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Viite: Konnekosken pienvenekanavan ja kanavan sulun suunnittelu

Konnekosken kanavan ja sulun mitoitusperusteet seki tarkasteluvaih-
toehtojen alustavat vertailukustannukset

1. JOHDANTO

Olemme kaynnistdneet Konnekosken kanavan ja sulun yleissuunnittelun. Nykyiselld&n
Konneveden puolella Konnekosken edustalle johtaa kulkusyvyydeltddn 1.8 m venereitti,
joka Kypérinsaaren lansipuolella yhtyy Neiturin reitin sisdvesivéylaan (kulkusyvyys, ks =
1,8 m). Neiturin reitti on Liikenneviraston hallinnoima vayldluokan VL5 venevayld, joka
johtaa Pohjois-Konnevedelle ja edelleen Neiturin kanavan kautta Keiteleelle. Hankaveden
puolella ei ole virallista vesivayldst6a.

Vaylasuunnitteluhankkeissa on yleissuunnittelun alkuvaiheessa tarpeellista maarittaa mi-
toitusperusteet ennen kuin suunnitelmia voidaan laatia pidemmaélle. Keskeinen mitoi-
tusperusteisiin vaikuttava kdsite on mitoitusalus. Mitoitusaluksen perusteella maaritetdan
mm. suunniteltavan kanavan ja sulun leveys ja haraussyvyys.

Olemme kdyneet l&pi tilaajan toimittaman |&htdaineiston. Konnekosken kanavasta ja su-
lusta laaditussa selvityksessd/esisuunnitelrnassal kanavan mitoituksen I&htdkohdaksi va-
littiin alus, jonka pituus on L = 18 m, leveys B = 3,7 m, syvdys D = 1,8 m ja korkeus ve-
denpinnasta H = 3,5 m.

Selvityksessd kanavan mitoituksen ldhtékohtana oli yhden edelld esitetyn aluskoon leve-
ystarve, jolloin alusten kohtaaminen ja toistensa ohittaminen ei ole mahdollista kanavan
koko matkalla. Suunnitelmapiirustuksen TKA 21847 piir. nro 4 mukaisesti kanavaan on
esitetty yksi ohituslevennys heti sulun itdpuolelle. Selvityksen mukaisen venesulun sul-
kukammion pituus on 20 m ja leveys 4,4 m.

Selvityksen mukainen kanavan mitoitus ei kaikilta osin vastaa vesivdylien ja kanavien
suunnitteluohjeissa esitettyjd ohjeita ja suosituksia. Tdss& asiakirjassa on esitetty kana-
van ja sulun mitoitukseen sovellettavat mitoitusperusteet seké niiden pohjalta alustavasti
suunnitellun kanavan vertailukustannukset kahdella eri mitoitusaluksella (vaihtoehdot;
VEA ja VEB). Vaihtoehtojen alustavien vertailukustannusten tarkastelu on tehty selvityk-
sen/esisuunnitelman mukaisen linjausvaihtoehdon VE3 mukaisella sijoituksella ja uloke-
laattasiltatyyppiin perustuvalla siltaratkaisulia.

! Konnekosken ohittavan pienvenekanavan vaihtoehtotarkastelu, selvitys/esisuunnitelma, Ramboll Finland Oy, 30.10.2015
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2.

YLEISTA MITOITUKSESTA

Kanavien ja sulkujen suunnittelua kasitellddn mm. Suomen rakennusinsinédrien liiton
julkaisussa RIL 123 Vesirakenteiden suunnittelu sekd julkaisussa RIL 165-2-2006 Liji-

kenne ja vaylat II. Liikennevirastolla on vesivdylien suunnittelua kasittelevid suunnitte-
luohjeita, mutta niissd ei erikseen késitelld kanavia.

Liikenneviraston ohjeessa LVO 38/2017 Venevdylien suunnitteluohjeet on todettu, ettd
mikali vaylalla liikkuu esim. matkustaja-aluksia, on vadylad syytd suunnitella LVO 31/2014
Laivavdylien suunnitteluohjeet mukaan, vaikka vaylaluokan mukaan kyseessa olisikin ve-

nevayla. Mitoitusaluksena tulee silloin kdyttda paamitoiltaan suurinta vaylalla liikkuvaa
alusta.

