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1. Alkusanat

ILMASTOMALLIEN MUKAAN SADEMAA-
RAT KASVAVAT KAIKKIALLA SUOMESSA.
SADEOLOJEN ENNUSTETAAN AAREVOI-
TYVAN ELI YHTAALTA ESIINTYY PITKIA
KUIVIA KAUSIA JA TOISAALTA RANKKA-
SATEET VOIMISTUVAT JA TOISTUVAT NY-
KYISTA USEAMMIN. ETELA-SUOMESSA
TALVIAIKA LYHENEE JA LUMIPEITE JAA
OHUEMMAKSI. VESISATEIDEN OSUUS
KOKONAISSADANNASTA KASVAA JA TA-
MA LISAA TALVIAIKAISIA VALUNTOJA.

Eteld-Suomessa lumipeitteen ohene-
misen vuoksi sulamisvesistd syntyva
kevatylivitaama jaa nykyista pienem-
maksi ja vuotuinen ylivirtaama-ajan-
kohta sattuu useammin muuksi kuin
kevaaksi. Pohjois-Suomessa talviai-
kaiset sateet ovat tulevaisuudessa-
kin suurimmaksi osaksi lunta. Vaikka
lumipeitteinen aika Iyhenee siellakin,
sademaarien kasvu saattaa lisata lu-
mipeitteen vesiarvoja ja kasvattaa
sulamisvesien aiheuttamia kevatylivir-
taamia (RATU, Water Adapt). Tama
korostaa silta- ja rumpuaukkojen riitta-
van mitoittamisen tarkeytta.

Useimmat ELY-keskukset ovat luopu-
neet aukkolausuntojen antamisesta.
Oppaan tarkoituksena on antaa auk-
komitoituksia tekeville henkildille tietoa
laskentaperusteista ja hyvaksi koetuis-
ta toimintatavoista. Oppaan avulla on
mahdollista luoda yhtenainen kaytanto
silta- ja rumpuaukkojen mitoituksessa.
Samalla sen toivotaan korostavan hy-
van suunnittelun merkitysta siltojen ja
rumpujen rakentamisessa.

Taman oppaan pohjana on ollut
siltojen ja rumpujen mitoitusta koske-
va osa vesihallituksen vuoden 1986
julkaisusta "Maankuivatuksen suun-
nittelu | osa”, joka on korvattu vuon-
na 2015 paivitetylla julkaisulla "Maan-
kuivatuksen ja kastelun suunnittelu”.
Opas sisaltaa tietoa sillan ja rummun
vesiaukon mitoittamisesta. Suositte-
lemalla nykyistd harvemmin esiintyvia
mitoitusvirtaamia pyritddn pienenta-
maan riskeja. Ohjeita aukon aiheutta-
man padotuksen maarittdmiseksi on
selkeytetty. Oppaassa on Kkiinnitetty
aiempaa enemman huomiota myos
aukkorakenteiden haitallisten ympa-

ristdvaikutusten ehkaisyyn. Taustalla
on yhteiseurooppalaisen vesipolitiikan
vaatimus vapaasta ja yhtenaisesta uo-
majatkumosta. Sen tila ei voi olla eko-
logisesti hyva, jos silta- ja rumpuraken-
teet katkaisevat jatkumon.

Suomen ymparistokeskus on jul-
kaissut oppaan alun perin vuonna
2007 nimelld "Silta- ja rumpulausun-
not—Luonnos oppaaksi’. Julkaisun
tekemiseen on osallistunut asiantun-
tijoita Suomen ymparistdkeskuksesta
ja ELY-keskuksista seka konsulttina
yli-insinddri Raimo K. Nissinen. Perus-
kuivatuksen ja ojitustoimitusten toimin-
tamalliryhma on paivittanyt opasta ot-
taen huomioon vuonna 2012 voimaan
tulleen vesilainsdadannon uudistuksen
(587/2011) seka aluehallinnossa ja
ymparistdhallinnossa tapahtuneet ra-
kenteelliset muutokset.



2. Yleiset periaatteet

SILTOJEN JA RUMPUJEN VESIAUKKOJEN
MITOITUKSIA VOIVAT TEHDA KONSUL-
TIT TAI HENKILOT, JOILLA ON RIITTAVA
KOULUTUS JA JOTKA OVAT PEREHTY-
NEET VESIAUKKOJEN MITOITUKSIIN JA
VEDENVIRTAUSLASKENTAAN. ELINKEI-
NO-, LIKENNE-, JA YMPARISTOKES-
KUKSET (ELY -KESKUS) EIVAT PAA-
SAANTOISESTI ENAA ANNA SILTA- JA
RUMPULAUSUNTOJA.

Vesiaukon mitoituksen pitaa sisaltaa
vahintaan mitoitustiedot, aukkomitat
ja tiedot siltaa ja rumpua koskevista
rajoituksista. Mitoituksen yhteydessa
voidaan antaa suosituksia sillan tai
rummun rakenteesta, rakentamisesta
ja ymparistohaittojen ehkaisemisesta.
ELY-keskukset varmistavat ojitushank-
keiden yhteydessad suunnitelmissa
esitettyjen aukkojen mitoituksen riitta-
vyyden. Hakemusmenettelyn mukai-
sissa hankkeissa hakemuksesta on
pyydettdva lausunto valvontaviran-

omaiselta (VL11:6) ja tassa yhteydes-
sa ELY-keskus tarkistaa luvanvaraisen
silta- tai rumpuhankkeen vesiaukon
mitoituksen.

Tienpitéja tai rakennelman omistaja
vastaa sillan ja rummun suunnittelus-
ta, rakentamisesta ja kunnossapidos-
ta. Tekemalla vesiaukko riittdvan mitoi-
tuksen mukaisesti omistaja varmistuu
siita, etta sillan tai rummun aukko on
olosuhteet ja vesilain sdanndkset huo-
mioon ottaen asianmukainen.

Asemakaava-alueella sillan ja rum-
mun tekemisessa on otettava huo-
mioon maankaytté- ja rakennuslain
saannodkset. Jos asemakaava-alueella
sillan tai rummun vaikutus ojan tai pu-
ron vedenkorkeuksiin rajoittuu suurim-
malta osin muulle kuin maa- ja met-
satalousalueelle eika uoman kayttoon
liity vesiston kaytdn yleisen edun tar-
peita, vesiaukkoja koskevat asiat kuu-
luvat kunnalle (MRL161a8§).

Silta tai rumpu ei saa aiheuttaa tul-
vanvaaraa ylapuoliselle alueelle eika
olla esteena ylapuolisen alueen maan-
kuivatukselle. Ne eivat saa supistaa
uomaa niin, ettd padotus aiheuttaa
eroosiota uomassa tai tierakenteessa.
Silta- ja rumpurakenteiden on oltava
toimivia ja turvallisia my6s suurten tul-
vien aikana. Ne eivat saa mydskaan
estda kalankulkua eivatka vesiliiken-
nettd tai muuta vesiston kayttéa. Li-
séksi on otettava huomioon ymparis-
tonsuojelu, maisema ja toteutuksessa
luonnonmukaisen vesirakentamisen
periaatteet.



3. Oikeudelliset edellytykset

3.1. Vesiuomat ja
luvan tarve

Vesilaissa on sdanndksia, jotka kos-
kevat sillan ja rummun tekemista ve-
siuomaan tai vesiuoman yli. Sillan ja
rummun rakentamisen oikeudelliset
edellytykset riippuvat siita, tehdaanko
silta tai rumpu vesistdssa olevan ylei-
sen kulku- tai valtavaylan yli vai muu-
hun vesiuomaan. Vesialueen ulkopuo-
lella tien tekemiseen ja tiealueeseen
liittyvat oikeudet ja rajoitukset maaray-
tyvat muun lainsdadanndn perusteella.
Suojelualueet ja -kohteet sekd suoje-
luarvot ja niiden merkitys tiehankkeelle
kuuluu selvittaa jo tielinjausta maaritet-
téessa ja tiesuunnitelmaa laadittaessa.
Siltojen ja rumpujen tarvetta ja luvan-
tarvetta on tarkasteltava myos silloin,
kun tieyhteys sijaitsee maa-alueella,
mutta vaikuttaa virtauksiin ja veden-
korkeuksiin tulva-alueella.

Vesilain mukaan virtaavan veden
vesistdja ovat joki ja puro (VL1:3).
Joeksi mééritelldén virtaavan veden
vesistd, jonka valuma-alue on véhin-
tédén sata nelibkilometrid ja puroksi
Jokea pienempi virtaavan veden vesis-
t6 (VL 1:3). Muita vesistoja ovat jarvi,
lampi ja muu luonnollinen vesialue. Li-
saksi vesistona pidetdan tekojarvea,
kanavaa sekd muuta vastaavaa kei-
notekoista vesialuetta. Mita vesilaissa

on saadetty vesistdsta, koskee myds
Suomen aluevesia. Joessa on syvim-
malla kohtaa valtavayla veden vapaata
juoksua, kulkemista, puutavaran uittoa
ja kalan kulkua varten (VL1:6). Valta-
véylé on kolmannes keskivedenkorke-
uden mukaisesta joen leveydestd. Kun
vesistéssad sédénndllisesti harjoitetaan
liikennetta tai uittoa, valtavaylén leveys
on kuitenkin véhintdén seitseman met-
rid. Valtavayla on myds vesistossa ole-
vassa salmessa tai kapeikossa, jossa
saanndllisesti harjoitetaan liikennetta
tai jossa kala yleensa kulkee.

Vesilain 1 luvun 3 §:n mukaan vesis-
téna ei pideté ojaa, noroa tai Iahdetta.
Noro on puroa pienempi vesiuoma,
jonka valuma-alue on vdhemman kuin
kymmenen nelidkilometria ja jossa ei
jatkuvasti virtaa vetta eika kalankulku
ole merkittdvassa maarin mahdollista.

Sillan rakentamiseen joen seka
jarvessa tai meressa olevan yleisen
kulku- tai uittovaylan yli tarvitaan aina
vesilain mukainen lupa. Joessa yleise-
na kulku- ja uittovaylana on valtavayla
sekd muualla se vesistdn osa, joka on
yleisenad kulkuvaylana tai on uittovay-
laksi maaratty. Sillan uusimiseen ei
kuitenkaan yleensa tarvita uutta lupaa,
jos silta tehdaan entisia lupamaara-
yksid noudattaen (VL1:6, 3:3, 3:2:4).
Sita vastoin sillan uusiminen paasaan-
téisesti vaatii luvan, jos sillalla ei ole

ennestaan lupaa. Tydnaikaisen sillan
tekemisen luvanvaraisuuteen sovelle-
taan samoja sdadodksia kuin pysyvan
sillan tekemiseen.

Sillan purkamisen luvantarve maa-
raytyy vaikutusten perusteella. Pur-
kamislupaa edellyttadvat vaikutukset
kohdistuvat yleensa vedenkorkeuteen
tai vedenlaatuun. Vedenkorkeus sillan
ylapuolella voi muuttua, jos sillan pe-
rustukset tai muut rakenteet yllapitavat
vapaata vedenjuoksua korkeampaa
vesipintaa sillan ylapuolella. Veden
juoksuun sillalla voi olla vain poikkeus-
tapauksessa sellaista vaikutusta, etta
lupakynnys ylittyy. Vesilain mukaan
rakennetta, joka vaikuttaa vedenkor-
keuteen tai vedenjuoksuun vesistdéssa
(siis joessa tai purossa), ei saa pois-
taa ilman aluehallintoviraston lupaa
(VL2:9). Vesilaissa ei eritella luvan tar-
peen osalta, onko kyseessa aiemmin
luvan saanut silta vai rakenne, jolla ei
ole lupaa. Lupa voidaan myontaa, jos
rakennelman poistaminen ei merkitta-
vasti loukkaa yleista tai yksityista etua.
Mikali sillalla on aiemmin mydnnetty
lupa, on haettava luvan maaraamis-
téd raukeamaan (VL3:24-25). Vanhoil-
la siltarakenteilla saattaa olla myo6s
kulttuurihistoriallista arvoa. Tall6in toi-
menpiteistd on pyydettdvd museovi-
ranomaisen lausunto. Veden laatuun
voi kohdistua lupakynnyksen ylittavia



seurauksia, jos silta sisaltaa rakentei-
ta, joiden poistaminen aiheuttaa niin
merkittdvaa veden samentumista, etta
silla on vaikutusta esimerkiksi kalas-
toon tai kalastukseen. Purkamisessa
syntyva purkujate on kasiteltdva ja-
telain ja asianomaisen kunnan jate-
huoltomaaraysten mukaisesti (Jatelaki
8,13 ja 298).

Jos sillan rakentamiseen tai uusimi-
seen liittyy tydnaikaisia rakenteita, joil-
la saattaa olla vaikutusta valtavaylaan
tai yleiseen kulkuvaylaan, on luvan tar-
peesta oltava yhteydessa paikalliseen
ELY-keskukseen. Valtavaylan tai ylei-
sen kulkuvaylan tilapaiseenkin supis-
tamiseen on vesilain mukaan (VL3:3.1
1 kohta) aina haettava lupa.

Sillan tai rummun tekemiseen puron
ylitysta varten ei tarvita lupaa, jos siita
ei aiheudu vesilain 3 luvun 2§:ssé tar-
koitettua haitallista muutosta tai seura-
usta purolle tai sen kaytdlle. Rummun
aiheuttamana haitallisena muutoksena
voidaan pitaa esimerkiksi kalankulun
estymista purossa. Rummun tai sillan
tekemiseen ojan tai muun vastaavan
vesiuoman ylitysta varten ei tarvita eri-
tyista lupaa, mutta siita ei saa aiheutua
haittaa ylapuolisen alueen maankuiva-
tukselle eikd uoman kunnossapidolle
(VL3:2). Luonnontilaista uomaa (noro),
joka ei ole vesisto, ei kuitenkaan saa,
muualla kuin Lapin |&anissa, muut-
taa ilman aluehallintoviraston myén-
tamaa poikkeusta siten, ettd uoman
sailyminen luonnontilaisena vaarantuu
(VL2:11).

3.2. Sillat ja rummut
ojitus- ja vesisto-
hankkeissa

Yleisen tien ja rautatien seka yksityis-
tien silloista ja rummuista sdadetaan
vesilaissa. Yleisia teitd ovat valtion
yllapitdmat maantiet eli valta-, kanta-,
seutu- ja yhdystiet sekd kuntien ylla-
pitdmat tiet ja kadut. Rautatie tai muu
kiskorata voi olla valtion, kunnan tai yk-
sityisessa omistuksessa.

Yleisen tien seka rautatien sillan tai
rummun tekemisessa on ojan ja puron
osalta otettava huomioon vallitseva
kuivatustilanne ja sen mahdollinen pa-
rantaminen. Mikali yldpuolisen alueen
kuivatuksen takia ojituksen yhteydessa
on tarpeen tehda uusi silta tai rumpu
tai muuttaa olemassa olevaa rakennet-
ta, tdma on tehtéva tienpitajan tai rau-
tatien omistajan kustannuksella. Ylei-
sen tien pitaja tai rautatien omistaja ei
ole velvollinen sillan tai rummun teke-
miseen, jos rakentamiskustannukset
nousevat kohtuuttoman suuriksi oji-
tuksesta saavutettavaan hyotyyn ver-
rattuna. Hanen on kuitenkin korvattava
edunmenetys, joka aiheutuu tarpeelli-
sena pidettavan maan kuivattamisen
estymisesta (VL5:13). Vesiaukon suu-
ruudesta ja perustamissyvyydestd on
mainittu vesitalousasetuksessa ojitus-
suunnitelmaa koskevissa sisaltdvaati-
muksissa (VA 26 §).

