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 Tulvat ja ilmastonmuutoksen vaikutukset niihin

 Tulvien aiheuttamat vauriot ja kuormat

 Varautumisen nykytilanne

 Tulvariskikohteen tunnistaminen

 Suositeltavia toimenpiteitä tulvien huomioon 

ottamisessa siltarakenteissa 

Esityksen sisältö
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 Tulvat ovat osa luonnon normaalia toimintaa

 Tulvatyypit: vesistö-, merivesi- ja hulevesitulvat

 Vesistötulvat voivat syntyä:

 Lumen sulamisesta

 Jää- ja hyydepadoista 

 Rankkasateista ja pitkistä sateisista ajanjaksoista

 Maan sortumista ja vyörymistä

 Irtoaineksen kertymisestä

 Vesirakenteiden toimintahäiriöistä

 Ilmastonmuutoksen vaikutukset tulviin

 Valunnan, virtaamien ja vedenkorkeuksien muutokset 

 Muutosten suuruus vaihtelee sijainnin ja vesistötyypin mukaan

Tulvat ja ilmastonmuutoksen vaikutukset niihin

2.2.2023

1/100a tulvien maksimimuutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta 
eri puolella suomea 2070-2099 verrattuna 1981-2010 jaksoon. 

Pallojen selitteet:
Punainen – kasvaa
Vihreä – ei merkittävästi kasva
Sininen – pienenee
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Tulvien aiheuttamia vauriota siltarakenteissa

2.2.2023

Kalliojoen silta SK-1762 ja uusi SK-3294, Kontiolahti (Lähde: Taitorakennerekisteri)

U-1228 Brasbyn silta (Lähde: Taitorakennerekisteri)
Saksa, Sinzig 2021 (Lähde: https://www.cnbc.com/2021/07/17/photos-show-
disastrous-flooding-in-western-europe.html)

Saksa, Echtershausen 2021
(Lähde: https://awsforwp.com/2021/07/16/the-death-toll-from-

devastating-floods-in-europe-is-in-the-top-100/)

Lähde: E. Ikonen, Tulvavesi romahdutti tien Kontiolahdella, kuva, 2013. 
Saatavissa: https://yle.fi/uutiset/3-6589791
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Tulvista aiheutuvat kuormitukset siltoihin

2.2.2023

Tapaus Rajatila / 
todennäköisyys Vaikuttava ilmiö Vaikutukset rakenteeseen nykytilanteessa (HW) Vaikutukset rakenteeseen, kun kasvanut tulva (HW+)

Noste Rajatilamitoitus / 
onnettomuus - Noste

- Paalujen rasitukset
- Rakenteen pystyssä pysyminen (pohjapaineen 

kuormitusresultantti)

- Nosteen aiheuttaman kuormituksen voimistuminen
- Vaikutukset päällysrakenteisiin (päällysrakenteen jännitysjakauman 

muutokset) 
- Laakerien rasitukset
- Paalujen rasitukset
- Rakenteen pystyssä pysyminen (pohjapaineen kuormitusresultantti)

Virtaava vesi Rajatilamitoitus - Hydrodynaaminen kuormitus
- Hydrostaattinen kuormitus

- Alusrakenteen rasitukset
- Rakenteen pystyssä pysyminen 

- Virtauksen aiheuttaman kuormituksen voimistuminen
- Vaikutukset päällys- ja pintarakenteisiin 
- Alusrakenteiden rasitukset
- Kuormituksen sijainnin muutokset
- Rakenteen pystyssä pysyminen 

Irtoaines Onnettomuus

- Padotus ja vedenkorkeuden nouseminen
- Virtauksen muutokset
- Hydrodynaamisen kuormituksen muutokset
- Hydrostaattisen kuormituksen muutokset

- Alusrakenteen rasitukset
- Rakenteen pystyssä pysyminen 
- Vapaa-aukon pienentyminen (padotus) 

- Irtoaineksen aiheuttaman törmäyskuorman voimistuminen
- Kuormituksen sijainnin muutokset 
- Vaikutukset päällys- ja pintarakenteisiin
- Kuormitukset sillan varusteisiin (mm. kaiteet)
- Rakenteen pystyssä pysyminen
- Vapaa-aukon pienentyminen (padotus) 

Jää Rajatilamitoitus - Kuormitukset vaaka- ja pystysuunnassa
- Mahdolliset päällysrakenteen rasitukset
- Alusrakenteen rasitukset
- Rakenteen pystyssä pysyminen 