MITOITUSALUS

Toimeksiannon mukaisesti yleissuunniteiman ensivaiheessa laaditaan kahden eri mitoi-
tusaluksen (vaihtoehdot VEA ja VEB) mukaiset alustavat kanavan, sulun ja sillan kustan-
nustarkastelut. Tiedot mitoitusaluksista ovat tdsmentyneet tarjouspyynnén jalkeen. Mi-
toitusalukset perustuvat alueen matkailuyrittajien kiytdssé oleviin aluksiin.

Vaihtoehdossa VEA kanavan mitat m&araytyvét alusten MS Autere ja M/S Myllykosken
pituuden, leveyden ja korkeuden perusteella (Kuva 1). Vaihtoehdossa VEB kanavan
mitat maaraytyvat uuden aluksen M/S Linnean pituuden, leveyden ja korkeuden perus-

teella. Mitoitusaluksen syvdys on maaéritetty Konneveden vesivéyldstén kulkusyvyyden
perusteella (Taulukko 1).

Kuva 1. Matkailuyrittdjien alukset MS Autere (vas.) ja MS Myllykoski (oik.)

Taulukko 1. Kanavan mitoitusvaihtoehtojen A (VEA) ja B (VEB) suurimpien alusten mitat Jja niiden
pohjalta maaritetyt mitoitusalukset.

Alus L = pituus [m] B= Ieitey's_[rh] D= sw‘éys [m] H :' 'jibrﬁétis ve-
MS Autere 13,56 4,20 1,20 4,00

M/S Myllykoski 15,00 4,10 1,50 3,70 (6,00)*

Mitoitusalus VEA 15,00 4,20 1,80 4,00

M/S Linnea 25,00 6,30 1,60 5,60 (7,50)*

Mitoitusalus VEB 25,00 6,30 1,80 5,60

*Suluissa esitetty arvo on korkeus kaadettavan maston kanssa

HARAUSSYVYYS

Vaylan haraussyvyys eli varmistettu vesisyvyys tarkoittaa vesisyvyyttd, johon saakka
vaylalld on varmistettu olevan vapaata vettd. Haraussyvyyden suuruus madaaraytyy vaylén
kulkusyvyyden ja varaveden summana. Haraussyvyys maéritetdsn tietystd vertailuve-

denpinnan tasosta, joka sisdvesilld on paisaantdisesti purjehduskauden aliveden taso
(NWnav)-
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Varaveteen kanavassa vaikuttavat ldhinnd kaksi tekijé&: aluksen nopeuspainuma (squat)
sekd koélivara (Kuva 2). Aluksen nopeuspainuma aiheutuu vedenpinnan laskusta aluksen
ymparilld matalassa vedessé kuljettaessa. Kélivara on aluksen kdlin alla tarvittava sy-
vyys, jotta alus sailyttaa ohjailtavuutensa kaikissa oloissa.

¥ W = vedenpinnan ve_rtg.iurraso

afuksen

haraussyvyys
3 BASN) P : = ydylan varmistettu
e e ol Cosal Sl =1, A vesisyvyys

Kuva 2. Vdylaan liittyvit syvyyskésitteet (Vesivayliin liittyvid kéasitteitd, LVO ohje
31.10.2011).

Julkaisun RIL 123 mukaan aluksen nopeuspainuma on 10 ... 12 % aluksen syvidyksesti
silloin, kun aluksen nopeus on noin 0,9 kertaa rajanopeus. Tatad lukuarvoa voi kayttaa sil-
loin kun kanavan poikkileikkauksen valjyys on rajoitettu. Aluksen syvayksen ollessa esim.
1,6 m on sen nopeuspainuma talléin 0,16 m ... 0,19 m.

Aluksen kdlivara tulee julkaisun RIL 123 mukaan olla mitoitusaluksen kokoisilla aluksilla
puolet kokonaisvaravedesté ja vahintaan 0,3 m.

Kokonaisvaravesi on siten koélivaran mukaan madritettynd 2 x 0,3 m = 0,6 m. T&ll8in
aluksen mahdollinen nopeuspainuma pysyy varaveden sisalla.