Keskivedenkorkeuden alentamista
koskevissa hankkeissa voidaan muu-

ta huomattavaa etua saava velvoittaa
osallistumaan kustannuksiin hake-
muksesta. Vastattavaksi tuleva osuus
on oltava kohtuullinen ja enintdan saa-
vutettavan edun suuruinen (VL6:7.3).
Saannodstelyssa lahinna vastaava lain-
kohta on VL7:11.

Yksityisen tien sillan ja rummun
muuttaminen tai uusiminen ojitus- ja
vesistdhankkeissa kuuluu aina hank-
keen toteuttajalle, jonka on tehtava sil-
ta tai rumpu vahintdan entisen veroi-
seksi (VL5:13). Kaytanndssa tienpitaja
osallistuu sillan tai rummun materiaali-
kustannuksiin, koska sillan tai rummun
uusimisesta on hyotya myos rakenteen
omistajalle ja kunnossapitokustannuk-
set vahenevat (VL5:29).

Sillan tai rummun kunnossapito
kuuluu aina tienpitajalle (VL5:13).



4. Lahtotiedot vesiaukon
mitoitukseen

4 1. Olemassa ole-
va taustatieto

Kayttokelpoista vanhaa aineistoa 16y-
tyy useimmista mitoitettavista kohteis-
ta. Taustatietoina vesiaukon mitoituk-
sessa voidaan kayttda viranomaisten
aiemmin antamien aukkolausuntojen
tietoja. Nama sisaltavat yleensa valu-
ma-alue-, virtaama-, ja vedenkorkeus-
tietoja sekd uoman pituuskaltevuus- ja
poikkileikkaustiedot. Vastaavia tausta-
tietoja on saatavissa myds vanhoista
ojitus- ja vesistdhankkeiden asiakir-
joista. Aineisto on saatavissa valtion
asiakirjahallinnosta vastaavalta viran-
omaiselta.

Kaytettdessd vanhaa aineistoa
taustatietona on aina tarkistettava va-
luma-alueen maankayttd seka kaytetty
mitoitusvirtaama ja sen toistuvuus suh-
teessa rummun ylapuoliseen maan-
kayttoon.

Suomen ymparistokeskuksen Avoin
tieto -palvelu (www.syke.fi/avointieto)
tarjoaa ajantasaista, tietojarjestelmiin
tallennettua, kerattya ja tuotettua tie-
toa valuma-alueista, hydrologiasta,
tulvariskialueista, suojelurajauksista,
maankaytosta ja muista vesiaukon mi-
toituksessa tarvittavista Iahtétiedoista.

Palvelu on suunnattu asiantuntijoille ja
on maksuton. Maanmittauslaitoksen
avoimesta aineistosta on saatavilla
laserkeilausaineistoa, joka on maan-
pintaa ja maanpinnalla olevia kohtei-
ta kuvaava kolmiulotteinen pistemai-
nen aineisto. Aineistoa voi kayttaa
mm. maastomallien muodostamiseen
ja vesien valuntaa mallintavissa so-
velluksissa. Laserkeilausaineiston voi
hankkia alueeltaan rajatuissa osissa.
Aineisto on saatavissa itsepalveluna
Maanmittauslaitoksen latauspalvelus-
ta tai tilaamalla verkkosivujen kautta.

4.2. Uomageometria
ja vedenkorkeudet

Vesiaukon mitoittamiseksi tarvitaan
silta- tai rumpupaikalta ja sen lahei-
syydestd uoman poikkileikkaustietoja.
Uomasta pitaisi olla kdytettavissa va-
hintdadn nelja edustavaa poikkileikka-
usta, joista kaksi on mitattu ylavirran
ja yksi alavirran puolelta ja yksi silta-
tai rumpupaikalta. Poikkileikkausten
sopiva mittausvali on yleensad 50 m.
Salmien (my0s leveitten jokien) silto-
jen osalta riittaa yleensa poikkileikka-
us siltapaikan kohdalta. Vesistdsiltojen

Vesiaukon mitoituksessa kaytetyt
lyhenteet:

Vedenkorkeus:

NW =alivedenkorkeus

MW =keskivedenkorkeus

MHW =keskiylivesi, tietyn ajanjak-
son eri vuosien suurimpien veden-
korkeuksien keskiarvo

HW =ylivedenkorkeus

Virtaama (yleensa kaytetty
yksikkd=m?3/s):

NQ=alivirtaama
MQ=keskivirtaama
MHQ=keskiylivitaama, tietyn
ajanjakson eri vuosien suurimpien
virtaamien keskiarvo
HQ-=ylivirtaama

HQ, ,=keskiméaarin kerran t vuo-
dessa toistuva ylivirtaama

Valuma (yleensa kaytetty
yksikkd=1/skm?):
Ng=alivaluma
Mqg=keskivaluma
MHq=keskiylivaluma
Hg=ylivaluma

Hq, ,=keskimé&arin kerran t vuo-
dessa toistuva ylivaluma



kohdalta tarvitaan myos tiedot niista
vedenkorkeuksien aari- ja keskiar-
voista (esim. NW, MW, HW), joilla on
merkitysta kalankulun ja vesiliikenteen
kannalta.

Mitoituslaskenta edellyttdd yleen-
sa tietoa uoman vesipinnan pituus-
kaltevuudesta, jonka mukaan myds
mitoituspadotus maaraytyy. Kaltevuus
voidaan arvioida pituusleikkaukses-
ta, johon mittausaineistosta otetaan
rittdvan useasta paikasta pohjan sy-
vimman kohdan, vesipinnan ja uoman
reunan korkeudet. Jos vesiaukko mi-
toitetaan virtausta mallintavilla ohjel-
milla, joudutaan tapauskohtaisesti ar-
vioimaan maastomittausten kattavuus
edustavien poikkileikkausten saa-
miseksi.

Jos aukkomitoituksessa kaytetdan
vanhan vesistésuunnitelman tai aikai-
semmin annetun aukkolausunnon kor-
keusjarjestelmaa, on aiheellista ilmoit-
taa sen ja N2000-korkeusjarjestelman
tasoero.

4 3. Mitoitusvirtaa-
man toistuvuus

Silta-aukon ja rummun vesiaukon mi-
toitusvirtaamana kaytetdan ylivirtaa-
maa (HQ), jonka esiintymistodennakoi-
syys valitaan yldpuolisen maankaytdn
ja tulvauhan alaisen kohteen tai tien
luokituksen perusteella. Mitd merkit-
tavampi maankayttdmuoto tai mita
tarkeampi liikenneyhteys on ja mita

suuremmat tulvavahingot voisivat olla,
sitd harvemmin toistuva ylivitaama on
valittava.

Maankaytté selviad yleensd maas-
tokartoista. Yksityiskohtaisen tiedon
saa yleis-, asema-, yms. kaavoista
ja muista maankayttésuunnitelmista.
Parhaan kéasityksen saa tutustumalla
maastossa silta- tai rumpupaikan ym-
paristoon.

Maa- ja metsatalousalueilla samoin
kuin luonnontilaisilla alueilla vesiaukon
mitoitusvirtaamana kaytetdan keski-
maarin kerran 20 vuodessa esiinty-
véaa ylivitaamaa HQ,,,. Tulvauhan
alaisissa kohteissa, joissa asuin-, tuo-
tanto- tai muille tarkeille rakennuksil-
le tai rakenteille tulvasta voi aiheutua
merkittavia vahinkoja sekd taajamissa
kaytetdan mitoitusvirtaamaa HQ, ,,,.
Kohteissa, joissa tulva voi aiheuttaa
suurta vahinkoa tai jotka ovat vaikeasti
evakuoitavissa, kaytetdan mitoitusvir-
taamaa HQ, .

Tietoja tulvavaara-alueista ja tul-
variskikohteista niin vesistd- kuin
meritulvien osalta on saatavilla ym-
paristdhallinnon tulvakarttapalvelus-

Taulukko 1. Ylivirtaamien toistuvuuden valinta

Sillan tai rummun ylavirranpuoleinen alue tai

tulvauhan alainen kohde

ta (www.ymparisto.fi/tulvakartat) se-
ka tulvariskien hallintasuunnitelmista
(www.ymparisto.fi/tulvat). Yleisina tul-
variskien hallinnan tavoitteina kaikilla
hallintasuunnitelmien kohteina olevilla
vesistd- tai merialueilla ja niiden osilla
on tulvariskien vahentaminen, tulvista
aiheutuvien vahingollisten seurausten
ehkaisy ja lieventdminen seka tulviin
varautumisen edistdminen (tulvariski-
laki 620/2010 1§). Liséksi vesistotulvi-
en vahinkojen tulisi vesistdalueella jaa-
da mahdollisimman vahaisiksi (118§).

Rautateiden seka valta- ja kantatei-
den silta-aukot ja rummut mitoitetaan
ylivirtaamalla HQ, ,,, tai HQ, ,,,, jotta
suurten tulvien aikana liikenneyhtey-
det eivat katkea tie- ja ratarakenteiden
murtumisten takia. Murtuminen voi olla
seurausta vesiaukon padotuksen aihe-
uttamasta liian suuresta virtausnopeu-
desta tai tiepenkereen lapi tapahtuvas-
ta virtauksesta. Suositus ylivitaaman
toistuvuuden valinnasta on esitetty
taulukossa 1.

HQ:n toistuvuus

Maa- ja metsatalousalue, luonnonniitty, joutomaa 1/20

Taajama, merkittévia rakennuksia tai rakenteita

Rautatie, valta- tai kantatie

Erityisen tarkea tai vaikeasti evakuoitava kohde

1/100
1/100 (1/250)
1/250

"Jos tienpitdja tai Liilkennevirasto haluaa rakenteelleen suurempaa varmuutta ylivirtaamatilan-

teessa, valitaan HQ:n toistuvuudeksi 1/250.


http://www.ymparisto.fi/tulvat

4.4, Ylivirtaamien
maarittaminen

Ylivitaama syntyy yleensa lumien su-
lamisen aikaisesta kevatylivalumasta,
mutta vahalumisilla rannikkoalueilla ja
pienilla valuma-alueilla sen voivat ai-
heuttaa kesan tai syksyn rankkasateet.
Ylivirtaaman suuruuteen vaikuttavia te-
kijoitd ovat mm. lumen maksimivesiar-
vo, sateen intensiteetti, valuma-alueen
pinta-ala, maaston kaltevuus, valuma-
alueen muoto, vetta lapaisemattdomien
alueiden suuruus, valuma-alueen jarvi-
syys, puuston maara ja purkukohdan
korkeus merenpinnasta.

Virtaamatiedot haetaan Avoin tieto
-palvelusta (www.syke.fi/avointieto).
Jos siltapaikan osoittamasta vesiston
kohdasta tai sen valittémasta laheisyy-
destd ei ole virtaamatietoja, voidaan
hyédyntdd muiden samankaltaisten
vesistdjen virtaamatietoja (vertailuve-
sistd). Menettely soveltuu hyvin erityi-
sesti pieniin valuma-alueisiin, joiden
virtaamatietoja voi hakea Avoin tieto
-palvelun tietokannoista. Jos vaaditul-
la toistuvuudella esiintyvaa ylivirtaa-
maa ei havaintoaineiston vahaisyyden
vuoksi voida arvioida, lasketaan keski-
ylivitaama (MHQ, havaintojakson eri
vuosien suurimpien virtaamien kes-
kiarvo) ja muutetaan se vaadittavan
toistuvuuden mukaiseksi taulukossa
2 esitetyilld kertoimilla. Kertoimet on
saatu eri tutkimuksia ja tilastoja ylei-
sesti soveltamalla.

Tarkasteltaessa tulvien esiintymista
vuodenaikojen mukaan voidaan tode-
ta, etta kesan ylivirtaamat jaavat yleen-
sa 50...80 %:iin kevaan ylivirtaamista.
Tasta poikkeaman tekevat vahalumi-
set rannikkoalueet, joissa kesatulvat
voivat olla 10...30 % kevattulvia suu-
remmat. Myds syys- ja talvitulvat voi-
vat olla kevattulvia suurempia mm.
vahaisen haihdunnan ja ilmastonmuu-
toksen seurauksena lisdantyvan sa-
dannan takia.

Pienilld valuma-alueilla jarvisyyden
vaikutusta ylivalumaan voidaan arvioi-
da siten, etta 3 %:n jarvisyys pienentaa
ylivalumaa 10 %, 10 %:n jarvisyys 50 %
ja 20 %:n jarvisyys 75 %. Alle 1%:n jar-
visyydella ei ole kadytdnnén merkitysta
ylivitaamia maaritettdessa.

Havaittujen virtaamatietojen lisak-
si mitoitusvirtaaman maarittdmisessa
voidaan kayttdad apuna valtakunnalli-
sen Vesistdmallijarjestelman laskemia
virtaamia. Suomen ymparistékeskuk-
sen Vesistomallijarjestelma laskee
sadanta- ym. lahtotietojen perusteella
virtaama-arviot kaikille kolmannen ja-

kovaiheen valuma-alueille ja paikoin
tatd pienemmillekin alueille. Vesisto-
mallijarjestelman tietoja voi tiedustella
Suomen ymparistokeskukselta.
limastonmuutoksen seurauksena
ylivirtaamien ja virtaamahavainnoista
sekd mallinnetuista virtaamista las-
kettujen mitoitusvirtaamien on arvi-
oitu kasvavan ajan myo6ta. Tarkkaa
arviota sadanta- ja valuntamaarista
seuraavan 100 vuoden jaksolta on
mahdotonta antaa, mutta ilmaston-
muutoksen vaikutukset mitoituksessa
kaytettaviin sadanta- ja valuntamaa-
riin on otettava huomioon erityisesti
niissd tapauksissa, joissa rakenteen
rikkoutumisesta tai sen aiheuttamas-
ta tulvimisesta aiheutuvat vahingot
ovat merkittavia. Nykyisin riittdvana
likiarvona mitoitusta varten on pidet-
ty 20% lisdysta tdman hetken arvioi-
tuihin maksimisadantoihin ja —valun-
toihin. Tatd 20%:n lisdystd voidaan
kayttda suurimmassa osassa tapauk-
sia, mutta vahinkoriskin kasvaessa li-
sayksen suuruus on tarpeen selvittaa
erikseen. Nykyinen kaytantd perustuu

Taulukko 2. Eri toistumisaikoja vastaavat ylivalumat jarvettémilla ja jarvellisilla
valuma-alueilla. Jarvisyyden ollessa 0...10 % valiarvot interpoloidaan.

Jarvisyys 0%

(Jarveton)
Ha, 5= 1,9 x MHq
Ha,400= 2,5 x MHq
Hq1/250 = 2,9 x MHq

Jarvisyys = 10 %

1,6 x MHq
2,0 x MHq

2,3 x MHq



mm. Rankkasateet ja taajamatulvat se-
ké& WaterAdapt -hankkeisiin, joissa on
selvitetty ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sia rankkasateisiin ja virtaamiin (Rank-
kasateet ja taajamatulvat, Suomen ym-
paristd 31/2008 ja Suomen vesivarat
ja ilmastonmuutos-vaikutukset ja muu-
toksiin sopeutuminen, Suomen ympa-
ristd 16/2012). Ajantasaisia ennustei-
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kayttéda erilaisia nomogrammeja. No-
mogrammit ovat kdyrastén muodossa
esitettyja empiirisid kaavoja. Yleisesti
kaytetyin lienee Kaiteran nomogram-
mi (kuva 1), jonka mukaan kevaan
keskiylivaluma (MHq) voidaan maarit-
téd valuma-alueen jarvisyyden, valu-
ma-alueen suuruuden ja lumen vesi-
arvon keskimaaraisen vuosimaksimin
perusteella. Lumen vesiarvon keski-
maarainen vuosimaksimi WE__ saa-
daan hydrologisten tilastojen alueel-
lisista arvoista (kuva 2). Alle 120mm
lumen vesiarvoa ei ole syyta kayttaa,
koska kesan ylivaluma voi vahalumi-
sella alueella olla 10...30% kevéaan
ylivalumaa suurempi. Keskiylivirtaama
(MHQ) on valuma-alueen pinta-alan
(F) ja keskiylivaluman (MHq) tulo.