- Jään aiheuttaman törmäyskuorman voimistuminen
- Kuormituksen sijainnin muutokset 
- Jäiden liikkeiden lisääntyminen
- Pystysuuntaisen kuormituksen kasvaminen
- Vaikutukset päällys- ja pintarakenteisiin
- Kuormitukset sillan varusteisiin (mm. kaiteet)
- Vaikutukset alusrakenteeseen
- Rakenteen pystyssä pysyminen 

Eroosio Onnettomuus - Tukipainuma
- Kiertymä

- Alusrakenteen rasitukset
- Päällysrakenteen rasitukset
- Laakerien rasitukset

- Eroosion voimistuminen
- Eroosion vaikutusalueen kasvaminen
- Suurentuneet painumat ja rakenteiden liikkeet
- Suurentuneet rasitukset päällysrakenteisiin ja laakereihin
- Rakenteen pystyssä pysyminen 

Hyyde Onnettomuus
- Padotus ja vedenkorkeuden nouseminen
- Virtauksen muutokset
- Välituen tehollisen poikkileikkauksen kasvaminen

- Alusrakenteen rasitukset
- Rakenteen pystyssä pysyminen   
- Vapaa-aukon pienentyminen (padotus)

- Vedenkorkeuden nousu entisestään
- Eroosion vaikutusalueen kasvaminen
- Päällys- ja alusrakenteen rasitukset
- Virtauksien voimistuminen
- Rakenteen pystyssä pysyminen
- Vapaa-aukon pienentyminen (padotus)
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 Suomessa tehty tulvariskien hallintaa

 Alueelliset hallintasuunnitelmat

 Tulvakarttapalvelu ja tulvavaroitukset

 Siltarakenteiden osalta varauduttu:
 Siltojen tarkastukset

 Tarkastus- ja suunnitteluohjeet

 Maankäytön suunnittelu

 Siltoja uusittu ja korjattu

 Tulviin varautuminen siltarakenteissa maailmalla mm.

 Tulvien mitoitustoistuvuuden kasvattaminen

 Rakenteet, jotka nostavat jäätä ja haitta-aineksia esiin

 Siltojen päällysrakenteita on nostettu ylemmäs

 Välituettomien rakenteiden suosiminen

Tulviin varautumisen nykytilanne

Lähde: https://www.newcivilengineer.com/latest/watch-engineers-lift-welsh-rail-bridge-out-of-flood-zone-29-06-2021/

2.2.2023

Lähde: A.M Kirby, M. Rocam A. Kitchen, M. Escarameia, O.J. Chesterton, Manual on 
scour at bridges and other hydraulic structures, second edition, CIRIA C742, London, 
2015, 202 p.



Tulvariskikohteen 
tunnistaminen
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 Silta sijaitsee tulvariskialueella

 Päällysrakenteen alapinnan ja HW-ylivedenkorkeuden 

väli on alle 500 mm

 Siltapaikan maaperä on eroosioherkkää ja 

eroosiosuojauksessa on ollut vaurioita 

 Sillassa on jo olemassa olevia muita vaurioita, joiden 

seurauksena sillan kantavuus on heikentynyt

 Tulvasta voi aiheutua merkittävää haittaa esim. ihmisille, 

yleiselle turvallisuudelle, ympäristölle, infrastruktuurille 

tai taloudelliselle toiminnalle

Olemassa olevan sillan tunnistaminen tulvariskikohteeksi 
mm. seuraavien kriteerien perusteella

2.2.2023

Lahti, huhtikuu 2022 
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Työnaikainen rakenne voidaan tunnistaa 
tulvariskikohteeksi mm. seuraavien 
kriteereiden perusteella
 Työnaikaisen rakenteen vaurioituminen aiheuttaa riskin henkilövahingoille

 Kohde sijaitsee tulvariskialueella ja alueella on lyhyt toiminta-aika 

 Työnaikaisessa rakenteessa on maanvaraisia perustuksia uoman 

läheisyydessä 

 Työnaikainen rakenne on matalalla

 Työnaikainen rakenne voi padottaa ja se kaventaa uomaa merkittävästi

 Siltapaikalla on useampi työnaikainen rakenne 

 Työnaikainen rakenne on käytössä pitkään

 Tulvan tapahtuessa työn valmistuminen viivästyisi merkittävästi tai 

vaihtoehtoista kiertotietä ei voida toteuttaa järkevästi

Julkaisun liite 2 / 1(4) 



Suositeltavat 
varautumiskeinot 
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Suositeltavat yleiset toimenpiteet varautumisen parantamiseksi

 Omaisuuden hallinta ja seuranta
 Tulvariskikohteiden tarkempi nimeäminen ja tunnistaminen
 Siltojen kohdennetut tarkastukset (+ oikein ajoitetut korjaukset)
 Vaurioiden ja niiden syiden kirjauksien parantaminen
 Dokumentaation lisääminen ja tarkentaminen (Taitorakennerekisteri)