KANAVAN LEVEYS

Kanavan leveys maaraytyy padasiassa navigointikaistan ja luiskavaran mukaan. Julkai-
sun RIL 123 mukaan navigointikaistan leveys on normaalisti noin 1,5 kertaa alusleveys
(1,5*%B). Luiskavara on saénndllisissé poikkileikkauksissa ja alhaisissa nopeuksissa (< 4
m/s) luiskan tyypista riippuen noin 0,5 kertaa alusleveys B. Kanavan leveys olisi siten
normaalitapauksessa noin 2,5 kertaa alusleveys (0,5+1,5+0,5)*B. Kanavan pohjan leve-
ytté 2,5*B on esitetty myos julkaisuissa RIL 165-2 Liikenne ja vaylat II.

Navigomnti- | Luiska-,
ista | vara !

i 1

: ) 2 i : .-'r. ) o i

| ot | D : /N
\\I___ = ,.I__________.._ .._I_____. / Al (aisen S

L. B | faantopisteen uia

Kuva 3. Yksikaistaisen vaylédn leveyden maarityksen keskeisid termejé ja aluksen sorron wy huo-
mioon ottaminen kaarteessa (LVO 31/2014).
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Laivavéylien suunnitteluohjeessa LVO 31/2014 s. 36 on esitetty yksityiskohtaisemmat
ohjeet vdylén leveyden mé&drittdmiseksi, jolloin leveydessd otetaan huomioon useita na-
vigointiin, ympdristdolosuhteisiin ja riskeihin liittyvid osatekijditd. Ohjeen LVO 31/2014
mukaisesti kanavan laskennalliseksi minimileveydeksi saadaan 2,6*B, josta navigointi-
kaistan leveys on 1,6*B ja luiskavara 2*0,5*B. Kaarteessa vdylan leveydessa otetaan li-
saksi huomioon aluksen sorron w, vaikutus, jonka laskennallinen suuruus on mitoi-
tusaluksella 1 (VEA) 1,3 - 1,5 m ja mitoitusaluksella 2 (VEB) 2,2 - 2,5 m.

Laivavaylien suunnitteluohjeen mukainen mitoitus perustuu kansainvéliseen ja ajantasai-
seen tutkimukseen, jonka tuloksia ja suosituksia on esitetty julkaisussa PIANC Report n°
121-2014 Harbour approach channels design guidelines. Kyseistd mitoitusmenetelmaa
voidaan pitda hyvand lahtékohtana Konnekosken kanavan leveyden maéarittamiseksi.

. SULUN MITOITUS

Sulun mitoituksen osalta hy6typituutena pidet&én noin 1,05 - 1,1 kertaa aluspituus (L) ja
hyé6tyleveytend noin 1,1 - 1,2 kertaa alusleveys. Vaihtoehdossa VEA sulun hyétypituuden
olisi siten oltava véhintdan noin 16 m ja hyétyleveyden noin 4,7 m. Vaihtoehdossa VEB
sulun hydtypituuden olisi oltava v&hintdén noin 26 m ja hyétyleveyden noin 7,0 m.

. SILLAN ALIKULKUKORKEUDEN MITOITUS

Sillan alikulkukorkeuteen liittyvat kasitteet on esitetty kuvassa 4.

H = Sdian ssbolkukorkeus
h = Aait o aluk ket o tarvittava turvall all.
H’ = Séta-aukon vapasa korkeus (H + h).
L = Silta-aukon vapas leveys.
A = Sillan slapinnan korkeustaso.
B = Turvalisen alifulioukorkeuden suurin kork
€ = Madradva vedenkorkeustaso
< risksella keskivedentaso (MW)
*  janvislueiiis purjehdusiiauden akainen yiin vedenkorkeus (HWye, ).
D = Purjehduskauden alkainen alin vedenkorkeustaso (NWw).
E = Vaylin haraustaso,
& = Vertailtasos ok denkorkeudesta joh tteleva liss abkuiiok
teen. € voida sisailytias karttoshin ja sittoih rittyyn alilodicukork

Tiehallinnon julkaisussa v. 2005 "Siltasuunnittelun EihtStiedot,
Suunnitteluvaiheen ohjaus” on seuraava maininta sillan
alikulkukorkeuden osalta:

J ! Jos silan alitse on  vesiviiyla, émoitetaan (assa kohdassa myos vesiviryldiia
Iy \ = salley abkoSukorkeus, joka on yiesnsa 0.5m psnempd kuin vapaa korkeus,

LT jos alaskukorkeus on yi 5 metia. Jos alikullukorkeus on afle 5 metria, on va-
I \\ - paa korkeus 10 % ja vahntadn 0,2 metia alikuokorkoutta suuremps

=R

Kuva 4. Sillan alikulkukorkeuteen liittyvéat késitteet.