Keskiylivaluma
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Kuva 1. Kaiteran nomogrammi (1949)
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Jarvisyys
2
ja lumen vesiarvon keskimliiiriinen vucsimaksimi (kuva 18) 140 mm:

2

2 3 4 5 6 7 8.9 101 12 13 1 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 %
kevidn keskiylivaluma MHq on 55 1/s-lm .

1

0

Esimerkki: Valuma-alueen jirviayys on 11.5 %, ala_25 km


https://ilmasto-opas.fi/fi/
http://shop.kunnat.net/download.php%3Ffilename%3Duploads/hulevesiopas-2012.pdf
http://shop.kunnat.net/download.php%3Ffilename%3Duploads/hulevesiopas-2012.pdf

Haluttu ylivirtaaman toistuvuus saa-
daan taulukon 2 kertoimien perus-
teella.

Kaiteran lisaksi Kuusisto ja Seu-
na ovat kehittdneet menetelmia ylivir-
taamien maarittelemiseksi. Kuusisto
(1985) on laatinut nomogrammin ke-
vaan keskiylivaluman maarittdmiseksi.
Menetelma perustuu jarvisyyteen, lu-
men keskimaaraiseen vuosimaksimiin
ja valuma-alueen kokoon. Menetelma
soveltuu yli 30km?:n valuma-alueille.
Seuna (1983) on kehittdnyt pienten
jarvettdbmien valuma-alueiden (alle
200 km?) ylivalumien arvioimiseksi no-
mogrammin (kuva 3), joka perustuu
valuma-alueen puustoisuuteen ja pur-
kautumiskohdan korkeuteen meren-
pinnasta.

Kuva 2. Lumen vesiarvon keskimaarainen vuosimaksi-
mi (mm) vuosina 1952-1984
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Esimerkki: Valuma-alueen ala on 7,1 km , valuma-alueen purkautumiskohdan korkeus
merenpinnasta_102 m ja puuston kuutiomdird koko valuma-alueelle
jaettuna 50 m /ha. Kevidin keskiylivaluma MHq on 120 1/s - km .

Kuva 3. Kevéatkauden keskiylivaluman maéarittdminen jarvettémilla alueilla (Seuna 1983 a).
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Vaihtoehtona Kaiteran ja Seunan no-
mogrammeille ovat Nissisen nomo-
grammit (kuvat 4 ja 5). Nissinen on
kehittanyt 1980-luvulla Kaiteran nomo-
grammin perusteella ojien ja purojen
valuma-alueita varten nomogrammin
(kuva 4), jonka perusteella jarvetto-
mén alueen ylivaluma Hgq, ,, voidaan
maarittdd. Kuvassa 5 esitettya Nissi-
sen nomogrammia kayttden jarvisyy-
den vaikutus voidaan ottaa huomioon
jarvisyyskertoimella.

Jos jarvet sijaitsevat valuma-alueen
latvoilla, valuma-alue jaetaan jarvelli-
seen ja jarvettdbmaan osaan ylivaluman
arvioimiseksi. Kaytettdessa kuvien 4 ja
5 nomogrammeja otetaan jarven luu-
suassa jarven ylivalumaa pienenta-
va lisavaikutus huomioon kertoimella,
joka lasketaan kaavalla (1-Lj/100)?
jossa Lj on kyseisen jarven % -osuus
valuma-alueesta.

Valuma-alueen suuruuden lisaksi
otetaan ylivalumassa Hq,,, huomi-
oon vaikutukset, jotka johtuvat pelto-
pinta-alan maarastd kokonaispinta-
alaan verrattuna ja valuma-alueen
muodosta. Maarittamalla pellon ja
lapaisemattéman alueen osuus (%)
kokonaispinta-alasta seka valuma-
alueen muotosuhde (pituus I/leveys b)
saadaan taulukosta 3 naitd vastaavat
kertoimet. Naiden tulo on ylivaluma-
kerroin, jolla kerrotaan kuvan 4 nomo-
grammista saatu Hq, .
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Kuva 4. Jarvettéman valuma-alueen ylivaluman Hg, ,, nomogrammi (Nissinen 1984, julkaisematon). Lumen maksimivesiarvon (WE, ) alueelliset

arvot on esitetty

Esimerkki:

kuvassa 2.

Jos F=12km?, WEmax=140 mm, peltoisuus=80 % ja muotosuhde=2,

ylivaluma H

Q, ,,=1,8x260=470 |/skm? ja ylivirtaama HQ

1o=0,470x12=56m?/s.
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Taulukko 3. Valuma-alueen peltoisuuden ja muotosuhteen vaikutus ylivalumaan.

I=alueen pituus, b=alueen leveys.

Peltoisuus % Kerroin

0...40 1,0

60 1,2

80 1,5

100 1,8
Esimerkki:

Muotosuhde I/b  Kerroin
1 1,3
3 1,1
5 1,0
10 0,9

Jos valuma-alueen peltoisuus on 80 % ja muotosuhde 2,

ylivaluman kerroin on 1,5x1,2=1,8.

Taajama-alueen ylivirtaamia korottava
vaikutus on otettava huomioon var-
sinkin pienilld valuma-alueilla, joissa
taajama-alueen osuus on huomatta-
van suuri. Osa-alueiden ylivalumien
eriaikaisuus pienentda jonkin verran
vaikutusta. Jos taajaman osuus on va-
hintdan 10 % valuma-alueesta, ylivalu-
maa suurennetaan seuraavasti:

« taajaman ollessa paaosin pienta-
loaluetta ylivalumaa suurennetaan
10...20%

« taajaman ollessa padosin avointa
kerrostaloaluetta ylivalumaa suuren-
netaan 30...40 %.
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Nissisen nomogrammit soveltuvat kdy-
tettavaksi myods jokien ylivirtaamien
maarittelyyn huomioon ottaen ylivalu-
man ja jarvisyyskertoimen vahainen
pieneneminen yli 200km?:n valuma-
alueilla. Suurten valuma-alueiden yli-
virtaamat ja niiden toistuvuus voidaan
usein kuitenkin selvittda tai tarkistaa
kayttden hyvaksi vertailuun sopivan
hydrologisen havaintoaseman virtaa-
matietoja.

Tunturialueiden tulvien osalta on
huomattava, etta eri suuntiin kaltevas-
sa maastossa lumen eriaikainen sula-
minen pienentaa kevattulvia, kun taas
maaston kaltevuus suurentaa tulvia
kesalla ja syksylla. Vesiaukon mitoituk-
sessa voidaan kayttdd nomogrammin

(kuva 4) mukaista (pienentdmatonta)
ylivalumaa. Liséksi on otettava huomi-
oon vesien keskittynyt valuminen valu-
ma-alueen muotosuhteen perusteella
seka tarpeen mukaan puuttomien rin-
teiden vaikutus sité vastaavalla peltoi-
suuskertoimella.

Lapissa jyrkkiin rinnepuroihin teh-
dyissd rummuissa on joskus ollut on-
gelmia. Vaikka lumipeite on ollut ohut,
se on saanut sulaessaan jyrkassa
maastossa aikaan virtaaman, joka on
ollut perinteisin menetelmin arvioitua
ylivitaamaa suurempi. Suuri virtaama
tai suuri virtausnopeus on aiheuttanut
rummun alapuolisen uoman syépymi-
sen. TAma on syyta ottaa mitoitukses-
sa huomioon.
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Kuva 5. Jarvisyyden vaikutus ylivalumaan jarvisyyskertoimen avulla (Nissinen 1984, julkaisematon).
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4.5. Paikalliset rankkasateet ja ylivirtaama

Hetkellinen rankkasateista johtuva ke-
saylivaluma voi pienilla (alle 1km2n)
valuma-alueilla olla 1,5...2 -kertainen
kevatylivalumaan verrattuna. Kayte-
tyin menetelma alle 1km2n valuma-
alueiden ylivirtaaman maarittamiseksi
on rationaalinen menetelma (USGS
2006). Siina valuma-alueen purkupis-
teelld esiintyva ylivitaama Q voidaan
ratkaista kaavalla:

Q=CiA

Q = ylivirtaama [m?3/s]

C = valuma-alueen ominaisuuksis-
ta riippuva valuntakerroin

i = sateen intensiteetti [m/s]

A = valuma-alueen pinta-ala [m?]

Valuntakerroin kuvaa pintavalunnak-
si paatyvan sateen osuutta. Erilaisil-
le pinnoille maaritettyja kertoimia on
esitetty kattavasti taulukossa 5 (taysin
lapaisemattomalle pinnalle C=1,0).
Rationaalinen menetelméa ei ota huo-
mioon maaston kaltevuudesta tai ojien
ja painanteiden varastoitumisesta ai-
heutuvan viipyman vaikutusta. Naiden
vaikutus pitaisi osata arvioida valunta-
kertoimen suuruutta maaritettdessa.
Rationaalinen menetelma rajoittuu
taajama-alueilla yleensa 0,8km? pie-
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nemmille valuma-alueille. Arvioitaessa
harvemmin kuin kerran kymmenessa
vuodessa esiintyvaa valuntaa suuren-
netaan valuntakerrointa niin, etta 20
vuoden toistuvuudella valuntakertoi-
meen lisatdan 10%, 50 vuoden 20%
ja 100 vuoden 25%. (Akan ym. 2003).

Rationaalisen menetelman oletukset
ovat mm. (Butler ym. 2004):
1.sadetapahtuman aikana sateen in-
tensiteetti pysyy vakiona ja kattaa
koko valuma-alueen,
2.valuma-alueen lapaisevat ominai-
suudet pysyvat samana koko sa-
detapahtuman ajan ja
3.1apaisevan alueen pinta-ala ei
muutu sadetapahtuman aikana.

Menetelman muita oletuksia ovat mm.
(USGS 2006):
1.sateen kesto on vahintaan viipy-
man pituinen,
2.kaavalla saadulla mitoitusvirtaa-
malla on sama toistuvuus kuin
kaytetylla mitoitussateella,
3.valuma-alueen pinta-ala kasvaa
sailyttden muotonsa,
4.viipyma on suhteellisen lyhyt ja
riippumaton sateen intensiteetista,
5.valuntakertoimen arvo ei muutu
sateen intensiteetin eikd sadeta-
pahtumaa edeltavien maaperan
kosteusolosuhteiden mukaan,

6.valunta tapahtuu paaosin pintava-
luntana ja

7.valuma-alueen varastoja (pai-
nanteet, altaat, uomat) ei oteta
huomioon.

Edelld kuvattujen oletuksien johdosta
on syyta muistaa, ettéd valuma-alueen
eri osat eivat osallistu ylivirtaaman
tuottamiseen ennen kuin niiden viipy-
maaika on kulunut. Viipyma on aika,
joka kuluu, kun (osa)valuma-alueen
kauimmaisesta pisteesta tuleva vesi
saavuttaa purkupisteen. Taten sateen
tulee kestdd vahintdadn yhtd kauan
kuin viipyma. Viipyma on siis maaritet-
tava kaytettdessa rationaalista mene-
telmaa.



Viipyman pituus lasketaan esim. kaavoilla, joita Cristina ym. (2003) ovat listanneet:

joissa
Nimi Kaava
Kinemaatti- X 1/n
nen aalto t,=|— q(l—n)/n -
(04
Kirpich t =0.0078 1077 § 0385

Mitoitussateen ohjeellinen kestoaika
voidaan valita myds valuma-alueen
pinta-alan perusteella kayttamalla Lii-
kenneviraston ohjeesta (5/2013) loyty-
vaa taulukkoa 4.

Taulukko 4. Mitoitussateen kestoajan valinta
valuma-alueen pinta-alan perusteella.

Valuma-alue F Mitoitussateen
(ha) kestoaika (min)
<2 5

2.5 10

5...20 20

20...100 60

¢, = viipymé [min]

x = valuma-alueen pituus [m]
S = valuma-alueen kaltevuus [m/m]

a=S'"?/n; n on Manning karkeuskerroin [s/m'?]

60 n = kinemaattinen vakio arvoltaan 5/3

q = sateen intensiteetti [m/s]

Taulukko 5. Pinnan ja alueen laadun mukaan maariteltyja valuntakertoimia C (RIL 124 1981).

Pinnan laatu
Katto

Betoni-ja asfalttipinta

Tiivissaumainen kiveys
Kallio

Kiveys hiekkasaumoin
Hyvakuntoinen soratie

Kallioinen puuton puistoalue

Paljas, laakeahko kallio
Sorakentta ja —kaytava
Puistomainen piha

Puisto, jossa on runsaasti
kasvillisuutta

Kallioinen metsa
Niitty, pelto, puutarha

Tasainen, tihedkasvuinen
metsa

C
0,90

0,80

0,80
0,80
0,70
0,50
0,50

0,40
0,30
0,20
0,15

0,15
0,10
0,05

L = valuma-alueen pituus jaloissa

Alueen laatu

Umpinaiset kerrostalokorttelit
(kestopaallysteiset pihat)

Umpinaiset kerrostalokorttelit
( sorapaallysteiset ja istutuksia
sisaltavat pihat)

Avoimet kerrostalokorttelit
Rivitaloalueet
Omakotialueet, pienet tontit
Omakotialueet, suuret tontit

Urheilu- ja leikkikentat, ratapiha-
alueet ja vastaavat

Suurehkot puistoalueet

C
0,90

0,70

0,50 ...

0,35

0,25 ...
0,20 ...

0,20

0,05 ...

0,60

0,30
0,25

0,10
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Taulukossa 6 on esitetty ylivirtaamia
[m3/s], jotka on laskettu rationaali-
sen menetelman avulla erikokoisille
valuma-alueille sateen toistuvuuksil-
la 2...100 vuotta ja sateen kestoilla
10...60min. Sateen intensiteetit on ar-
vioitu RIL 124 Vesihuolto (1981) luvun
7 kuvista 3 ja 4. Valuntakerroin on 0,1.

Sateen toistumisnomogramme-
ja on esitetty kattavasti Rankka-
sateet ja taajamatulvat raportissa
(http://hdl.handle.net/10138/38381).
Rankkasateen aiheuttaman ylivirtaa-
man laskentaa on esitetty mm. Liiken-
neviraston ohjeessa.

Taulukko 6. Ylivirtaama laskettuna sadannan ja valuma-alueen suuruuden mukaan valuntakertoimen ollessa 0,1.

