
1306:p6
AR,
§ 156144
i
: ' 16203
% S\a : 208.%3
; \ -17p.55
o 207%
Members Max N: 2082.08, Min N: -2715.39 [kN] .2715.39
Kuva 23. MRT, Suurin puristuskuorma
22 (44)
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A 5.3.3 Jaykisteristikot

CO19: 0.9".C1 + 1.5*L.C3 + 0.9*LC4 In Xdirection
Members Internal Forces N -198.81

-156.59
-199.66

3

52.61
-164.54 .73

y

49

o
o
~
©

~
w
=3
>

T -184.64

¢ -—
9
-191.14

%)
)
19 ©
© o
=)
=
]
©
o
>

AN
o
8

-
~
©
o
&

Members Max N: 183.73, Min N: -199.66 [kN]
Kuva 24. MRT, Vinosauvat suurin vetovoima

CO10: 1.15*.C1 + 1.05*LC2 + 1.5*LC3 + 1.15*LC4 + 1.05*LC5 In X-direction
Members Internal Forces N
-208.67
Members Max N: 182.53, Min N: -208.67 [kN]
Kuva 25. MRT, Vinosauvat suurin puristuskuorma
23 (44)
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CO19: 0.9*L.C1 + 1.5*LC3 + 0.9"L.C4
Members Internal Forces N -110.80 -110.80

o

11483 11483 gy gq

emmmn s

83.98 -117.24  -117.23

o

11438 19957 12257

Snmmas e

119.14 119.14 9134

ammmns g

88.62 -126.09  -126.09

o

12229 13182 -131.82

T 128.23 -106.41
-— mj:;:l]]]ﬂ
10455 13469 -134.69

e

133.08 133.08
Members Max N: 133.08, Min N: -134.69 [kN]

In X-direction

Kuva 26. MRT, Vaakaristikko suurin vetovoima

CO10: 1.15*LC1 + 1.05*LC2 + 1.5*LC3 + 1.15*L.C4 + 1.05*LC5 -107.54  -107.54
Members Internal Forces N [

m. 37 -84.37
119.84 1l€m
[T

16 -117.16

s

85.52

m 68 -122.68
116.11 114 III'

120.69 12cm
mr.ﬂ -126.21

89.64 :D:Dﬂ
m.m -131.78

123.60 ﬁllll
T m_.le -106.18

. | 129.66 ﬁllll
m_.% -133.85

105.81 IIII

Members Max N: 135.06, Min N: -133.85 [kN] 135.06  135.06

-

In X-direction

Kuva 27. MRT, Vaakaristikko suurin puristuskuorma
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A54 Liimapuupalkkien voimasuureet

CO5: 1.15*L.C1 + 1.05*LC2 + 1.5*LC3 In Y-direction
Interal Forces M-y
-354.39
——

-2278.02

Max M-y: 1195.65, Min M-y: -2278.02 [kNm]
Kuva 28. Palkissa vaikuttava momentti (tuuli maaraava)

CO5: 1.15*.C1 + 1.05*LC2 + 1.5*LC3 In Y-direction
Intemal Forces V-z
-79.65

Max V-z: 233.39, Min V-z: -231.91 [kN]
Kuva 29. Palkissa vaikuttava leikkausvoima
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RC1: ULS (STR/GEO) - Permanent / transient - Eq. 6.10a and 6.10b In Y-direction
Intemal Forces N
Result Combinations: l\_/?z(@wd Min Values

Max N: 157.76, Min N: -156.34 [kN]
Kuva 30. Palkkien normaalivoima

Ab5.5 Vaakaristikon voimasuureet

RC1: ULS (STR/GEO) - Permanent / transient - Eq. 6.10a and 6.10b Isometric
Members Interal Forces N
Result Combinations: Max and Min Values

-111.84 3752

Members Max N: 205.21, Min N: -389.07 [kN]
Kuva 31. Vaakaristikon normaalivoimat ylaosa (Pilariryhméaéa 2 saakka)
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RC1: ULS (STR/GEO) - Permanent / transient - Eq. 6.10a and 6.10b Isometric
Members Internal Forces N
Result Combinations: Max and Min Values

Members Max N: 59.14, Min N: -65.73 [kN]
Kuva 32. Vaakaristikon normaalivoimat alaosa