Rambollin selvityksessd/esisuunnitelmassa suunnittelun pohjaksi valitun kanavavaih-
toehdossa VE3 esitetyn sillan osalta on todettu, ettd riittdva alikulkukorkeus (Kellarilahti)
voidaan korkeasta tiepenkereestd johtuen saavuttaa ilman nykyisen maantien korotusta.

Maantiesillan tavoiteltava alikulkukorkeus on vaihtoehdon VEB mukaisella mitoitusaluk-
sella 5,6 m ja vaihtoehdon VEA mukaisella aluksella 4,0 m. Maanpinnan korkeusase-
masta johtuen noin 8 m alikulkukorkeus on saavutettavissa. Kerkonkosken kanavan ali-
kulkukorkeus on noin 5,5 m. Alikulkukorkeus on mééaritetty Hankaveden purjehduskau-
den ylivedenkorkeuden (HW,,, = +97,10) mukaan.

. ESITYS KONNEKOSKEN KANAVAN MITOITUSPERUSTEIKSI

Kohdissa 2 ... 7 esitetyt mitoitusarvot perustuvat ohjeiden ja suositusten mukaiseen hy-
vadn mitoituskdytdntdon. Edelld esitetyn perusteella ehdotamme seuraavia mitoituspe-
rusteita Konnekosken kanavan suunnittelun pohjaksi (Taulukko 2):
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Taulukko 2. Esitys Konnekosken kanavan, sulun ja sillan mitoitusperusteiksi.
VEA VEB
L B D H L B D H
Mitoitusalus
150m 4,20m 1,80m 4,00m 25,0 m 6,30 m 1,80 m 5,60 m

Kanava

Kulkusyvyys 1,80 m 1,80 m

Haraussyvyys 2,40 m 2,40 m

Haraustasot Nzooo +92,9 / +93,3 Nooo +92,9 / +93,3

Navigointikaistan

leveys W 1,6%B=6,8m 1,6%B = 10,1 m

nav
Luiskavara W, 0,5*B=2,1m 0,5*B = 3,15 m
e 2 o 0,1%L=1,5m 0,1%L = 2,5m
g::j(‘j’:l’l‘a'a’eys suaralia Woay + 2*W, = 11,0 m Whay + 2*W, = 16,4 m
Kanavan minimileveys
kaarteessa W* 12,5m 18,9 m
Y:S’ggg"%a“kse" kaar- 100 m (6,7*L) 150 m (6*L)
Véylén suora osuus su- 15 m (=L) 25 m (=)

lun jdlkeen, minimi

Sulun mitoitus
Sulun hyétyleveys Bs
Sulun hyétypituus Ls

4,7 m (1,12*B)
16,2 m (1,08*L)

7,0 m (1,11*B)
27,0 m (1,08*L)

Silta
Sillan alikulkukorkeus

Sillan paéllysrakenteen
alapinnan taso

7,5m

> Nzuog +105,1

7,5m

> Nygog +105,1

Sillan jannevali 21..30 m, silan tukirakenteista riippuen | 23..26 m, sillan tukirakenteista riippuen

9. ALUSTAVA SUUNNITTELU JA VAIHTOEHTOJEN VERTAILUKUSTANNUKSET

Edelld kohdassa 8 esitettyjen periaatteiden pohjalta on tehty kaksi alustavaa suunnitel-
maluonnosta kanavasta (VEA ja VEB). Vaihtoehtojen luonnoskartat on esitetty timéan se-
lostuksen liitteind 1 ja 2. Vaihtoehtojen A ja B alustavasti arvioidut suoriteméaaréat ja ver-
tailukustannukset on esitetty taulukoissa 3 ja 4.

Alustavan kustannusvertailun maarakennustdiden suoritemaéarét on laskettu suunnittelu-
kohteen maastosta laadittujen pintamallien avulla ja sulkurakenteet on arvioitu piirus-
tusten pohjalta. Arvio kallion sijainnista perustuu maantien tasaussuunnitelmaan, perus-
kartan avokalliotietoihin ja selvityksessa/esisuunnitelmassa esitettyyn arvioon kallion ta-
sosta kanavalinjauksen kohdalla. Sulkurakenteiden massama&arissd on huomioitu tdys-
korkeat seindt ja koko sulkukammion kattava pohjalaatta.