Toistuvuus Sade Intensiteetti

Valuma-alueen pinta-ala [km2]
0,01 004 0,09 06 0,25 0,36

HQ [a] [min] [mm/min]
Huippuvirtaama Q [m3/s]
2 10 0,63
2 15 0,60
2 60 0,20
3 10 0,80
3 15 0,63
3 60 0,26
5 10 0,97
5 15 0,76
5 60 0,30
10 10 1,13
10 15 1,00
10 60 0,37
20 10 1,33
20 15 1,23
20 60 0,40
100 10 1,76
100 15 1,47
100 60 0,56
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0,01 0,04 0,09 0,17 0,26 0,38
0,01 0,04 0,09 0,16 0,25 0,36
0,00 0,01 0,03 0,05 0,08 0,12
0,01 0,05 0,12 0,21 0,33 0,48
0,01 0,04 0,09 0,17 0,26 0,38
0,00 0,02 0,04 0,07 0,11 0,16
0,02 0,06 0,15 0,26 0,40 0,58
0,01 0,05 0,11 0,20 0,32 0,46
0,01 0,02 0,05 0,08 0,13 0,18
0,02 0,08 0,17 0,30 0,47 0,68
0,02 0,07 0,15 0,27 0,42 0,60
0,01 0,02 0,06 0,10 0,15 0,22
0,02 0,09 0,20 0,35 0,55 0,80
0,02 0,08 0,18 0,33 0,51 0,74
0,01 0,03 0,06 0,11 0,17 0,24
0,03 0,12 0,26 0,47 0,73 1,06
0,02 0,10 0,22 0,39 0,61 0,88
0,01 0,04 0,08 0,15 0,23 0,34

0,49

0,51
0,49
0,16
0,65
0,51
0,21
0,79
0,62
0,25
0,92
0,82
0,30
1,09
1,00
0783;
1,44
1,20
0,46

0,64

0,67
0,64
0,21
0,85
0,67
0,28
1,03
0,81
0,32
1,21
1,07
0,39
1,42
1,31
0,43
1,88
1,57
0,60

081

0,85
0,81
0,27
1,08
0,85
0,35
1,31
1,03
0,41
1,53
1,35
0,50
1,80
1,66
0,54
2,38
1,98
0,76

1,00

1,05
1,00
0,33
1,33
1,05
0,43
1,62
1,27
0,50
1,88
1,67
0,62
2,22
2,05
0,67
2,93
2,45
0,93

1,30

1,37
1,30
0,43
1,73
1,37
0,56
2,10
1,65
0,65
2,45
217
0,80
2,88
2,67
0,87
3,81
3,19
1,21



4 .6. Mitoitusvirtaaman laskentatavan valinta

Aukkomitoitus tulee tarkistaa hetkelli-
sen rankkasateen aiheuttaman ylivir-
taamaan varalta, kun kysymyksessa
on taajama-alue jossa on tarkeita ra-
kennuksia tai rakenteita, joille tulvis-
ta voi aiheutua merkittdvia vahinkoja.
Tarkistus tehdaan kayttaen rationaalis-

ta menetelmaa. Menetelmaa kaytetta-
essa on huomioitava sen rajoitukset ja
oletukset.

Mitoitusvirtaaman laskentatapa
maaraytyy kaytadnndssa valuma-alu-
een pinta-alan ja maankaytén mukaan
(taulukko 7.). Rajatapauksissa virtaa-

Taulukko 7. Mitoitusvirtaaman laskentatavan valinta valuma-alueen koon perusteella.

Valuma-alueen
pinta-ala (km?)

Mitoitusvirtaaman laskentatapa

<0, rankkasade

01...1,0

rankkasade tai lumen sulaminen

>1,0 lumen sulaminen (rakennetuilla alueilla tulee tarkistaa
myds rankkasateen mukaan)

malaskelmat tehdaan kummallakin
laskentatavalla ja aukkorakenteet mi-
toitetaan suuremman mitoitusvirtaa-
man mukaan.
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5. Silta- ja

5.1. Yleiset perusteet

Vesiaukko ei saa supistaa uoman poik-
kileikkauksen virtauspinta-alaa niin, et-
ta siitéd aiheutuu haittaa tai vahinkoa.
Yleisimmin vahinkoja aiheutuu tulvi-
misen tai uoman ja tien syépymisen
seurauksena. Mikali valittdmasti sillan
tai rummun ylapuolella sijaitsee tulville
alttiita riskikohteita, on mahdollinen tul-
variski huomioitava mitoitusperusteis-
sa. Siltojen ja rumpujen aiheuttamina
haittoina voidaan pitdd myos elidstén
kulun estymista. Sillan ja rummun vesi-
aukko on voitava pitaa kunnossa.

Jos sillan ja rummun tekemiseen
littyy uoman perkausta, kunnostus-
ta tai uoman siirto, on niiden vaikutus
aukkomitoitukseen selvitettava.

Vesiaukko mitoitetaan maaritetyn
mitoitusvirtaaman ja uoman mitoituk-
sen tai nykytilan mukaan huomioiden
vesiston kayttd ja eldimistdn liikku-
mistarpeet. Vesiaukon mitoitusta ei
siis tehda alapuolisesta vesistdsta
mahdollisesti johtuvan suuremman
tulvakorkeuden mukaan. Meriveden
tai alapuolisen tulvakorkeuden vaiku-
tusalueella vesiaukko voi siten jaada
kokonaan tulvan peittdmaksi, ellei ali-
kulkukorkeus tai jadolosuhteet muuta
edellyta.
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rumpuaukon mitoitus

Pengertiehen tai salmeen rakennetta-
van sillan tai rummun vesiaukkoja ei
juurikaan mitoiteta virtaaman ja pado-
tuksen perusteella, vaan niiden mitoi-
tus maaraytyy 1ahinna vesistdn kaytdn
ja vedenvaihtuvuuden perusteella.

Rakenneratkaisu riippuu uoman
suuruudesta, vesistén kayttdbmuodos-
ta, virtaaman suuruudesta, perusta-
misolosuhteista ja ymparistollisista
seikoista. Rakenteeksi valitaan yleen-
sa silta silloin, kun ylitetaan joki tai sal-
mi tai tehdaan rakenne jyrkkiin uomiin
kuten koskiin. Rumpu tehdaan tavalli-
sesti ojaan ja pieneen puroon. Puroon
soveltuu kuitenkin silta rumpua parem-
min, koska puunrunkojen seka veden
kuljettamien esineiden ja irtoaineisten
takia rummun vesiaukko tukkeutuu ja
nostaa haitallisesti ylapuolista veden-
pintaa siltaa herkemmin.

5.2. Silta-aukon
leveys ja alikulku-
korkeus

Silta-aukko voi olla yksi- tai moniaukkoi-
nen. Vesiaukko voidaan mitoittaa suo-
rakaiteen muotoisena tai uoman luiski-
en osittain rajoittamana aukkona. Jos
silta tehdaan vinosti uoman yli, aukon
leveys ilmoitetaan kohtisuoraan uoman
(virtauksen) poikki mitattuna leveytena.

Yleensa silta-aukon vahimmaisleveys
on yli 1,5m. Liikenneviraston luokituk-
sen mukaan rumpuja ovat kaikki sel-
laiset silta- ja rumpurakenteet, joiden
vesiaukon leveys on pienempi kuin 2,0
metrid. Vastaavasti vesiaukoltaan va-
hintdadn 2,0 metria olevat silta- ja rum-
purakenteet ovat siltoja.

Uoman pohjaan asti ulottuvan suo-
rakaiteen muotoisen aukon sijasta
suositeltavampi on aukko, jossa ve-
denpinnan tason ylapuolella luiskat
ovat osittain nakyvissa. Talldin aina-
kin matalan veden aikana sillan ali on
kulkumahdollisuus luiskia pitkin. Tama
edellyttda, ettd maatuet ovat riittdvan
kaukana vesirajasta. Moniaukkoisessa
sillassa tukirakenteita ei pitdisi tehda
keskelle uomaa tai valtavaylaa. Siltojen
rakentaminen vesiston valtavaylan yli
edellyttéda vesilaissa tarkoitettua lupaa.

Jos suunnitteilla oleva silta ylittaa
kulkuvaylan, on Liikennevirastoon
otettava yhteys jo suunnittelun alku-
vaiheessa. Siltamitoituksissa, jotka
annetaan vaylan ylittavista siltasuun-
nitelmista tai naiden aukkomitoista,
kaytetdan Liikenneviraston (ent. Me-
renkulkulaitoksen) nimikkeistéa ja
maaritelmia. Merenkulkulaitoksen jul-
kaisussa Suositukset vesistdsiltojen
aukkomitoista (2005), kerrotaan, etta
"esitetyt ohjeet ja suositukset koskevat
kaikkia yleisen vaylan ylittavia siltoja



seka vesistosiltoja my6s muilla purjeh-
dus- ja kulkukelpoisilla vesialueilla, joil-
la harjoitetaan vesiliikennetta”.

Liitteessa 2 on esitetty aukkomitoi-
tuksen kasitteiden ja termien maari-
telmat seka liitteessa 3 kuva sillan ali-
kulkukorkeuteen liittyvistd k&sitteista
(Merenkulkulaitos 2005).

Vesistdsilloissa on otettava huomi-
oon veneily ja mahdollinen jaan liikku-
minen. Alikulkukorkeuden olisi oltava
vahintdan HW, . +0,5m. Aukon le-
veydessa ja korkeudessa on otettava
lisaksi huomioon veneilyn tarpeet. Ali-
kulkukorkeuden pitaisi olla vahintaan
1,5m veneilykauden yliveden HW__ ai-
kana ja silta-aukon leveyden vahintaan
nelja metria. Isoissa vesistosilloissa on
vesiliikenteen tarpeet ja kulkuvaylan
tarpeellisuus selvitettdva tapauskoh-
taisesti venevaylan mitoitusohjeiden
seka kulku- ja uittovaylien lupapaatos-
ten perusteella.

5.3. Rumpuraken-
teet

Rummun poikkileikkaus voi olla py6-
red, ellipsin muotoinen taikka ala-
osastaan leveampi matalarakentei-
nen. Rumpu voidaan tehdd myods
kaksoisrumpuna. Yksityisteillda rum-
mun sisdhalkaisijan pitéisi olla vahin-
tddn 600mm. Rautateilla ja yleisilla
teilld halkaisijan pitaisi olla vahintaan
800 mm, paitsi valta- ja kantateilla 1
000 mm. Riittdva rumpukoko helpottaa

rummun kunnossapitoa seka parantaa
vesielaimiston mahdollisuuksia kulkea
rakenteen lavitse. Tukkeutumisvaaran
vuoksi kaksoisrumpua ei valita, jos mi-
toitusylivirtaaman toistuvuudeksi on
valittu HQ, .,

Rummut perustetaan yleensa uo-
man kaltevuuteen. Rumpua ei ole
suotavaa tehda 0,5...1,0% kaltevam-
maksi, ettei virtausnopeus kasvaisi
liian suureksi, vaikka uoma olisi sita
jyrkempi.

Vesiaukon mitoituksessa ei raken-
teen pituudella ole merkitystd pado-
tuksen suuruuteen, mutta pitkassa
rummussa rakenteen virtausvastus voi
vaatia suuremman energiakorkeuden
ja sen myéta suuremman vedenkorkeu-
den kuin uomassa on. Jos rumpu on

pidempi kuin 50xd (m) ja kaltevuus
alle 0,1 %, rummun toimivuus ja pado-
tus tarkistetaan myds putkiojamitoituk-
sena. Talléin on huomattava, etta va-
paassa vietossa virtaama putkessa on
sama 80 %:n tayttdasteella ja taydella
putkella.

Yleensd rumpuna kaytetdan pyo-
redd betoni-, muovi- tai terdsputkea
aukon koosta ja maaperasta riippuen.
Betoni- ja muovirumpujen halkaisija on
yleensa alle 2m, mutta terdsrummun
halkaisija voi olla jopa 8m. Matalara-
kenteisten rumpujen leveys on enin-
taén 8 m ja vaakaelliptisten 9m, niiden
korkeus/leveyssuhteen ollessa noin
0,7. Lisaksi on olemassa pystyelliptisia
rumpuja, joiden korkeus/leveyssuhde
on noin 1,1. Matalarakenteista tai ellip-
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tista terasputkea tai samassa tasossa
olevia rumpuja kaytetaan uoman olles-
sa levea ja matala tai silloin, kun tie-
penger on matala ja maapera heikosti
kantavaa. Kun uoma on kapea ja syva,
virtausteknisesti paras valinta on py6-
red tai pystyelliptinen rumpu.
Valtaojien ohjeelliset rumpukoot on
esitetty taulukossa 8 (Maankuivatuk-
sen ja kastelun suunnittelu. 2015).

Taulukko 8. Ohjeelliset rumpukoot valtaojissa

Ympyramuotoisten ja 15 %:n vaaka-
ellipsin muotoisten rumpujen mitoituk-
sessa tarvittavat tayttopinta-alat (poh-
jasta mitattuna) on esitetty liitteissa 6
ja 7. Ellipsin alan laskentakaava on
esitetty liitteessa 8. Matalarakenteisen
(samoin kuin vaakaelliptisen) rummun
vesipoikkileikkausala voidaan riittaval-
Ia tarkkuudella laskea leveyden (B) ja
vesisyvyyden (Ht) mukaan, kun rum-
mun upotus on noin 10 % ja vesisyvyys
50...75% sen korkeudesta, jolloin vir-
tausala on 0,9xBxHt.

Ylivitaama Rumpukoko d (m), kun ojanpohjan kaltevuus | on

HQ, m3 s-1 0,0005 0,0010
0,1 0,6 (0,5)
0,2 0,8 0,6

0,3 0,8 0,8

0,4 1,0 0,8

0,5 1,0 1,0

0,6 1,2 1,0

0,8 1,2 1,2

1,0 1,4 1,2

1,2 1,4 1,4

1,5 1,6 1,6

1,8 1,8 1,8

2,2 2,0 1,8

2,6 (2,2) 2,0

3,0 (2,3) (2,2)
padotus 2..3cm 3..4cm
supistuma 55...35% 45..25%
(d>0,8m)

0,0020 0,0050 0,0100
(0,5) (0,5) (0,5)
0,6 0,6 (0,5)
0,8 0,8 0,6

0,8 0,8 0,8

1,0 0,8 0,8

1,0 1,0 0,8

1,2 1,0 1,0

1,2 1,2 1,0

1,4 1,2 1,2

1,4 1,4 1,2

1,6 1,4 1,4

1,8 1,6 1,6

2,0 1,8 1,8

2,0 1,8 1,8
4..5cm 6...8cm <10 cm
40...20% 35...15%

Aukon virtausalaa on suurennettava 10 %, jos tehdaan kaksoisrumpu.
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5.4. Vesiaukon poh-
jan korkeus

Silta-aukon pohjan korkeudella tarkoi-
tetaan vesiaukon pohjan korkeusase-
maa. Rummun pohjan korkeus on ns.
vesijuoksun korkeus, jolla tarkoitetaan
aukon alareunan korkeutta rummun
ylavirran puoleisessa paassa. Jos sil-
ta- tai rumpupaikalla on varauduttava
uoman syventamiseen, mitoituksessa
on ilmoitettava uoman syventamisen
edellyttama korkeustaso, jonka mu-
kaan sillan tai rummun perustamissy-
vyys maaraytyy.

Silta perustetaan ja rumpurakenne
asennetaan aina uoman pohjan (ta-
sausviivan) alapuolelle. Jos uoma ei
ole tarpeeksi syva, sillan ja rummun
perustamisessa on otettava huomioon
peruskuivatuksen vaatima kuivavara
sekd mahdollinen etéaisyys-, painu-
mis- ja liettymisvara maankuivatuksen
suunnitteluohjeiden mukaisesti (Liite
4). Salaojitettu pelto edellyttaa 1,4m
kuivatussyvyytta, avo-ojitettu pelto
1,2m ja metsdmaa 0,9m. Taajamissa
ja kaava-alueilla riittdd yleensd sala-
ojitetun pellon kuivatussyvyys, koska
rakennusten perustamistasossa ote-
taan vallitseva kuivatustilanne huomi-
oon. Silta tai rumpu ei saa muodostaa
pysyvaa padotustilannetta, jossa tiera-
kenteet altistuisivat yla- ja alapuolisten
vedenpaineiden korkeuserolle. Pysyva
padotus voi johtaa veden suotautumi-
seen penkereen lapi ja lopulta aihe-



uttaa rakenteen rikkoutumisen. Liian
korkealle asetetut, kynnyksen muo-
dostavat, rummut ovat myds suurin
syy vesielainten kulun estymiselle ka-
peissa virtavesissa.