A.6 Rakenneosien mitoitus

A6.6 Pilariryhma
A 6.6.1 Liimapuupilari

Liimapuupilarin puristuskestavyys tarkistettiin FEM-analyysin mukaisille kuormille. Pilarin
kayttbaste 84%. Leikkausvoimaksi arviotiin N.Ed/150 suuruinen osa ja kuorman
epakeskisyydeksi 20 mm, joka aiheuttaa pilarin paahén taivutusmomentin. Liséksi pilaria
taivuttaa vinosauvan puristuskuorma, jonka epékeskisyys on puolet pilarin leveydesta. Pilarin
pituutena kaytettiin pilarin mittaa vinojaykisteiden valilla ja sen nurjahduskertoimena arvoa 2
heikommassa suunnassa.
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;_ > Palmte OhF Rake nnelalcelma: Puristettu punsanva (RIL 205-1-2007)
SWECO ﬁ Telji: _FIAMLA S 0]
Phnviy
[Rakennnskohde Tyb nro: Sl pik Stnmti
Jl’hli:m Ea0mitka Pilariry hmh |

|
NURJAHDUSPITUUS, Lez ]
NURIAHDUSPITUUS, Le.y
POIKKILEIKK. KORKEUS, H
POIKKILEIKE. LEVEYS, B

| AIRALUOKEA © hetkelinen w
| KAYITOLUOKKA o 3 -

TEHOLLINEN JANNEVALL

(ciegealiidus tandoas telu ), Tor=Y 300 el

2 N OINMAS UUREET (ol arvot posd tilvisiog

| NORMAALIVOIMA_ Nd | ITS0LN MOMENTTL Md, i

| LEIKKAUSVOMA, Vi 18,11N MOMENTTL M

1

=] R

_ﬂ kg ¢ 0900 In: 100
ym:12 ka7 fie: 011

| tivams s, . 30,0 N raivatislaquos, s 5 Nt

1 purstnshijuns, frog o 29,0 Ninu? pirstus s, fos - 8.8 N

| Linmowodunll By e : 13000 Niumst Lrmotoduul L0800 K st

263 Nina®

Leddansdpins, .y 3,50 N Tetklonushijins

ke = DAV

B4 N’ Feoya:
0 M’ Emya:

(vnhvemps sata, WL 205-1-2007, kanva 6.23) sl < 100
{ btk wansnta, RO 205-1-2007, kaxva 6,24) 080 = 1.00

|5. LEKKAUSKESTAVYYS

B4 Nl
&6 Nimm?

15,8 Nim”
o’