 Kokonaisuuden huomioiminen
 Yhden siltapaikan korjaaminen ei välttämättä poista tulvaongelmaa

 Tulvariskien hallintasuunnitelmat ovat tärkeitä 
 Suunnitelmissa esitetyt toimet tulee toteuttaa ja niiden vaikutuksia seurata
 Lisää vuoropuhelua eri viranomaistahojen välillä, jolloin siltarakenteet 

voidaan huomioida entistä paremmin

 Tilaajalla päävastuu tulvien huomioimisen korostamisessa
 Tuotevaatimukset
 Riittävän kattavat lähtötiedot, mm. vedenkorkeudet ja pohjatutkimusohjelmat

2.2.2023

Lähde: P. Barrette, H. Babaei, R. Frederking, M. Richard, L. Poirier,
Assessing ice action on bridges in the context of climate change: 

Prospective approach, National Research Council ofCanada, Ottawa, 2017.
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 Rakenneteknisesti siltasuunnittelussa ei ole parannettavaa rakennussuunnitteluvaiheessa
 Jos tulvat on huomioitu jo aiemmissa suunnitteluvaiheissa

 Eroosiosuojaus ja aukkomitoitus ovat riittäviä

 Siltojen suunnittelukuormissa on huomioitu jo merkittävimmät kuormat

 Detaljien suunnittelussa täytyy olla kuitenkin tarkkana

2.2.2023

Tulvien huomioon ottaminen tie- ja siltahankkeen toteutuksen eri vaiheissa

Esisuunnittelu Yleissuunnittelu Tiesuunnittelu Rakentamis-
suunnittelu

Rakennuttaminen ja 
toteutus Ylläpito

Sillan 
esisuunnittelu

Sillan 
yleissuunnitelma Siltasuunnitelma Rakentamis-

suunnitelma
Sillan toteutus ja 

täydentävä suunnittelu
Sillan hoito 
ja ylläpito

Tulvien huomioiminen:
•  Lähtötietojen paikkansapitävyys
• Suunnitteluratkaisujen päälinjat

 Aukkomitoitus ja käytettävä HW 
     mitoitusvedenkorkeutena
 Sillan päällysrakenteen              
     korkeusasema

Tulvien huomioiminen:
• Vastaanottotarkastus

 Vedenalaiset rakenteet
• Omaisuuden hallinta / Siltojen yleis- ja 

erikoistarkastukset sekä vuositarkastukset 
     ja tehostettu tarkkailu

 Vedenalaiset rakenteet
 Dokumentointi
 Oikein ajoitetut korjaukset

Tulvien 
huomioiminen:
• Eroosiosuojaus
• Detaljien 

suunnittelu

Korjataan, jos tiesuunnitelma 
vaiheen ratkaisu ei ole tulvien 
huomioon ottamisen kannalta 
hyväksyttävissä
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 Tulvariskikohteiden tunnistaminen

 Suunnittelu tulevaisuuden ilmaston ja 

vedenkorkeuden arvoilla

 Kokonaispituuden pidentäminen

 Päällysrakenteen riittävä korkeusasema

 Sillan asemointi uomaan huomioimalla virtaukset, 

eroosiohistoria ja muut läheiset rakenteet

 Yksiaukkoisten rakenteiden suosiminen

 Riittävä eroosiosuojaus

Varautumisen keinot uusien siltojen osalta esim.

2.2.2023

Lähde: T-178 Vähäjoen silta - Taitorakennerekisteri
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 Tulvariskikohteiden tarkempi tunnistaminen ja nimeäminen

 Tarkastusten kohdentaminen ja vedenkorkeuden seuranta

 Eroosiosuojauksen parantaminen

 Sillan pilarien ja välitukien muodon optimoiminen

 Uoman muotoilun parantaminen perkaamalla, ruoppaamalla yms. 

 Tulvatasanteiden rakentaminen

 Sillan päällysrakenteen korkeusaseman nostaminen ylemmäs

Varautumisen keinot olemassa olevien siltojen osalta esim.

2.2.2023

https://www.ymparisto.fi/fi-fi/vesi/tulviin_varautuminen/tulvariskien_hallinta/tulvariskien_hallinnan_suunnittelu/
tulvariskien_hallintasuunnitelmat/vantaanjoen_vesistoalueen_tulvariskien_h(29282)
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Varautumisen keinot työnaikaisten rakenteiden osalta

2.2.2023



Kiitos mielenkiinnosta!
Kysymyksiä?
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