Silta- ja rumpuaukon pohjan korke-
us maaraytyy ojien ja purojen osalta
yleensa ylapuolisen alueen kuivatus-
tarpeen mukaan ja jokien osalta val-

Kuva 6. Liian korkealle asennettu rumpu

litsevan uoman syvyyden mukaan.
Pohjan korkeutta maaritettdessa ve-
sistosilloissa joudutaan ottamaan huo-
mioon myds vesiston virkistyskaytto ja
ymparistdarvot (esimerkiksi veneily ja
kalankulku).

Sillan ja rummun tekemisessa on
varauduttava siihen, etta uomaa on
tarpeen syventaa sillan ja rummun val-

mistuttua. Tdman voi ennakoida vaih-
toehtoisesti siten, etta

« siltaa (rumpua) rakennettaessa
uoma syvennetaan sillan (rummun)
kohdalta ja siita alavirtaan tarpeen
mukaan kuivatuksen edellyttdmaan
korkeustasoon

silta perustetaan niin, ettd uoma
voidaan myéhemmin syventaa silta-
aukon kohdalta.

rumpu asennetaan uomaan ole-
massa olevan pohjan mukaan ja
mydhemmin alueen kuivattamiseksi
tehtavan kaivun yhteydessa rumpu
asennetaan uudestaan perkausta-
son edellyttdmaan tasoon.

rumpu asennetaan maan kuivatuk-
sen edellyttdmaan korkeustasoon
ilman, ettd uomaa syvennetaan
rummun laheisyydessa. Koska rum-
puputken alaosa tayttyy lietteesta tai
taytetdan kivennaismaalla, rumpu
on suunniteltava niin suureksi, etta
rummun (uoman) pohjan ylapuolisen
vesipoikkipinta-alan mukaan lasket-
tuna mitoituspadotus ei ylity.

Rumpu asennetaan 10...20 % halkai-
sijan mitan verran perkauksen tasaus-
viivan alapuolelle tai jos perkauksen
mitoitustietoja ei ole, uoman pohjan
alapuolelle. Talléin aukon pinta-ala
saadaan tehokkaammin kayttéon eika
se aiheuta haittaa kalankululle. Rum-
mun pinta-ala saadaan tehokkaimmin
kayttdon asentamalla rumpu tasaus-
viivan alapuolelle kaavan (D-Ht)/2
mukaisesti (D=rummun halkaisija ja
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Ht=mitoitusvirtaamaa vastaava vesi-
syvyys). Samalla varaudutaan uoman
myGhempaan syventamistarpeeseen
varsinkin painuvilla mailla ja estetaan
veden suotautuminen ja virtaus rum-
mun alitse.

5.5. Hyydejaa ja
jaapadot

Hyydejaan ja jaapatojen muodostumi-
nen ja jaiden 1aht6 seka niistd mahdol-
lisesti aiheutuvat haitalliset vaikutuk-
set on arvioitava siltapaikkaa ja sen
laheisyytta koskien. ELY-keskusten Y-
vastuualueilla on yleensa tiedossa ve-
sistdjen mahdolliset jaapatoriskipaikat.
Jaapatoriskipaikoilla avovesivirtausta
vastaavalla mitoituksella saatuja silta-
aukon mittoja on syyta esittaa suuren-
nettavaksi niin, ettd valtyttaisiin jaiden
ruuhkaantumiselta silta-aukkoon ja
suppojaan muodostumiselta siltapai-
kalla. Erityisesti on varmistettava, et-
tei suunnitelmissa ole esitetty pohjan
korkeuden nostamista vesiaukossa
tai sen laheisyydessa. Jaapatojen vai-
kutusta voi tarkastella virtausmalleilla
(esim. HEC-RAS-virtausmalliohjelmis-
ton jaalaskennalla).

Uuden sillan suunnittelun yhtey-
dessa tulee selvittdaa, onko alueella
aiemmin esiintynyt jdapatoja. Sillan
kannen alapinnan korkeuden tulee
olla vahintaan 0,5m korkeimman jaa-
padon aiheuttaman vedenkorkeuden
ylapuolella. Mikali alueelta ei ole mi-
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tattu jadpatojen aiheuttamia vedenkor-
keuksia, alapinnan korkeus tulee olla
vahintaan HW, . +0,5m. Siltapaikan
ylapuolisella maankaytolla ei juuri ole
vaikutusta kannen alareunan korkeu-
teen. Vaikka sillan ylapuolella ei olisi
tulvahaavoittuvia kohteita, tulee mitoi-
tuksen yhteydessa varmistaa, etteivat
jaat riko siltaa.

5.6. Mitoitukseen
liittyvat ymparisto-
nakokohdat

Viimeisimpien pohjoismaisten kartoi-
tusten mukaan etenkin rumpuylityk-
set muodostavat oletettua laajemman
ymparistdongelman (Skogsstyrelsen
2014, Eloranta & Eloranta 2015). Suo-
messa arvioidaan olevan noin 90 000
vesistérumpua, joista joka kolmas on
vaelluseste.

Eurooppalaisen vesiensuojelun ja
-hoidon nykyisiin perusteeseihin kuu-
luu virtavesien vapaa ja hyvalaatuinen
uomajatkumo ja elinpiiri. Siksi uusi ve-
sirakentaminen ei saa enaa synnyttaa
vaellusesteitad. Myos silta- ja rumpura-
kenteiden uusimisen ja korjaamisen
yhteydessa tulee aiemman rakenta-
misen aiheuttamia ymparistbhaittoja
ja -vahinkoja vahentda tai mieluiten
kokonaan poistaa.

Silta- tai rumpurakenteen ymparis-
téongelma voi johtua rakenteen omi-
naisuuksista, mitoituksesta, asenta-
misesta ja kunnossapitoon liittyvista

toimista. Estevaikutuksen aiheuttivat
useimmiten rummun alapaan pudo-
tus, lilan suuri virtausnopeus, raken-
teen pohjan sileys, veden vahyys seka
rakenteen edustan Kivi- ja karikepadot
(kuvat 7). Kalan kulun varmistaminen
silta- ja rumpurakenteissa ei yleensa
vaadi erityisratkaisuja, vaan kulku-
vaatimukset voidaan ottaa huomioon
mitoituksen yhteydessa. Mitoitusta
tehtdessa varmistetaan, ettei rumpu
muodosta kulkuestettd. Asentamisen
jalkeen tehdyt korjaustoimenpiteet voi-
vat nousta hyvinkin kalliiksi.

Ymparistollisesti parhaita rakenne-
ratkaisuja ovat sillat ja kaarirummut,
joissa ei tarvitse puuttua uoman poh-
jarakenteeseen. Niitd tulisikin kayt-
tdd ymparistéarvoiltaan merkittavissa
kohteissa. Mikali ndma rakenteet teh-
daan rannasta rantaan -ratkaisuna,
saadaan syntymaan myoés ns. kuiva-
polkuja, joita maaelaimet voivat kayt-
taa turvallisina ohitusvaylinaan. Mikali
ratkaisu ei mahdollista kuivapolkua,
rakenteen kylkeen voidaan kiinnittaa
samaa tarkoitusta varten hyllyraken-
ne. Tallaiset rakenteet vahentavat
eladinkuolleisuutta ja parantavat liiken-
neturvallisuutta.



Mitoituksen merkitys eldinten |api-
paasyn kannalta korostuu umpinai-
sissa rumpurakenteissa. Keskeisena
tavoitteena on valita sellainen rum-
pu ja sellainen asennustapa, ettei-
vat vesieldinten uimakyvyn Kkriittiset
virtausnopeudet ylity. Suurentamalla
aukkopinta-alaa, asentamalla rumpu

mahdollisimman vaakatasoon, upot-
tamalla se pohjatason alapuolelle ja
kattamalla putken sisdpohja luontai-
sella pohja-aineksella voidaan valttaa
useimmat ongelmat.

Kuva 7. Tyypillisid rumpurakenteiden vaellus-
esteitd. (A) Liian korkealle perustettu rumpu
estaa vesieldinten lapikulun. (B) Edellista
ongelmaa (B/1) voidaan pienentda rumpuun
sijoitettavilla virtauslamelleilla ja alapuoli-

sen lahestymisalueen vesipinnan nostolla
(B/2). (C) Rummun suuaukkojen edusta voi
mataloitua tai tukkeutua ohituskelvottomaksi
karikkeen, maa-aineksen tai kivien vuoksi.
(D) Uoman kulun peittava kasvillisuus voi har-
hauttaa ylajuoksulle lentéavan vesihydnteisen.
Se voi lahted seuraamaan jopa vesipintaa
muistuttavaa tieuraa. Lahde: Eloranta 2000;
piirros: S. Yli-Lonttinen.
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5.7. Mitoituspado-
tus ja mitoitus

Veden virtausnopeus maaraytyy ta-
saisessa virtauksessa uoman poikki-
leikkauksen ja pituuskaltevuuden mu-
kaan. Chezyn virtauskaavan mukaan
virtausnopeus on suoraan verrannolli-
nen pituuskaltevuuden ja uoman vesi-
poikkileikkauksen hydraulisen sateen
nelidjuureen. Nain ollen on perustel-
tua, ettd vesiaukon mitoituspadotus
ja siita johtuva virtausnopeus vesiau-
kossa ovat sopivassa suhteessa uo-
man kaltevuuteen. Kaytannossa var-
sin sopivaksi vesiaukon mitoitukseen
on osoittautunut padotus (h), joka on

uoman pituuskaltevuuden (I) mukaan
laskettuna 1'2...1,5 12 (m). Tallgin
virtausnopeudet pysyvat yleensa niin
pienind, ettei uoman syOpymisvaa-
raa ole, vaikka maapera olisi eroosio-
herkkaa. Pitkaaikainen vedenpintojen
korkeusero vesiaukon kohdalla on
tiepenkereen suotautumisen ja eroo-
siovaikutuksen kannalta haitallisempi
kuin hetkellinen suuri padotus.
Vesiaukkojen mitoituspadotus on
yleensa niin pieni, ettei se aiheuta tul-
van nousua uomassa. Tulvakorkeu-
teen vaikuttavat paaasiassa uoman
vedenjohtokyky seka virtaaman suu-
ruus ja kesto. Uomissa, joiden kalte-
vuus on vahintdan 0,002, vesiaukon
aiheuttama vedenpinnan nousu ta-

Kuva 8. Rankkasateen aiheuttaman tulvimisen seurauksena sortunut tie

saantuu lyhyelld matkalla ylavirtaan
mentaessa.

Aukkomitat maaritetdadn niin, ettei
mitoituspadotus ylity ja virtausnopeus
kasva liikaa. Vesiaukon suositeltava
mitoituspadotus maaritellaan ylavir-
ranpuoleisen maankaytén seka uoman
kaltevuuden mukaan taulukossa 9 esi-
tetylld tavalla. Mitoituspadotuksen va-
linnassa korostuu tapauskohtainen
harkinta mm. siltapaikan ylapuolisen
maankaytén ja uoman ominaisuuksien
mukaan. Jos esimerkiksi siltapaikan
ylapuolinen alue on metsaa tai peltoa,
uoma on syva eivatkd uoman maalajit
ole herkasti erodoituvia, voidaan auk-
korakenteelle sallia taulukossa 9, rivil-
12 Oja, ei tulvahaittaa, esitetty padotus.




Taulukko 9. Mitoituspadotus enintdan (cm) maankaytén, uoman koon ja kaltevuuden mukaan (mitoituspadotus on rakenteen aiheuttama padotus

valitulla mitoitusvirtaamalla)

Kaltevuus <0,0002
Pelto, taajama tai merkittavia rakennuksia
Oja 2

Oja, ei tulvahaittaa 4

Puro 1

Joki 1

Iso joki MQ>5m3/s 1
Metsédmaa tai luonnonalueet

Oja 2

Oja, ei tulvahaittaa 4

Puro 2

Joki 1

Iso joki MQ>5m3/s 1

Talloin on kuitenkin tarkistettava, ettei
veden virtausnopeus nouse lilkaa. Ve-
den virtausnopeutta kasitellaan luvus-
sa Veden virtausnopeutta kasitelldan
luvussa 5.8.

Suositeltava padotus on sama, kun
mitoitusvirtaama on HQ, ,, tai HQ, ..
mutta ylivirtaamalla HQ, ., se voi olla
tapauskohtaisesti harkiten jonkin ver-
ran suurempi. Tarvittavat valiarvot saa-
daan interpoloimalla.

Suositeltava mitoituspadotus on
enintaan 2...6 cm, kun uoman kal-
tevuus on 0,0005...0,0020 eli 5...20
cm/100m. Ojien osalta pienin pado-
tus on 2 cm, mutta purojen ja jokien
osalta se on 1...2 cm. Suositeltava
mitoituspadotus on ojissa peltoalueilla
ja taajamissa enintdan 10cm ja met-
sa- yms. alueilla 15 cm, vaikka uoman

1/20

0,0005 0,001 0,002

N NN N
W W w oo W

N N W o W
w w00 b
o

kaltevuus olisi suurempi kuin 0,01. Pu-
roissa ne ovat vastaavasti 5 ja 10 cm.
Maankaytdsta riippumatta suositeltava
mitoituspadotus jokien osalta on enin-
tdadn 5 cm. Jos joen keskivirtaama on
suurempi kuin 5m?/s (suuri joki), mitoi-
tuspadotus on enintaan 4 cm.
Mitoituksen onnistumisen varmis-
tamiseksi vesiaukko mitoitetaan ensin
ylivirtaamalla HQ, ,, tai HQ, ,, ja sen
jalkeen se tarkistetaan tarvittaessa
ylivirtaamalla HQ, .. Tarkistukses-
sa voi aluksi lahtea siita, etta virtaa-
maa HQ, ,,, vastaava vesisyvyys on
noin 20% suurempi kuin virtaamaa
HQ, ,, vastaava vesisyvyys (Ht) eli
perkausmitoituksessa Ht, ., on noin
1,2xHt, .. Kun tulva nousee uoman
reunojen yli, mitoituksessa kaytetaan
uoman luiskien jatkeen rajaamaa te-

0,005 >0,01
6 10
10 10
5
5
4
8 15
12 15
10
5
4

hollista virtausalaa (sivuille jaavaa
pinta-alaa ei oteta mukaan).

Ylivirtaama HQ, ., edellyttéa sel-
vasti suurempaa rumpua kuin HQ, ,,,
koska silld padotus voi muuten olla
jopa kolminkertainen suositeltavaan
padotukseen verrattuna. Sen sijaan
silta-aukon padotus on talléin tavalli-
sesti enintdadn kaksinkertainen, joten
silta-aukkoa ei ylivitaaman HQ, ., ta-
kia tarvitse paljonkaan leventaa.
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5.8. Uoman mitoi-
tus, virtausnopeus
ja supistuma

Uoman mitoituksella tarkistetaan, etta
uoman koko on vesimaarien kannal-
ta riittdva. Samalla saadaan laskettua
virtauksen nopeus uomassa seka ve-
siaukon mitoituksessa tarvittavia tieto-
ja (mm. uoman vapaa virtausala (A),
hydraulinen sade (R) ja markapiiri (p)).
Uoman vedenjohtokyky riippuu uoman
poikkileikkauksesta, markapiiristd ja
pituuskaltevuudesta sekd uoman vir-
tausominaisuuksiin vaikuttavasta poh-
jan ja luiskien karkeudesta (Kuva 9).