o= O0K Ny = fin = 263 V-'nlru'_

|6 KIEPAHDIS KESTAVYYS

(6 hIFPANHDISKES TAVYYS

c=071 Hran=0.528
et = 107410 e = 1.000

| o= OONmIE = bewnbmgn= 225 N
| (RIL 20513007, kanva 635 o6s <t [

A 6.6.2 Vinojaykiste

Vinojaykisteen kestéavyys tarkastettiin RFEM:in RF-Steel moduulilla. Suurimmaksi
kayttdasteeksi vinosauvoilla tuli 96 %.
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WF-STEEL EC3 - [K30_Laskentamalli] X
File Edit Settings Help
CAZ -Pystyristiko | 2.1 Design by Load Case
ImpitDeta £ I D [ F G Al
|~ General Data Load- Member | Location Design
~Materials Description No: | x[m] Ratio | Design According to Fomula DS
-~ Cross-Sections it Staie Design - ) - B g
- Intermediate Lateral Restraints 135108 ) Stabilty analysis -
- Effeciive Lengths - Members L 15LCT = 15162+ 1150 Stabilty ¢ 13633, Method 2
- Serviceability Data 11501+ 15162+ 09°C sion acc. 10 6.3.3, Method 2
Parameters -Members 115°LC1 + 1.5°1C2 = 0.9°LC - Bending and 1 acc. 10 6.3.3, Method 2
- {11561+ 15163+ 1157 ~ Berding and compression 2 ;
| Design by Load Case 1.15°.C1 + 1.05'LC2 + 1.5°L - Bending and acc to 6.3.3, Method 2
+~Design by Cross-Section 091CT+0971Ce Flexural buckling about y-axs ace. to 6.3.1.1 and 6.3.1.2(
- Design by Member 1512 050CE St u
|- Design by x-Location 151C2= 0.9°C3
-~ Governing Internal Forces by M o
' Parts List by Member
Details - Member 282 - x 0.416 m-CO1 &~ SHS 80x80x4 | Ruukki
Matenal Properties - Steel 5 275 SFS EN 1993-1-1:2005 P
Cross-Section Properiies - SHS 800 | Rukhi
[ Design Intemal Foroes
i ~Class 1
8.0
Wodulus of Elasticty [E [ 21000.00 [kN/am? | T
| Moment of Inertia Iy | Tsfemd | |
Effective Member Length Loy T 3326 |m I T a0
Blasiic Flexural Buckling Force [Nery | 27 kN | |
Cross-Sectional Area B [ B[emz | | ] P 2
Yield Strength Iy I 750 | kN/em? | 327 i ¥
Siendemess iy | 124 [502 (63126 | i
Buckling Curve |BCy. | c | | Tab.62 !
Factor [ay |~ 4% I [Tab 61 :
Auniliry Factor I | | (63720 | v
Feduction Factor |7y | 0412 | | Eo. 649 =
Momert of Inerlia Iz | e em® | |
Effective Member Lengih = | 13% |m | |
Elastic Flexural Bucking Force [Nerz | 20783 [IN I T
Siendemess iz | 1246 (502 [637126) o
Buckling Curve | BCz | c | | Tab.62
Factor |EN | 0450 | [Tab 6.1 v
< 2>
G IRE=il-S Caleutaton Detats.. Nat. Annex. . | Graphics
RF-STEEL EC3 CA2 0.20 036 Isometric
Ultimate Limit State: Cross-Section Design, Stability Design, Weld Design, Pressure Design, Plastic DeSig !
Design Ratio [-]
0.24 0.31
0.88
{70
0.6L4 6% 0.30
0.67 5
£
0.6 33
0.70456%, 0.36
0.7
000 0.37
.36
MBx @ 0.88
Mn: 0.00

Members Max Design Ratio: 0.88

A 6.6.3 Vinojaykisteen liitos pilariin

Vinojaykiste liittyy pilariin 8 kpl M24 kierretankoja seka liséksi teraspuukkoliitoksella D101,65-
100 liimapuupilariin. Toimintaperiaate alkuperaisessa rakenteessa on ollut sellainen, etta
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puukkoliitos valittéda leikkausvoimat liimapuupilariin ja pulttiliitos estéa pilarin nurjahtamista.

Hitsiliitokset valittavat puristus- ja vetovoimat paatylevylle, joka jakaa kuormitukset eteenpéin
vaakajaykisteputkille.

&

: B
| a— : —| F3 re ads 08 N L
E:“ ~_ e de ddo ap —PAE X :S/Lﬂ'- Reike d20 ap -
T .'f.‘.'l 8 ]’.
NP3 . ﬁ‘ LS / ;

H .p.
Ly 2o84E | &6 | 208%F | L
| { T :
. —f Sweee )
C 7

Kuva 33. Terasristikon kokoonpanokuva
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Kuva 34. Terasristikon liitos pilariin
i 215
7 | \ < Gg}‘-»
S S R VIl | I
| / Q’b
| P <§\.
S8 “ A
= P
%I}'_) _,
M24-270 %& B
= RHS 100*100*5
i \
: , |
: R RHS 100*100*5
N NS B \
|
[N ’
I F| | R Rt
_______PUUKKO #101.6*5 L = <—Fikq
VALITTAA LEIKKAUSVOIMAN T | "
PUULLE N () s S c.kd
1 |
: T Fved ‘
| ------- |
|
|
|
: |-
|
! ~_PL300*260*10
e S
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A6.6.3.1 Hitsiliitos

Hitsiliitos tarkistettiin siten, etté putken ylalaippa toimii vedolle ja putken uumat valittavat
leikkausrasituksen liitoksen yli. Liitoksen voimien epékeskisyydeksi arvioitiin 50 mm. Hitsien
kayttdaste vedolle on 99 % ja leikkaukselle 85 %. Hitsilitokseen kohdistuu my&s toisen suunnan
taivutus, joka syntyy, kun osa paatylevyn kiinnikkeista ei enaa toimi. Nain ollen litokseen syntyy
vipuvoimia ja hitsausliitosta ei saada en&da toimimaan kahden suunnan taivutukselle.