Vaihtoehdossa A sulkuportti on esitetty operoitavaksi manuaalisesti kdéntévarrella. Myés
sulun taytto ja tyhjennys suoritetaan manuaalisesti tayttd-/tyhjennysputkeen kiinnitetyn
venttiilin avulla.

Vaihtoehdossa B sulun toiminta on tdysin automatisoitu, jolloin sulun porttien ja tyhjen-
nyksen hallintalaitteistot ja koneistot sijoitetaan sulun tausta-alueelle esitettyyn kaytto-
keskukseen. Myds vaihtoehdon 1 mukainen pienempi venesulku on mahdollista automa-
tisoida arviolta noin 150 000 € lisdkustannuksin (ei sisally vertailukustannuksiin).
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Taulukko 3. Vaihtoehdon A alustavasti arvioidut suoritemd&arét ja vertailukustannukset (alv. 0 %).

VEA

ma&rd yksikké € / ykstkkd yhteensa € (alv. 0 %)
Maarakennustyot
Kaivu kanavan alueelta 8 000 mktr 5 €/ mktr 40 000 €
Louhinta kanavan alueelta 21000 m3ktr 15 € / m3ktr 315000 €
Sulun rakenteet
sulun terdsbetonirakenteet 150 mirtr 1200 € / m’rtr 180 000 €
portit ja varusteet 80 000 €
Odotuslaiturit 30 jm 1 600 €/ jm 48 000 €
Maantiesillan rakenteet 600 000 €
S oot 1= kampetel
(Nomastehtavat Ia tiasjatenchvat n.39 % 500 000 €
Yhteensd n. 1 900 000 €

Taulukko 4. Vaihtoehdon B alustavasti arvioidut suoritemdéarét ja vertailukustannukset (alv. 0 %).

VEB

maaré  yksikkd € / yksikkd yhteensé € (alv. 0 %)
Maarakennustyot
Kaivu kanavan alueelta 10000 mktr 5 €/ m’ktr 50 000 €
Louhinta kanavan alueelta 36 000 m3ktr 15 € / m’ktr 540 000 €
Sulun rakenteet
sulun terdsbetonirakenteet 600 m1rtr 1200 € / m’rtr 720 000 €
portit, varusteet ja kayttSkeskus 500 000 €
Odotuslaiturit 40 jm 1800€/jm 72 000 €
Maantiesillan rakenteet 600 000 €
Johdot, kaapelit yms. B 100 000 €
(Yomastehtavat ia tiasjatentavat n.39 % 1000 000 €
Yhteensa n. 3 600 600 C

Esitettyjen kustannusten lisdksi tulee ottaa huomioon mm. rakennesuunnittelun ja vesi-
lain mukaisen fupaprosessin kustannukset. Kustannuksissa ei tissi vaiheessa mydskaan
ole otettu huomioon maa-alueiden mahdolliseen lunastukseen liittyvid lunastuksia tai
tausta-alueen tieyhteyteen ja pysékdintialueeseen liittyvid kustannuksia. Nykyisen vesi-
johdon ja sahkélinjan muutostdiden kustannukset eivét ole tiedossa, mutta ne on otettu
huomioon alustavassa kustannusvertailussa 100 000 € suuruisena varauksena.

10. JATKOSUUNNITTELU

Tutkimusohjelman ja yleissuunnitelman laadinta voidaan kdynnistdd mitoitusaluksen va-
linnan (VEA / VEB) jalkeen. Tutkimusohjelman mukaisten kairauspisteiden sijainnit tas-
mentyvéat mitoitusaluksen valinnan jalkeen.

Yleissuunnittelussa tarkennetaan kanavan ja sulun rakenteita. Kairausten myéta saadaan
tarkennettua my&s kovan pohjan ja mahdollisen kallion tasosta kanavan alueella. Mikali
kallion taso oletusten mukaisesti osoittautuu sijaitsevan lahelld maanpintaa, voidaan su-
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lun rakenteita mahdollisesti keventda yleissuunnittelun yhteydessa, jolloin saadaan pie-
nennettyd hankkeen arvioituja kustannuksia.
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