Kuva 9. Mitoituslaskennassa kaytetyt uoman geometrian méaaritteet, A= vesipoikkipinta-ala, p= méarkapiiri, | = uoman kaltevuus, h¢= putoushavié ja

L=uomaosuuden pituus.

Avouoman mitoitukseen kayte-
taan yleisesti Manningin tasaisen
virtauksen kaavaa
e L .R2/3.11/2

n
joka perustuu Chezyn tasaisen
virtauksen kaavaan

y=C-RI2. ]2

v = veden nopeus (m/s)
n=uoman vastuskerroin (s/m'’®)
R = hydraulinen séde (m)=A/p
A = vesipoikkipinta-ala (m?)

p = mérképiiri (m)

Chezyn kerrointa C vastaa Man-
ningin kaavassa R"®In. Vastus-
kertoimella n, jonka sijasta on
yleisesti kaytdssa myos M= 1/n,
on siis maaraava vaikutus
virtausnopeuteen. Tama kay
erityisesti ilmi matkalla L synty-
van putoushavion kaavasta
VL QL

V=T RiA T g2 pis

I=uoman pituuskaltevuus
hf = putoushévio (m)

Q= virtaama (m*/s)

L = matka (m)
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Vastuskertoimen n arvot riippuvat |a-
hinna pinnan karkeudesta, kasvillisuu-
desta, poikkileikkauksen epasaanndl-
lisyydestd ja uoman mutkaisuudesta.
Arvot vaihtelevat virtaamasta ja veden-
korkeudesta seka vuodenajasta riippu-
en. Esimerkiksi kesan aikana ruohot-
tunut uoma tulvii syksylld herkemmin
kuin kevaalld ja purouoman pohja
pysyy paljaana koko vuoden, vaikka
luiskat ruohottuvatkin kevaalla. Kasvil-
lisuudesta johtuva uoman vastusker-
toimen muuttuminen vuoden aikana
tulee tarvittaessa ottaa huomioon uo-
maa mitoitettaessa.

Valtaojan mitoituksessa lahdetaan
yleisesti siita, ettd uomassa on vahan
kasvillisuutta, jolloin n=0,030 ja ettd
kallioleikkaus on verraten tasainen, jol-
loin n=0,035. Vastaperatussa uomas-
sa, joka on suora ja vailla kasvillisuut-
ta, vastuskerroin voi olla n=0,020, kun
taas uomassa, jossa on mattaita tai ki-
via ja ruohottuneet luiskat, se voi olla
n=0,040...0,050. Sen sijaan kunnos-
sapitamattdmassa uomassa, jossa on
paljon pensaita, vastuskerroin voi olla
n=0,100 tai suurempikin. Eri olosuh-
teita vastaavia vastuskertoimen arvoja
on esitetty alan kirjallisuudessa (esim.
Maa- ja vesirakennus 1968, Rinne
1945). Erityisesti luonnonmukaisissa
olosuhteissa kaytettavia vastuskertoi-
mia ovat Suomessa selvittdneet mm.
Jarvela (2004) ja Helmio (2004).

Kun aukko on mitoitettu virtaaman
ja mitoituspadotuksen perusteella,
tarkistetaan viela virtaustila. Virtausti-

la ilmaistaan keskimaaraisen virtaus-
nopeuden ja pinta-aallon etenemis-
nopeuden suhteella, Frouden luvun
avulla. Virtausnopeudella tarkoitetaan
poikkileikkauksen keskimaaraista vir-
tausnopeutta. Pinta-aallon etenemis-
nopeus uomassa on likimaéarin v=-gh.
Mikali virtausnopeus on suurempi kuin
aallon etenemisnopeus, Fr >1, ei aal-
to etene vastavirtaan. Virtausta kut-
sutaan talléin kiitovirtaukseksi. Mikali
virtausnopeus on pienempi kuin aallon
etenemisnopeus on kyse verkasvirta-
uksesta, Fr<1.

v
\gh

v=veden nopeus (m/s)

Fr=

g=maan vetovoiman Kiihtyvyys (m/s?)
h=veden keskisyvyys (m)

Jos uomassa on verkasvirtaus, silta-
aukkoa ei saisi mitoittaa niin pieneksi,
ettd silta-aukossa virtaus muuttuu kiito-
virtaukseksi. Eli jos uomassa Frouden
luku on<1, silta-aukossa se ei saisi
olla >1. Jos uomassa on kiitovirtausti-
lanne, aukkomitoituksen seurauksena
virtausnopeus ei saisi kasvaa.
Supistumalla tarkoitetaan pinta-
alaa, jolla silta- ja rumpurakenteet
penkereineen pienentavat mitoitusvir-
taamaa vastaavaa uoman vesipoik-
kileikkauksen pinta-alaa. Supistuma
ilmoitetaan prosenttilukuna uoman
virtausalasta. Mitd suurempi on supis-

tuma sitd suurempi on virtausnopeus.
Tyypillisesti vesiaukon aiheuttama su-
pistuma on ojissa 30...50 % ja puroissa
20...40 % seka jokiuomissa 10...30 %,
mutta jyrkissa ojissa ja puroissa alle
20%. Uoman virtausalan supistuma
on sitd pienempi mitd suurempi uo-
ma ja mitéd jyrkempi uoman kaltevuus
on. Mitoituksessa on tarkistettava, et-
tei edelld mainittuja supistuman mak-
simiarvoja ylitetd. Kapeassa koski- tai
virtapaikassa tehollisen virtausalan su-
pistumista ei saisi olla lainkaan, koska
kasvava virtausnopeus saattaa aihe-
uttaa uoman syOpymista ja tata kautta
tien sortumisen. Ahtaaseen silta-auk-
koon voivat jaat ruuhkautua helposti.
Kalan kulun kannalta virtausnope-
uksien kasvaminen on myo6s haital-
lista. Tyypillisille purokaloille 0,4m/s
virtausnopeus aiheuttaa haittaa jo ly-
hyissd rummuissa. Ongelmat korostu-
vat pitkissa rakenteissa. Vaelluskalat
ovat voimakkaampia ja niille maksi-
minopeuksina voidaan pitaa lyhyissa
rummuissa 0,8m/s, rummussa joi-
den pituus L>30m 0,7m/s ja L>100m
0,4m/s. Kalankulun kannalta virtaus-
nopeuksia pitaa tarkastella niilla vir-
taamilla, joita esiintyy esimerkiksi kutu-
vaelluksen aikaan kevaalla ja syksylla.
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6. Mitoitusmenetelm

6.1. Yleista

Rummun ja sillan vesiaukon veden-
johtokyky riippuu lahinna aukon vesi-
poikkileikkausalasta ja aukon yla- ja
alapuolisten vedenpintojen erosta eli
padotuksesta. Vesiaukon mitoitukses-
sa kaytetdan mitoitusvirtaamaa vas-
taavaa vesipoikkileikkauksen pinta-
alaa. Mitoituksessa vesiaukon mitoitus
esitetaan joko rummulle tai sillalle tai
tarvittaessa molemmille.

Sillan (rummun) aiheuttamat veden-
korkeusmuutokset voi havainnollistaa
kuvassa 10 esitetylla tavalla. Kuvassa
esiintyvat merkinnat on selitetty luvus-
sa Seunan k-menetelma.

Vesiaukon mitoitusta varten on kehi-
tetty useita menetelmia. Ympaéristdhal-
linnon lausunnoissa Seunan k-mene-
telma oli yleisimmin kaytetty. Toiseksi
yleisin oli Tolkmittin menetelma, josta
Nissinen on 1980-luvulla kehittanyt vir-
tausnopeuden muutokseen (n) ja vir-
tausalan supistumiseen (s) perustuvan
ns-menetelman (Maankuivatuksen ja

Kuva 10. Silta-aukon aiheuttama vedenpinnan muutos

Leikkaus @

o vi2

oy
— Normaali | en

ali | energiaviiva
nJ

la

kastelun suunnittelu 2015). Naiden li-
saksi on kaytéssa Morris & Wiggertin
menetelma, Schewiorin kaava ja Brad-
leyn menetelmd, joka soveltuu vain
silta-aukoille.

Oppaan liitteena 5 on esimerkki las-
kentamenetelmien kaytdsta vesiaukon
mitoituksessa. Esimerkissa on mallin-
nettu mitoitusvirtaaman valinta ja maa-
ritys, sallittavan mitoituspadotuksen
valinta seka vesiaukon pinta-alan las-
kenta eri menetelmilla ja rumpukoon
valinta tulosten perusteella (rummun
upotus mitoitusvedenkorkeuden ja pin-
ta-alan mukaan).

— Normaaji jvedenpinta 2 o Kaltevuusso
T T R - " S Klteusso mviz
, ol —altevuus So %
e L ——— =
/ Vedenpinta supistettuna
Normaali= ennen supistusta 7777
7

Perusviiva

WWW%@#QQWNW,
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6.2. Seunan k-menetelma

Seunan k-menetelma perustuu Suo-
messa tehtyihin silta-aukkojen pado-
tusta kasitteleviin tutkimuksiin. Me-
netelmda on kaytetty 1ahinna siltojen
mitoituksessa.

Kertoimen k arvo riippuu Iahinna vir-
taamasta ja aukkosuhteesta A /A, ,
jossa molempia pinta-aloja rajoittaa
sama vedenpinta. Riippuvuussuh-
detta kuvaa nomogrammi (kuva 11),

Menetelman peruskaavat ovat:

2 2
o= mm) (%)
" 29|\ Ak) LA,

h,=D_ Ah_, joissa
a n
vedenkorkeuden kokonaismuutos (h, *+h,*) /m]

= silta-aukon aiheuttama putoushavidlisdys eli padotus [m] (kuva 10)

=  supistuksesta johtuvan virtausnopeuden kasvun aiheuttama vedenpin-
nanalennus [m]

supistamaton virtausala silta-aukon yldpuolella (oletettu padotus mu-
kana) [m?], leikkaus 1 (kuva 10). A :n arvoa mitattaessa on vedenpin-
ta oletettava nousseeksi normaalikorkeudesta h,“mn verran, eli olevan
leikkauksen 3 vedenpintaa korkeammalla Ah_ normaalin putoushidvion

verran. Koska Ah_h " ja h,* ovat laskelmien tisséd vaiheessa tuntematto-

mia, joudutaan tekeméan kokeiluja. [m?],

supistettu virtausala (vesiaukon virtausala) leikkauksessa 3 (kuva 10).
Koska alennus h," on yleensé hyvin pieni, voidaan sen vaikutus jattaa
huomioon ottamatta ja kdyttdd A,:n arvoa mitattaessa alentumatonta
vedenpintaa. [m?])

kerroin, joka on arvojen 0,55...1,00 vélilld. Sen suuruus riippuu virtaa-
masta ja aukkosuhteesta A,/A, , missid A, tarkoittaa uoman supistama-
tonta (luonnollista) vir tausalaa (kuva 11)

=  mitoitusvirtaama [m’s']

maan vetovoiman kiihtyvyys [ms?]

padotuksen ja kokonaismuutoksen suhde (kuva 12)

josta k:n arvo voidaan lukea. Taman
jalkeen voidaan laskea Ah_ peruskaa-
vasta. Seunan mittausaineistonsa pe-
rusteella laatimasta nomogrammista
(kuva 12) voidaan maarittdd padotuk-
sen h,, osuus Ah :std. Tama osuus
on funktio aukkosuhteesta A,/A,u ja
siitd, mika osuus siltapilareilla on uo-
man supistumiseen. Moniaukkoisen
sillan tapauksessa osa uoman supis-
tamisen kokonaisméaarasta (A,-A,)
on pilareista aiheutuvaa (Asp). Suhde
h,./Ah, riippuu osittain suhteesta J,.

A,

Joo
A (A3U_A3)

Yksiaukkoisessa sillassa J,=0. Maatu-
kien ja siltapilarien eroosiovaaran ar-
vioimiseksi on joskus syytd maarittaa
virtausnopeus aukossa, mika edellyt-
t&a h,*:n tuntemista, joka voidaan las-
kea seuraavalla kaavalla

h,*= Ah, -k

Seunan k-menetelmaa ei suositella
kaytettavaksi tapauksissa, joissa Frou-
den luku aukossa on Fr>0,7. Bradleyn
menetelma antaa talléin tarkempia tu-
loksia.
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| A3=Vesiouken vopaa
0’50 virtousala
|A3u= Luonnollinen virfous-
ala samalla veden-
I korkeudella

Aukkosuhde Az/A 5

Kuva 11. k-kertoimen riippuvuus aukkosuhteesta A,/A, ja virtaamasta Q.
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Kuva 12. k-menetelman nomogrammi silta-aukon aiheuttaman padotuksen h,’ja kokonaismuutoksen Ah_ suhteen eli D, maarittamiseksi.



6.3. Tolkmittin kaavat ja Nissisen ns-menetelma

Tolkmittin kaavat soveltuvat yleisesti
niin siltojen kuin rumpujenkin vesiauk-
kojen mitoitukseen niiden rakenteelli-
sista eroista huolimatta.

On huomattava, etta Tolkmittin kaavas-
sa padotus (h) tarkoittaa vedenpinnan
kokonaismuutosta, josta todellinen pa-
dotus on yleensa 50...75 %.

Supistumisesta aiheutuva kerroin
(M) vaihtelee valilla 0,6...0,95 siten,
ettd se pienenee supistuman kasva-
essa. Yleisesti voidaan kayttaa arvoa
0,7, kun v,/ v=3,0 (v=Q/F), ja arvoa
0,8, kun v, /v =2,0, seka arvoa 0,9,
kun v,/v=1,5. Silta-aukon aiheuttama
vedenpinnan muutos on esitetty ku-
vassa 13.
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Tolkmittin kaavat ovat seuraavat:

412
2 oh |'/ & \'I : F Y

v, =|2gnt| ——| =—

! \F + Bh/ YToum
joissa

v, = veden nopeus vesiaukossa [m s™]

g = maan vetovoiman kiihtyvyys [m s ]

h = vesiaukon aiheuttama padotus [m]

0 = virtaama [m? s ']

F = uoman vesipoikkipinta-ala [m?]

B = uoman vesipinnan leveys [m]

F, = vesiaukon vesipoikkipinta-ala [m?]

7 = supistumisesta aiheutuva kerroin

Kuva 13. Silta-aukon aiheuttama vedenpinnan muutos.
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Nissisen ns-menetelma perustuu Tolk-
mittin kaavoihin erain yksinkertaistuksin.
Padotuksesta johtuva pinta-alan lisays
Bh on jatetty pois ja supistumisen vai-
kutus (u) maaraytyy itsestdan supistus-
kertoimen s kaavassa virtausnopeuksien
muutoksen v, -v ja v, +v suhteen xperus-
teella siten, etta u=(71-x)*.

On huomattava, ettd kaavoissa padotus
h on todellinen padotus, joksi on arvioitu
60...65 % kokonaismuutoksesta (1,6 h).
Menetelman etuna on, ettei supistumis-
kerrointa (u) tarvitse lainkaan arvioida ei-
ka nopeus- ja padotuskertoimiakaan tar-
vita. Lisaksi menetelma voidaan muuntaa
nomogrammiksi (kuva 14), joka yksinker-
taistaa mitoitusta edelleen.

Nissisen ns-menetelman nomogram-
missa uoman vedenvirtausnopeuden ja
sallitun padotuksen perusteella saadaan
supistumiskerroin s tai vastaavasti vir-
tausnopeuden ja supistumiskertoimen
perusteella padotus h. Kaksoisrummun
osalta supistumiskerroin on kerrottava lu-
vulla 1,1 eli vesiaukon virtausala on 10%
suurempi kuin muutoin. Kaksoisrummun
osalta on huomattava, ettd sen toinen
aukko liettyy helposti, jos virtaus jakaan-
tuu epatasaisesti aukkoihin.