Hitsiliitoksen mitoitus - veto
Hitsin kestavyyden mitoitusarvo fvw.d 360 MPa
Pienahitsin tehollinen pituus |_eff 160 mm
Pienahitsin tehollinen a-mitta a 5 mm
Pienahitsia vastaan kohtisuora rasitus F_per_Ed 202500 N
Pienahitsin pituusakselin suuntainen rasitus F_par_Ed ON
sigma_per 179,0 MPa
tau_per 179,0 MPa
tau_par 0,0 MPa
sigma_vrt 358,0 MPa
Hitsin ka. 99 %
Hitsiliitoksen mitoitus - leikkaus
Hitsin kestavyyden mitoitusarvo fvw.d 360 MPa
Pienahitsin tehollinen pituus |_eff 140 mm
Pienahitsin tehollinen a-mitta a 5 mm
Pienahitsia vastaan kohtisuora rasitus F_per_Ed ON
Pienahitsin pituusakselin suuntainen rasitus F_par_Ed 124058 N
sigma_per 0,0 MPa
tau_per 0,0 MPa
tau_par 177,2 MPa
sigma_vrt 307,0 MPa
Hitsin ka. 85 %

A 6.6.3.2 Paatylevyn kestavyys

Paatylevyn kestavyytta ei olla tarkasteltu tdssa vaiheessa, mutta levyn kestéavyys on heikko.
Paatylevyn ainevahvuus on 16 mm ja levyn tulisi valittaéa vinosauvan 193 kN puristuskuorma ja
182 kN vetovoima liitoksen yli. Liitosvoimien epakeskisyys on 115 mm. Liitoksen
monimutkaisuuden vuoksi sita ei ole tdssa vaiheessa analysoitu tarkemmin. Liséksi litoksen
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paatylevyyn syntyy toisen suunnan taivutusta petténeiden kiinnikkeiden ja niistd muodostuvan
viputaivutuksen takia. Laskenta vaatii yksityiskohtaisen FEM-mallin luomista, jotta levyn
kestavyytta voidaan tarkastella tarkemmin.

A 6.6.3.3 Ruuvien kestavyys

Ruuviliitos tarkastetaan siten etta se valittaa veto- ja leikkausrasitukset pilariin. Tama kuvastaa
tilannetta, etta ristikossa sijaitseva puukko ei toimi. Liitoksen kayttéaste on nain ollen 70 %.
Ruuviliitos tarkastettiin siten, etté 8 kappaleesta alkuperaista kiinnikettd, puolet on vain
toiminnassa. Liitokseen syntyy kuitenkin mahdollisesti vipuvoimia, mikali paatylevy paasee
kiertymaan toimimattomien kiinnikkeiden takia. Liitoksella ei ole vipuvoimakestavyytta.

R iliitol kestsi
Kuormitus: Npg=191-kN
Viai=Ngy-sin(40 deg)=125 kN

Rutvien L —— |
lukumaara:

: ; 5 Ny
Vetovoima ruuvia P\ pa= =48.5 kN
kohden: M

Vi
Leikkausvoima F, pa= =31.175 kKN = _
ruuvia kohden: T
Ruuvin murtolujuus: Sup=500-MPa
Liitoksen osavarmuus- Yami=1.25
kerrain:
Jannitys A =353 . mm” M24
oikkipinta-ala:
S 0.9+f A,
Ruuvin Fpg=————"=127.08 kN
vetokestavyys: T2
g =l | Fy g =
Kaytttaste vedolle: ——=38%
Fypa

Oletetaan ettd litoksessa sijaitseva terdspuukko ei toimi, ja rasitukset
tulee vieda ruuviliitoksen kautta muulle rakenteelle.

0.5« fun+ A,

Ruuvin B Ay _ 206 kN
leikkauskestavyys: T2

Fy
Kayttoaste v _ 449,
leikkaukselle: Fy na

F, 5 3 (IS
Liitoksen ol S MR Ry <1
yhteisvaikutus Fipg 1AF, gy
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A 6.6.

3.4 Puukkoliitoksen aiheuttama leimapaine

Liimapuupilari on mahdollisesti tehty kahdesta eri puun laadusta. Reunalamellit ovat yleensa
lujempaa laatua C30 ja keskimmadiset lamellit ovat matalampaa laatua C18. Tarkastetaan
leimapainekestavyys heikommalla puun lujuudella.

h/é
—

i_

b &

3

,+

_1,
3
—_—

5
<X
—3

Kuva 35. Liimapuun lamellien lujuusluokat

Teraspuukkoliitos aiheuttaa pilariin 46 MPa leimapaineen. Teraspuukon toimivaksi
puristusalaksi arvioidaan 1/3 poikkileikkauksen leveydesta. Leimapainekestavyydeksi saadaan
GL18c liimapuun lujuudella 161%.
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Pystykuorma:

Puukon pinta-ala:

Puristusjannitys:

Osavarmuusluku:

Puristuslujuus:

Puristuskestavyys:

Niq=193 kN -sin (40 deg)=124.058 kN

100
Agyp=80 mm. 3""“ =0.003 m*
N,
0=t =46.522 MPa
7l
Kyoq =2
Tar=1.25
N
Seor=18 T
mm
kuu}d
fr:.{}.d:: 'Jrc_u,kZ 28.8 MPa

M

o
04 _ 161.5%
e..d

Teraspuukkoliitos on toteutettu putkiprofiililla P101.6*5 ja profiili menee liimapuupilarin sisdan

noin 80 mm. Putkiprofiili on ongelmallinen siind suhteessa, ettd se aiheuttaa suuret

halkaisuvoimat litokseen muotonsa takia. Tilannetta voi pahimmillaan verrata tylppaan

kirveeseen, joka uppoaa puuhun.

35 (44)

LASKENTARAPORTTI
R00X000



SWECO &

Vedon tapauksessa
halkaisuvoiman
suunta.

Puristuksen
tapauksessa
halkaisuvoiman

suunta.

Terasputki "puukko” | ¢

%

Kuva 36. Putkilitoksen aiheuttama halkaisuvoima

Lisaksi liitosta heikentdd huomattavasti terasristikon liitosten hyvin pieni reunaetaisyys seka
mahdollinen liimapuun lujuuden eroavaisuus reuna- ja keskilamellien kohdalla. Liséksi on
huomioitava liimapuupilarin huono kuormanjakamiskyky lamellien suunnassa. Lahtékohtaisesti
tallaisia pistemaisia kuormia aiheuttavia osia tulisi valttaa.

AB.7 Liimapuupalkkien mitoitus
Liimapuupalkit mitoitettiin kayttden RFEM 5.29- ohjelmistokokoonpanon RF-Timber PRO
lisédosaa.

L1-liimapuupalkin kayttdaste on 102% ja L2-palkilla kayttbaste on 129%, joten molempien
palkkien kayttbasteet ylittyvat. L1-palkissa on lisdksi pitkittainen halkeama palkin loven kohdalla,
jota on korjattu jo rakentamisvaiheessa. Halkeaman vaikutusta ei ole huomioitu laskennassa,
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kun halkeaman syvyytté ei pysty arvioimaan. Halkeaman vaikutus palkin mitoitukseen otettaisiin
siten huomioon, ettd palkin tehollista leveyttad pienennettéisiin halkeaman verran.

RF-TIMBER Pro CA1 In Y-direction
Ultimate Limit State - Cross-Section Design

Max
Design Ratio [-] —_———

0.22

1.02

0.73

0.00

B

Max Design Ratio: 1.29

Kuva 37. MRT kayttdasteet koottuna kaikille palkeille

L1-palkin mitoituksessa on oletettu, etté palkki on kiepahdustuettu yla- ja alareunastaan.
Alapuolella olevassa kuvassa on esitetty kiepahdustuetun palkin kayttdasteet.
Taivutuskestavyyden kayttdaste on 102% murtorajatilassa.

RF-TIMBER Pro - [K20_Liimapuupalkki] x
File Edit Settings Help
| car v | 2.4 Design by Member
| nput Data B [ C D] E e
General Data Member| Location | Load
Matarials No *m] Case Design Design Accarding to Formula
D Cross-ssction No. 1 - T-Rectangle 215/1950 .
Load Duration and Service Clas | 12306] co5 | 0.03 | =1 | 102) Cross-section resistance - Compression along the grain acc. to 6.1.4
EﬁEF“"E .Lengﬂ\s - Members 12306| CO5 | 0,63 | <1 | 111) Cross-section resistance - Shear due to shearforce Vz acc.to 6.1.7 o
Serviceability Data 12306 | CO5 0.93 =1 171) Crosssection resistance - Uniaxial bending about y-axis and compression acc. to 6.2.4
'~ Parameters 12306 CO5 1.02 | = 1| 321) Member with bending and compression ace. to 6.3 2 - Buckling about y-axis
(e 12306| €OE | 000 <7|400)Seviceauly Neglgbiedelojmationd
Design by Load Case 0,000 | CO10 | 354 1| 411) Serviceabiity - Design stuation Characteristic acc. to 7.2 - Cantilever, z<direction
Design by Cross-Section 0000 COl6 1.14 |+ 1| 412) Serviceahilty - Design stuation Quasipermanent acc. to 7.2 - Cartilever, z-direction
Design by Member
Design by xeomten 2| Cross-secion No. 1-T-Rectangle 215/1850 ik
Govarning Internal Forces by & r——— : =
- Parts List by Member Max: 35451 @ E3) 10 v [v]|[®d %l®