Menetelma soveltuu sellaisenaan riit-
tavalla tarkkuudella erilaisiin aukkorat-
kaisuihin, eika siltapilarien vaikutusta
virtausalavédhennysta lukuun ottamatta
tarvitse ottaa erikseen huomioon (vrt.
kaksoisrumpu). Menetelma ei siis ota
huomioon rakenteellisia yksityiskohtia tai
erityistekijoitd, mutta yleiset mitoitusvaa-
timukset huomioon ottaen se on kuitenkin
varsin kayttokelpoinen.

Nissisen ns-menetelman peruskaavat ovat:

v, = (2g- 1,6h + \/2)1/2

1/2

v, % l({n+1
n=—, §=— tai §=—

v v, n\ 2
F =54

2 2

Nv.v Nv Nsv s

po WV W NS
= = = , = n
2g s2g 2g 1,6

joissa
v, = padotuksen aiheuttama virtausnopeus [m s']
v = virtausnopeus uomassa [m s']
v, = virtausnopeus vesiaukossa [m s™']
h = vesiaukon aiheuttama padotus [m]
n = nopeuskerroin
s = supistuskerroin (aukkosuhde)
N = padotuskerroin
F, = vesiaukon virtausala [m]
A = uoman virtausala [m?]
g = maan vetovoiman kiihtyvyys [m s?]

_1)
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Esimerkki:
virtausnopeus uomassa % = 0,80m/s
vesiaukon aiheuttama padotus h = 0,04m
supistumiskerroin s = 0,68
Tasta saadaan virtausnopeus va = 0,80/0,68=1,18m/s
vesiaukossa
Vesiaukon tarvittava pinta-ala F, = s - Atai Q/v,
Kaksoisrummussa supistumiskerroin s, = 1,10 - 0,68=0,75

Tai muuten padotus kaksoisrummussa — h =
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0,06m (s=0,62) (s/1,1)

Kuva 14. Vesiaukon mitoitus Nissisen
ns-menetelmalla.



6.4. Morris & Wiggertin akillisen muutoksen menetelma

Sillan aiheuttama padotus, jolla tarkoi- Kaava edellyttaa, ettd uoman mitoitus
tetaan tdssd uoman mitoituksesta joh- on sama sillan yla- ja alapuolella.
tuvan alavedenpinnan ja sillan ylapuoli- Havidkertoimille voidaan kayttaa
sen vedenpinnan korkeuseroa, voidaan  seuraavia arvoja:

laskea likimaaraisesti kaavasta:

Siirtymavyohykkeen muoto Supistuma (Ks) Laajentuma (KI)
Kiertyvapintainen muutos 0,10 0,30
Ks + KI Q 2 Q 2 Suoraviivainen loiva muutos 0,20 0,50
H= 2— X K = F | Sylinterineljanneksen muotoinen muutos | 0,20 | 0,50
9 Terava muutos 0,40 0,75
Huom. Rummussa Ks on betoniputkella 0,8 ja terasputkella 0,9.
, jossa
H = padotus[m] Silta-aukon mitoituksessa voidaan
e kayttda kahta viimeksi mainittua siir-
Q0 = mitoitusvirtaama [m3s!] . .
) tymavyohykkeen muodosta johtuvaa
F = uoman virtausala [m’] kerrointa, joista viimeksi mainittu lie-
4 = silta-aukon virtausala [m’] nee tavallisesti sopivin. Silta-aukon
Ks = supistumisesta johtuva hévi- virtausala A voidaan laskea uoman al-
dkerroin kuperaisen vedenkorkeuden mukaan.
Kl = laajenemisesta johtuva havi- Silta-aukossa vedenpinta alenee kui-
okerroin tenkin tata tasoa alemmaksi. Laskelma
g = maan vetovoiman kiihty- voidaan korjata ottamalla huomioon
vyys [m s7] edelld mainitun vedenpinnan alenemi-

nen, joka on noin 1/3...1/2 padotuk-
sesta H.



6.5. Yksinkertaistettu Bradleyn menetelma

Bradleyn kaava on yksinkertaises-
sa muodossa seuraava:

2
\"
H=Kx—
29
, jossa
H = padotus [m]
V= veden virtausnopeus silta-

aukossa, yldvirran puolei-
sessa reunassa [m s™']

= kokonaispadotuskerroin
g = maan vetovoiman kiihty-
vyys [m s?]
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Sovellettaessa kaavaa vain yksiauk-
koisiin keskeisesti uomaan sijoitettui-
hin siltoihin voidaan kerroin K valita
suoraan aukon ja uoman vedenjohto-
kyvyn ja maatukien muodon perusteel-
la Bradleyn kehittdmista kayrastoista.

Kun otetaan lisdkasitteeksi M, jolla
tarkoitetaan silta-aukon virtausalan ja
uoman supistumattoman virtausalan
suhdetta A/F ja annetaan kokonais-
padotuskertoimen K arvo keskimaa-
raisend yhtalon muodossa, saadaan
tuntuvasti yksinkertaistettu mitoitus-
menetelma. Talléin voidaan kayttada
seuraavia arvoja:

M=A/F K
0,2..0,85 | 2,22-2,4-M=2,22-2,4-A/F

0,85..10 | 1,2-1,2-M=1,2-1,2-A/F

Tatd menetelmaa voidaan kayttaa
myds vesiuoman vinosti ylittavien sil-
tojen aukon mitoituksessa. Siltojen
maatuet voidaan tallin olettaa uoman
suuntaisiksi.



6.6. HEC-RAS virtausmallinnusohjelma

Siltojen ja rumpujen aiheuttamia pado-
tuksia voidaan laskea myés erilaisilla
virtausmalliohjelmilla. Yleisimmin kay-
tetty virtausmalliohjelma on HEC-RAS
4.1, Hydrologic Engineering Centerin
(U.S. Army Corps of Engineers) kehit-
tdma 1-dimensioinen virtausmallioh-
jelmisto, joka mahdollistaa virtauksen
mallintamisen seka stationaarisen et-
td muuttuvan virtauksen tapauksessa.
Lisdksi uomaan on mahdollista lisata
erilaisia rakenteita, kuten rumpuja ja
siltoja. Virtausmallia voidaan kayttaa
apuna arvioitaessa suunnittelutoimen-
piteiden ja tulvien vaikutuksia veden-
korkeuksiin ja virtaamiin. Ohjelma on
ladattavissa maksutta internetista.
Laskennassa ohjelma kayttda Man-
ningin kaavoja rumpuihin sovellettuna.
Mitoitusta varten tarvitaan poikkileikka-
uksia riittavaltd matkalta ja vesiaukon
mitat sekd kaytettdva mitoitusvirtaa-
ma ja alapuolinen reunaehto. Ohjelma
olettaa, ettd aukko on koko matkal-
ta samassa kaltevuudessa ja saman
muotoinen. Kayttdjan tulee pystya
maarittamaan virtauksen supistuminen
koko uoman levyisesta virtauksesta
aukon suulle supistuvaan virtaukseen
— eli aukon ylapuolelle tarvitaan poik-
kileikkaus, jossa virtaus on vield koko
uoman levyista. Aukon suun ulkopuo-
lelle maaritetdan passiivisen virtauk-

sen alue, joka interpoloituu tuohon au-
kon ylapuoliseen poikkileikkaukseen.
Vastaava toimenpide suoritetaan pur-
kupaikkaan. Aukkovirtauksessa virta-
us voi olla joko tulo- tai purkuaukon
maarittdmaa. Tuloaukon silloin, kun si-
saantulon johtokyky on pienempi kuin
itse tunnelin. Purkuaukon silloin, kun
esim. aukon alapuolinen vedenkorke-
us on korkea ja vaikuttaa kapasiteet-
tiin. (HEC-RAS River Analysis System,
User’s Manual, 2002)
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6.7. Mitoitusmenetelmien vertailu

Pertti Seuna on tutkinut eri laskenta-

relmia sl heutt q Kokonaismuutos H (cm) Ryhma
menetelmia sillan aiheuttaman pado- ; .
tuksen maarittdmisessa ja verannut Bradiey k-menetelma Chow Mitattu
niitd kevaan 1966 maastomittauksiin. 2,0 0.8 0.5 0.9 !
Taulukossa 10 on esitetty pieni osa &l &l e Rl L
mittaus- ja laskentatuloksista. 06 0.3 0.2 05 I
Taulukko 10 on kokonaisuudessaan 4.7 5,0 4.4 4,2 !
maataloushallituksen insindoriosaston 3,9 41 3,5 4,3 I
maa- ja vesiteknillisessa tiedotuksessa 1,0 0,6 0 0,5 I
1a/1967/Pertti Seuna. 2,8 3,2 2,4 2,9 I
Tolkmittin kaavoja ja Nissisen ns- 2.4 2.4 1.8 25 I
menetelm&a voi kayttaa silta-aukon 2.4 2.3 1.9 2.4 |
ja rummun mitoituksessa. Seunan k- 241 24.9 21.6 223 |
menetelmaa seka Morris&Wiggertin 12,0 12,5 12.7 174 |

menetelmaa on kaytetty 1&hinna silta-
aukkojen mitoituksessa. Bradleyn me-
netelma soveltuu vain silta-aukkojen
mitoitukseen.

Tolkmittin ja Morris & Wiggertin me-
netelmien osalta on huomattava, etta
niissa padotus on virtausalan supis-
tuksesta johtuva kokonaismuutos, kun
taas muissa menetelmissa kyse on
todellisesta padotuksesta eli vesiau-
kon yla- ja alapuolen vesipintojen kor-
keuserosta.

Taulukko 10. Mitatut ja eri menetelmilla lasketut kokonaismuutosten H arvot. Ryhma | = Yksiauk-
koinen silta ja Ryhma ll1=Pilarillinen silta.

40



Eri menetelmien vertaamiseksi otetaan viisi eri tilannetta:

Virtaama [m3s-1]
Silta-aukko [m2]
Supistamaton uoma [m2]

T&ll6in saadaan lasketun padotuksen arvoksi eri menetelmilla:

Menetelma

k-menetelma
akillinen muutos
Bradleyn menetelma
ns-menetelma
Tolkmittin menetelma

HEC-RAS 4.1

5
3
5

10

6
8

10
10
11

v

15
9
14

Padotus (m) vaihtoehdoissa

I
0,112

0,104
0,110
0,104
0,118

0,10

Il
0,055

0,071
0,059
0,059
0,069

0,07

11
0,007

0,010
0,006
0,008
0,010

0,01

v
0,081

0,096
0,096
0,090
0,106

0,05

15

25

0,026
0,030
0,031
0,028
0,032

0,02

Vaikka eri menetelmilla laskettujen pa-
dotusten suhteellinen ero voi olla suuri,
niin aukkomitoitusta ajatellen tulokset
ovat suuruusluokaltaan [&helld toisi-
aan. Menetelman valinnassa onkin tar-
keampaa tietda sen soveltuvuus silta-
aukon tai rummun mitoitukseen.
Vesiaukon mitoitus koskee useim-
miten tapauksia, joissa rakennerat-
kaisu tai se, tehdaanko paikalle silta
vai rumpu, ei ole tiedossa. Niin ollen
mitoituksessa on yleensa tarpeen sel-
vittda vesiaukon suuruus eli tarvittava
virtausala mitoituspadotuksen perus-
teella, minka voi yksinkertaisesti tehda
Nissisen ns-menetelmédn nomogram-
milla tai Tolkmittin kaavalla. Sen si-
jaan, jos sillan tai rummun rakenne on
jo tiedossa tai oletettavissa, vesiaukon
ja sen padotuksen tarkistusmitoitus
voidaan tehda muillakin menetelmilla.

41



/. Silta- jJa rumpumitoituksen

sisaltomalli

Silta- ja rumpumitoituksen tulisi sisal-
taa seuraavia tietoja:

1) Tiedot mitoituksen tilaajasta

2) Silta- ja rumpupaikan sijaintitiedot ja

korkeusjarjestelma

* Kunta

+ Sillan tai rummun nimi

« Tien ja rautatien paalulukema mitoi-
tuksen tilaajan esittdmassa muo-
dossa

* Ylitettdvan vesisténosan kohta
(esim. puron nimi ja uoman paalulu-
kema)

» Kohteen ETRS-TM35FIN koordi-
naatit

* N2000-korkeusjarjestelma

3) Uomatiedot, maankayttdmuoto

ja uoman mahdollinen sisaltyminen

peruskuivatus- tai vesitaloushank-

keeseen

* Pituus- ja poikkileikkaukset ja kor-
keussuhteet

* Ylavirran maankayttdbmuoto

» Uoman sisaltyminen peruskuivatus-
tai vesitaloushankkeeseen

« Tieto vesioikeudellisesta yhteisosta
(VL12:1)
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4) Ymparistoon vaikuttavat tekijat

* Tietoja eldinten- ja erityisesti kalan
lapikulusta

* Tiedot suojelualueista ja vaikutuksis-
ta niihin

* Vaikutukset maisemaan

5) Hydrologia

* Valuma-alueen suuruus ja jarvisyys

* Peltojen osuus valuma-alueesta

* Vetta lapaisemattomien alueiden
osuus valuma-alueesta

* Yksikkdvaluman ja -valunnan suu-
ruus

* Mitoituksessa kaytetyn ylivirtaaman
toistuvuus ja suuruus

6) Laskenta, vesiaukon mitoitustulok-

set ja rakennevaihtoehdot

* Laskentamenetelma

* Vesiaukon mitoitustulokset ja suosi-
tukset mitoista

* VVesiaukon supistuman ja virtausno-
peuden suuruus

» Padotuksen suuruus

» Rakennevaihtoehdot

7) Arvio vesioikeudellisen luvan tar-
peellisuudesta

Silta- ja rumpumitoituksessa kerrotaan
perusteet vesiaukon mitoitukselle. Sii-
na on esitettdva silta- ja rumpupaikan
mitoitusta koskevat lahtétiedot, olosuh-
teet, rakenneratkaisu ja mahdollisesti
myos rakenneratkaisun vaihtoehto, ve-
siaukon mitat seka padotuslaskelmien
tulokset. Jos mitoituksen tilauksesta
ei ilmene, onko tarkoitus ylittda uoma
sillalla vai rummulla, voi vesiaukon mi-
toittaa molemmille vaihtoehtoisille ra-
kenteille. Mikali rakenne ja mitat ovat
tiedossa, tarkistetaan laskelmin, ettei
mitoituspadotus ylity eikd uoman su-
pistumisen seurauksena virtaus muutu
kiitovirtaukseksi.

Mitoituksessa mainitaan sillan ja
rummun kohdalla tiedossa olevat ve-
siuoman kaivua ja kunnostusta koske-
vat peruskuivatus- tai vesitaloushank-
keet seka kerrotaan kuinka ne on otettu
huomioon mitoituksessa. Vesiaukkoon
vaikuttavien tekijéiden hahmottamisek-
si mitoituksen laatijan on hyva suorit-
taa paikalla maastotarkastus.

Jos uomalla on erityista kalastollista
tai muuta ymparistollista erityisarvoa,
niin mitoitukseen voidaan kirjata ehdo-
tus toiden aloitusilmoituksen tekemi-
sesta ELY-keskukselle. Tall6in voi alu-
eellisen ELY -keskuksen kunnostus- ja



kala-asioihin perehtynyt henkilé kayda
antamassa asiantuntija-apua toteutuk-
sen aikana. Hyvaksi koettu kaytanto
on ollut kaksi kdyntia rakennuspaikal-
la. Ensimmaisen kerran ylityspaikal-
le tehdadn maastokaynti mitoituksen
laatijan kanssa ja toisen kerran asen-
nuksen loppuvaiheessa ennen kuin
tydkoneet viedaan pois. Siten tarvitta-
vat korjaustoimenpiteet on mahdollista
suorittaa pienin kustannuksin. Joskus
voi olla tarpeen laatia Iahempi selvitys
tai suunnitelma kalankulun takia teh-
tavista rakenteista ja toimittaa se ELY-
keskuksen tarkastettavaksi ennen ty6-
hon ryhtymista.