Kuva 38. L1 palkin kayttdasteet kiepahdustuettuna yla- ja alareunastaan

Mikali L1-palkin alareunan kiepahdustuenta ei toimi hyppaa kayttdaste 450%, kuten
alapuolisesta kuvasta voi nahda. Liséksi palkin halkeama lisda kayttdastetta entisestaan, joten
korjaussuunnittelussa tulee ottaa kantaa myds palkin kiepahdustuentaan.
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Kuva 39. L1 palkin kayttdasteet ilman kiepahdustuentaa

L2-palkin taivutuskestavyyden kayttdasteet ovat n. 130% murtorajatilassa.

RF-TIMBER Pro - [KS0_Liimapuupalkki] ¥
File Edit Settings Help
cAL | 24 Design by Member
Tioul B C D E ~
alData Member | Location | Load

- Materials Ne. xfm] | Case | Design | Design According to Formula

- Crass Sefuons 1| Crosssection No. 1- T-Rectangie 215/1350

- Load Duration and Service Clas 12.306! Cos 0.03 | £ 1] 102) Cross-section resistance - Ce ion along the grain ace: to .14

~ Effective Lengths - Members 12.306| CO5 0563 |1 111} Cross-section resistance - Shear due to shear force Vzace 10 6.1.7 |

- Serviczability Data 12.306| Ccos 0.59 | =1/ 171) Cross-section resistanice - Unizxial bending about y-axis and |

- Parameters 12.306| COS5 1.02 [ = 1| 321) Member with bending and compression ace: to 6.3.2 - Buckling about y-axis |
Results 12.306| CO5 £50 | - 1| 341) Flexural member with 1 foree ace. to 6.3.3 - Bending about y-axis |

- Design by Load Coe 12.306| €06 0.00| 7| 400) Serviceabilty - Negigib .

- Design by Cross-Section 0000| coio 354 | = 1|411) Serviceabiity - Design situation Ct acc: o 7.2 - Cantilever, zdirection

2 0.000| COte 1.14 | = 1| 412) Serviceability - Design situation Quasi-pemanent ace to 7 2 - Cantilever, z-direction

- Design by x-Location v

- Governing Internal Farces by M — e

- Parts List by Member Maxi [ 450[-1@ A=

RF-TIMBER Prao - [K90_Liimapuupaliki] x
File Edit Settings Help
CAL | 24 Design by Member
Input Data i3 7
- General Data Meniber| Location | Load
aterials Na. *m] Case
> Croet Geclioka: 3 | Cross-section No. 2-
{~Load Duration and Service Class)
|~Effective Lengths - Members. Co5 1
- Seroeatikty Dato 30.104| CO5 0.73] £ 1| 117) Cross-secion resistance - Shear due lo shearforce Vz acc 10 6.1.7
~Parameters 15082 | CO5 125 - 11157) Cross<ection resistance - Uniaxial bending acc to .16
R:emltx 12042 | COS 123 |- 1|181) Cross-section resistance - Uniaxial bending about y-axis and tension acc. to 6.2.3
| Design by Load Case 18082 | CO5 125 1| 171) Cross-section resistance - Uniaxial bending about y-axis and compression acc. to 624
-Design by Cross-Section 30.104 | CO5 0.05 | =1 307) Compression member with axial compression acc. to 6.3.2 - Bucking about y-axis
~Design by Member 18.062 | COS 1.26 |+ 1]321) Membar with bending and compression acc. to 6.3.2 - Buckling about y-axis
- Design by x-Locaton 0.000| CO6 0.00 | < 1400} Serviceabiity - Negligible ions v
+~Governing Internal Forces by M) F ——
- Parts List by Member Max: | 354] 1@ o) [%][®]
Details - Member 3 - x: 15.052 m- COS
[ Matenal Data - Glulam Timber GL32c
H Cross-section Data - T-Rectangle 2151200
ez] Design Intemal Forces
B Design Ratio
Bending Moment My.a 1193571 [ khim o
Section Modulus Sy 51600.00 | em? »
Bending Stress Oniyd 237 | kN/emZ I
Bending Strenath Fmyk 320 [kN/em? 237
Modfication Factor kmod 0.700 a1
Partial Factor il 1.250 g |
& 1 v
Bending Strenath Py 1.79 | kN/em2 |
Design Ratio n 129 i |23
I
i
e
*
< >
@ (8= Calutation Detals.., | | Nat. Annex... " Graphics

Design Internal Farces ...

Kuva 40. L2-palkin kayttdasteet

Palkin taipumien osalta L2-palkin kohdalla palkin kayttdasteet ylittyvéat. Taipumat eivat sindnsa
ole niin kriittisid, kun ne eivét vaikuta rakenteen turvallisuuteen, vaan haitat ovat |ahinna

toiminnallisia se

k& esteettisia.
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RF-TIMBER Pro CA1

In Y-direction

Seniceability Limit State - Deformations

Mex
Design Ratio [-]

333

0.00

Mn: 000

Max Design Ratio: 3.33

0.33

0.29

3.33

z
i
0.35
S \__X 0.01

Kuva 41. Taipumien

kayttdasteet koottuna kaikille palkeille (L/400)
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A6.8 Vaakaristikon mitoitus

Vaakaristikon kestavyys tarkastettiin RFEM:in RF-Steel moduulilla. Suurimmaksi kayttdasteeksi
vinosauvoilla tuli 77%.

RF-STEEL EC3 - [K90_Laskentamalli] X
File Edit Settings Help
CA1 - Vaskaristido +| 2.1 Design by Load Case
Tpucbeta [ eeeswe— 8 | Cc ]| B [ET L e
GEEj Data Load- [Member | Location ‘ Design
Mal s ing No. % [m) Ratio Design Accor to Formula DS
[‘.m!siedmnk i ‘ g L -
Tntemedals Latersl Redront | | | N0 760 0408 0.05 | < 1] ST364) Stabilty analysis - Bending and jon acc. 1o 6.3.3, Method 2
Fffective tentha - Memiers €0Z [1151CT+151C2+1157 | 760 0.000 0.08 | = 1| 5T302) Stabilty analyais - Aexural bucking abaul yaxis acc 10 63.1.1 and 6.3.1.2
Serviceabilty Data €05 | 115°1C1+151C2+09°1C | 758 2450 045 <1 ST364) Stabilty analysis - Bending and acc.i0 633, Method 2
Parameters - Members CO6 | 1.15°1C1+151C2+09°1C | 758 450 5T364) Stabiity analysia - Bending and ace.10 6.3.3, Method 2
; COB | 115°1C1+151Car 115 | 758 450 T3 ~Bending and jon acc. 1o 6.3.3, Method 2
Design by Load Case 1IC1+1.05°LC2+ 1511 758 450 - Bending and ion acc. o 6.3.3, Method 2
Design by Cross-Secton co12 (C1+0.9°1CA 760 000 5T301) Stabilty analysis - Fleeural buckling abou y-axis ace. to 6.3.1.1 and 6.3.1.2(4)
Design by Member €04 | 0511 +151C2+097C4 | 760 0,000 008 < 1| 5T301) Stabiity analysis - Ficxural bucklng about y-axis acc.to 6.3.1.1 and 6.3.1.2(%)
Design by x-Location CO17 | 09°C1+15°C2+09°C3 | 751 0.000 045 < 1| 5T354) Stabilty analysis - Bending and ace. lo 6.3.3, Method 2
Gaverning Internal Forces by I = = z E——
Parts List by Member Max: 077[<1@ Z=] >w0 [y &R
Details - Member 758 - x. 2450 m- C010 8- SHS 80x80x3 | Ruukki |
Matenal Properties - Steel 5 2751 5F5 EN 1993-1-1: ~
Cross-Section Properties - 5HS 80x80x3 | Ruukki
esign Intemal Forces
Cross-Section Classfication - Class 1
B Design Ratio ]
Madulus of Basticity E 21000.00 | kN/em?
Momert of Inertia Iy 87.84 | om?
Efective Member Length [ 2450 [m
Hastic Flexural fuckling Force Nery 0330 kN
Cross Sectional Area A 501 [em? = —
Yield Strength T 2750 | kN/em? 321 ;
Slendemess % 0504 -02 63128 |
Buckiing Curve BCy c Tab, 62 '
Imperection Factor oy 0490 Tab, 61 :
Alseiary Factor @y 1,081 53121 4
Reduction Factor Ty 0.597 Eq. (6.43) =
Moment of Inertia Iz 8784 [om
Efective Member Length [ 2450 [m
Hiastic Flexural fuckling Force Nerz 0330 kN
Slendemess hx 0.9 >02  |63.24) T
Buckiing Curve EC. c Teb.62 - 2
Factor o 0430 Tab61 || [ [
< >
Calculation

RF-STEEL EC3 CA1 Isometric
Ultimate Limit State: Cross-Section Design, Stability Design, Weld Design, Pressure Design, Plastic Design

Mex
Design Ratio [-]
0.77
0.00
Mex : 0.77
Mn: 0.00

Members Max Design Ratio: 0.77
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AB6.9 Liimapuupalkkien nivelliitin

Liimapuupalkit toimivat veto- ja puristuspaarteina hyppyrimaen vaakaristikolle.
Liimapuupalkkeihin on asennettu nivelliittimet, jotka valittavat veto- ja leikkausvoimia liitoksesta
eteenpain. Nivelliitin koostuu teraslevyista sekda M24 ja M30 ruuveista. M24 ruuvit toimivat
leikkausta vastaan ja M30 ruuvit ottavat ainoastaan vetovoimia.

Kuva 42. Nivelliitin
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Kv 43. NiveIIiifmen't

nhetkinen kunto. Pohjalevyn hitsi on pettanyt.
Liimapuupalkeissa suurin vetovoima nivelliittimen kohdalla on 550 kN. Nivelliittimen vetotangon
kayttbasteeksi saadaan nain ollen 216 %. Leikkausvoimakapasiteettia 16ytyy reilusti liitoksesta,
silla M24 ruuvit toimivat 2-leikkeisina. Hitsiliitos on hitsattu 10 mm puoli-v-hitsill&, joten téssakin
hitsilitoksessa tulisi olla reilusti kapasiteettia. Kuitenkin hitsiliitos on ratkennut litoksen reunasta,
joka voi selittya sillg, ettd kuorma on aiemmin jakautunut hyvin pisteittaisesti palkin taivuttua.
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Members Internal Forces N

CO19: 0.9*.C1 + 1.5*LC3 + 0.9*LC4

Members Max N: 788.62, Min N: -59

Isometric

Kuva 44. Reunimmaisissa limapuupalkeissa vaikuttavat veto- ja puristuskuormat

vedolla)

Ruuvien
lukumaara:

Vetovoima ruuvia
kohden:

Jannitys
poikkipinta-ala:

Ruuvin
vetokestavyys:

Kayttdasie vedolle:

Nyy:=550 kN

M M0 - = 2
Mg A3D

A n=561-mm”*  M30

0.9 f4A
F 09w Ao 08 kN
Thmz
o
bl Lo IR
Fy paaran
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(&)
vedolla)

Ruuvien
lukumaara:

Leikkausvaima
ruuvia kehden:

Ruuvin murtolujuus:
Liitoksen osavarmuus-
kerroin:

Jannitys

poikkipinta-ala:

Ruuvin
leikkauskestavyys:

Kayttdasts
leikkaukselle:

Via=550-kN=550 kN

w=2012

“‘l‘!ﬂl

Vi
Bd 290917 kN

Fogia=

h

fp=300-MPa

Fmz=1.25

A,=353.mm* M24

0.5y )
FIP.RIZ'": - - =?ﬂ'.b hN
TMz

F.p
Ed _ a00;

v.fid
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PERUSTUU  PROFILIIN

KSJ_EP_004 optimal profile (green)
Hyppyrin nokka siirtyy nykyista taaemmaksi 6446 mm
ja nykyista ylemmaksi 3951 mm

ALAMAEN YLAOSA ON TERAS / BETONIRAKENTEINEN

OMAPAINO RAKENTEET 1.0 kN/m?2
TEKNITKKA 0,5 kN/m2
OMAPAINO PAAPALKIT 2,36 kN/m
(tarkastetaan laskennan jdlkeen)

LUMIKUORMA 2.0 kN/mZ

TUULIKUORMA 1.97 kN/mZ
3000, 8800 ) 9200 3000, 18000 3000, LIIKKUVA PISTEKUORMA 6.0 kN
VINSSIKOPPI arvioitu op 20 kN
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