Jos siltaa tai rumpua ollaan toteut-
tamassa uomaan, joka on altis jaa- tai
hyydepadoille, niin siitd tulee konsul-
toida ELY-keskuksen tulva-asioihin pe-
rehtynytta henkil6d ennen suunnittelun
aloitusta. Samoin tulisi olla yhteydessa
ELY-keskuksen tulvariskiasiantuntijaan
tilanteessa, jossa sillan tai rummun
ylapuolisella alueella sijaitsee kohde,
joka voisi karsia erityisen pahoin tul-
vavesista.

Jos mitoitus koskee useaa silta- tai
rumpupaikkaa, voidaan kootusti esit-
téa mitoituksen l1ahtdkohdat ja mitoitus-
perusteet yms. ja sen jalkeen silta- ja
rumpukohtaiset selvitykset, mitoitukset
ja mitoituspadotuksen suuruus. Mitoi-
tuksessa ei ole tarpeellista esittda las-
kentakaavoja ja laskelmia. Vaylia ja
niitd vastaavia kulkuvesia koskevissa
siltamitoituksissa kaytetdan Liikenne-
viraston ohjeissa esitettyja merkintdja

(ks. luku Silta-aukon leveys ja alikulku-
korkeus).

Padotuslaskelmissa kaytetyt luku-
arvot ovat lahes poikkeuksetta likiar-
voja. Laskentatulokset esitetdan ylei-
sesti kaytettyjen sdantdjen mukaisesti
pyodristettyind. Sillan ja rummun pado-
tus esitetddn senttimetrin tarkkuudella
(0,01 metrin tarkkuus). Valuma-alueen
suuruus ilmoitetaan kolmen merkitse-
van numeron tarkkuudella. Ylivaluman
maarittelytarkkuus on 1 tai 5 I/skm?.
Jos virtausnopeus ilmoitetaan, niin se
esitetdan 0,1 m/s tarkkuudella. Virtaa-
man tarkkuus esitetdan kahden merkit-
sevan numeron tarkkuudella paitsi, jos
virtaama on yli 1000m?®/s, niin virtaa-
ma esitetdan kolmen merkitsevan nu-
meron tarkkuudella. Mitoituslaskelmiin
perustuvat korkeudet ja vaakamitat
esitetdan 0,1 metrin tarkkuudella.

Rummun mitta ilmoitetaan yleisesti
saatavilla olevin rumpukokojen mukai-
sesti tai niin, ettd sen halkaisijan (el-
lipsin muotoisissa leveys ja korkeus)
on oltava vahintaan mitoituslaskelmin
saatu tulos. Rummun mitta esitetaan
0,1 metrin tarkkuudella.

Mitoituksessa arvioidaan vesioikeu-
dellisen luvan tarpeellisuus, jos se on
rakenteen toteuttamisen edellytykse-
na (ks. luku Vesiuomat ja luvan tarve).
Koska silta- ja rumpumitoitukset ovat
luonteeltaan nimenomaan hydrologisia
mitoituksia, niihin liittyy aina lahtoar-
voista johtuvia epavarmuuksia. Taman
seikan voi tuoda esille mitoituksessa.
Koska vesiaukon mitoitukseen vaikut-

tavat ylivitaaman maara ja maan- ja
vesistonkayttomuodot saattavat tule-
vaisuudessa muuttua, niin mitoitukses-
sa on aiheellista suositella mitoituksen
tarkistusta silloin, kun ryhdytdan uusi-
maan tai peruskorjaamaan rakenteita.
Mitoituksia varten on oppaan liitteina
(9—11) kolmen esimerkkitapauksen
lausuntomallit, joita voidaan soveltaen
kayttdd vesiaukkojen mitoituksessa.
Lausuntomallien kaytén tarkoituksena
on helpottaa mitoituksen laatijan ty6ta.
Samalla ne toimivat tarkistuslistoina ja
yhtenaistavat kaytantoéja mitoituksen
laadinnassa.
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LIITE 1. Arviointeja suurtulvatyoryhman raportin (MMM 2003:6)
merkityksesta vesiaukon mitoituksessa.

Maa- ja metsatalousministerién asettama suurtulvatydryhma on selvittdnyt suurtulvista aiheutuvia vahinkoja ja niiden vahen-
tamiseksi tarvittavia toimenpiteita. Tydryhman loppuraportissa (MMM 2003:6) on yhdeksi tavoitteeksi asetettu, ettd suurten
tulvien kannalta merkittdvat vesistdrakenteet ovat toimivia ja turvallisia. Pysyvan asutuksen alueilla ja kohteissa, joissa on
tarkeita rakennuksia tai rakenteita, joille tulvista voi aiheutua merkittavia vahinkoja, vesirakenteiden kuten siltojen ja rumpujen
suunnittelussa lahtdkohtana pidetdan keskimaarin kerran 100 vuodessa sattuvaa tulvaa. Sen sijaan erityisen tarkeissa koh-
teissa, joissa tulvista voi aiheutua huomattavia vahinkoja rakennuksille ja toiminnoille, suunnitteluperusteena pidetdan kerran
250 vuodessa sattuvaa suurtulvaa.

Erityisen tarkeiksi kohteiksi katsotaan muun muassa:

« vaarallisia aineita kasittelevat ja varastoivat laitokset,

* kemianteollisuus,

« veden- ja jatevedenkasittelylaitokset,

» liikenneyhteydet joissakin tapauksissa (esim. kulkuyhteydet padolle),

« viestiyhteydet (esim. kaapelit, linkit),

* kaatopaikat (myds vanhat) joissakin tapauksissa (merkittdva ymparistoriski, ongelmajatteet),
* sairaalat

« evakuointipisteet (esim. koulut) seka

« sédhkonjakelupisteet ja muuntamot.

Tallaiset kohteet tullaan selvittamaan alueellisissa tulvasuojelun yleissuunnitelmissa yhteistydssa eri viranomaisten kesken.
Suurtulvatyéryhman raportin tavoitteet on tarpeen ottaa huomioon myés silta-aukkojen ja rumpujen mitoituksessa alueilla ja
kohteissa, joissa tulvista voi aiheutua merkittavia tai huomattavia vahinkoja, kayttamalla mitoitusvirtaamana keskimaarin ker-
ran 100 tai 250 vuodessa toistuvaa ylivirtaamaa.

Julkaisun laadinnassa on tutustuttu selvityksiin ja arvioihin ilmastonmuutoksen vaikutuksesta virtaamiin. Lisaksi on arvi-
oitu ilmastonmuutoksen mahdollisia vaikutuksia vesiaukon padotuksen suuruuteen. Vuonna 2000 valmistuneessa Suurtul-
vaselvityksessa (Suomen ymparistd 441) arvioitiin Lapin ympéaristokeskuksen alueella Lapin tiepiirin toimesta varsin tarkasti
vahingot, joita tarkasteltavaksi suurtulvaksi valittu, keskimaarin kerran 250 vuodessa toistuva tulva aiheuttaisi silloille. Arvion
mukaan, jota tukivat monet Lapin alueella todetut tulvien silloille aiheuttamat vahingot, kokonaisvahingot olisivat silloille noin
30milj. €. Siltojen sortuminen voisi aiheuttaa niiden yldpuolella huomattavaa padotusta ja lisata tulvavahinkoja. Néin ollen sel-
laisissa kohdissa, joissa sillan ylapuolella on merkittavia tulvariskikohteita, myos sillan mahdollisesta sortumisesta aiheutuva
tulvavahinkoriski tulee ottaa huomioon.

46



LIITE 2. Aukkomitoituksen kasitteisto ja periaatteet (Merenkulkulaitos)

3. Aukkomitoituksen kasitteisto ja periaatteet
3.1 Kasitteiden ja termien maaritelmat

Seurzavassa on médritelty sillan alikulkukerkeuzesn liictyvit keskeizer kisittest. Kisitzeet on li-
sdksi havainnollistettu kuvassa 4,

Sillan alikulkukorkeus
MESriceds zlittavan zluksen suurimman sallitun korkeuden mitgitusvedenpinnasta lukisn. Silta-
zukon vapazn korkauden jz turvallisuusvalin erotus.

Silta-aukon vapaa korkeus
WMEargdvan vedenkorkeustason ja zillan p2éllvsrakentzen alzpinnan vilinen etdizyys. Sila-aukon
alikulcukorceuden ja turvallizuusvElin summa.

Silta-aukon vapaa leveys (vapaa aukon leveys)

Sillan raxentzista vapaa, vivl#8n ndhden kohtisucra auken leveys, joka on voimassa korkeus-
suunnassa uoman tai siind clevan kulkuviylin oohjstasosta alikukukorkeuden ilmoittamazan ta-
soon sazkka,

Turvallisuusvali

WVapzan korkeuden ja alikulkukerkeuden erotus. Azltoilun ja aluksen keinumisen johdosta tarvitza-
va turvallizuusvara, Sizsltyy myds erilaisista mittausten epitarkcuuksista aiheutuvat epsvarmuus-
tekijdt, Sisdvesilld normaalizti 0,5 m, merialueilz 0.3 - 1m. &lle 5 m korkuisil'a ziloilla turvavlin
minimiarvo on 10% vapaasta korkeudesta, kuitenkin vdhintdan 0,2 m.

Alikulkukorkeuden vertailutaso [midriavi vedenkorkeustaso)
Vedenkorkeuden vertailutazeo, jonka suhteen alikulkukorceus ilmoitetazan, MEZrddvind vedenkor-
xeusiaszona on:
+ merialueillz keskivedentaso (MW
+ jErvizlueilla purjishduskavden ylin vedenkorkeustaso (HWae)
« jarvizlueilla, jeillz purjehduskauden vlivertzilutasoz i ole mEdritelty, voidaan kdywas
mEdrazvans vedenkorksustasona keskiylivetzd [MHW).

Haraussywyys

WaylEn nimellinen haraussyvyys tarkoittas tietysts vertzilutzzostz ilmoitettua vesizywyytts, johon
saakka viylin zluesllz (vahvistemullz viyidzluesllz tai viylialuseksi katsottavallz 2luesllz] on jokz
wohdassa varmistettu olevan vapaata vettd.

Kulkusyvyys
VaylzEn kulkusyvyys tarkoittaz suurinza sywdvizd, jolla alus vei kdytzda vavlEd, Kulkuswyeyys maari-

tetddn vertailutason mukaisesta vedenpinnantasosta. Vertailutaso on merialusilla MW-tason mu-
<ainen tazo ja sisavesilld purjehduskauden aliveden tazo [NWhay.

Vaylaalue
Vaylgzlue on vesilikentzen kivttddn arkoitettu, vayldzluesn reuralirjojer rajzama alus.

Vaylatila
WVaylztilz on viyldzluean reunalinjojen, haraustason seka kaytettsvisss olevan alikulkukorkeuden
rzjzama tila, joka on tarkoitettu vesilikenzeen kiytréén. Alikulkukorkeus voi vaihdella eri osizza
vaylatilaa.

Merenkulkulaites/Suositukset vesistdsiliocien aukkomitoistz 27.12.2003



LIITE 3. Kuva: Sillan ali-
kulkukorkeuteen liittyvat
kasitteet (Merenkulkulai-
tos)
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H = Sillan alikulkukeorkeus
h = Aaltwilun ja aluksen keinumisen johdosta warvittava turvallisuusvili,
H' = Sila-aukor vapazs korksus (H + 1),
L = Siltz-zukon vapaz leveys.
& = Sillar zlzpinnan keorkeustase.
B = Turvzllizen alikulkukerkeuden suurin korkeustase.
C = M3arsdva vedenkorkeustase
«  merizlueillz keskivedentaze (MW
«  jErvizlusilla purjehduskauden aikainen vlin vedenkorceus [HwW ey,
D = Purjehduskauden aikainen alin vedenkorkeustaso [NWway).
E = Vaylan haraustaso,
e = Vertailutasoa alemmasta vedenkorkeudesta johtuva vaihteleva lisd alikulkukarkeu-

teen. Ei voida sisdllytzdd karttoihin ja silwinin merkitoyyn alivulkukorkeuteern.

Kuwa &, Sillan alikulkukorkeutesn lhttyvat kasittest,

3.2 sillan kulkuaukon maardaytyminen
3.2.1 Yleizet tekijat

Sillam kulkuaukke madrdyoyy vesililkentesn tarpeiden, ymparistovaikutusten, siltatekniztan ratkai-
sujer ja atheutuvien kustannusten perusteslla. Silta-aukor vapaita mittoja harkittzesza on lisdks
tarpesn ottza huomicon samalla vesireitilld jo olemassa clevat sillat j2 muut mahdollisesti rajoit-
tavat esteet (mm. ilmajohdet), samoin kuin alikulkukorkeusrajoituksen vaikutusalueen laajuus.

Merenkulkulaitos/Suositukset vesist@siltejen aukkomitoista 27.12.2003



LIITE 4. Ojan syvyyden maaraytyminen

Ojan ja puron syvyyden tulee olla sellainen, etta tarvittava
kuivatus toteutuu seka peruskuivatuksen etta tulvien kan-
nalta. Peruskuivatusuoman kaivusyvyys maaritetdan ensi-
sijassa kasvukauden aikaisen kuivatuksen minimisyvyyden
eli kuivavaran mukaan. Lisdksi uoman syvyyteen vaikuttavat
varautuminen uoman liettymiseen ja maan painumiseen se-
ka tasaisilla alueilla salaojituksen minimikaltevuusvaatimuk-
sista aiheutuva etéisyyslisad (Kuva). Tulvanaikaisella kuivava-
ralla tarkoitetaan uoman veden ja pellonpinnan korkeuseroa
mitoitusvirtaamalla. Tulvanaikaisen kuivavaran vaatimus on
kasvukauden aikaista pienempi. Tulvanaikaisen kuivavaran
mitoitukseen vaikuttavat tulvan esiintymisajankohta ja kesto
sekad maaperan kantavuus.

Peruskuivatusta tarvitaan alueen salaojituksen mahdol-
listamiseksi tai jo toteutetun salaojituksen toiminnan turvaa-
miseksi. Salaojituksen kuivatussyvyys riippuu imuojien oh-
jesyvyydesta (1,0...1,2m) seka kokoojaojien kaltevuudesta ja
tarvittavasta liettymisvarasta. Yleisesti voidaan salaojituksen
edellyttdmana kuivatussyvyytena pitda 1,4 m, kun se avo-oji-
tetulla pellolla on 1,2m ja metsaalueella 0,9 m mitattuna ns.
kesavesipinnasta.

Valtaojan syvyys maaraytyy peruskuivatuksen vaatiman
kuivavaran seka etaisyys-, painumis- ja liettymisvaran mukaan

(Kuva). Syvyys maaraytyy kuivatettavan alueen matalimpien
kohtien mukaan lisattyna etaisyyslisalla, joka on salaojituksen
osalta 0,2m/100m ja avo-ojituksen osalta 0,1...0,2m/100m.
Toisin sanoen ojan syvyyden tulee tasaisilla mailla olla selvasti
kuivatussyvyyttd suurempi. Aina se ei kuitenkaan ole mahdol-
lista vesiston vedenkorkeuden tai maan laadun takia, jolloin
on turvauduttava vedenalaiseen salaojitukseen tai pumppa-
ukseen. Suunnitellun ja nykyisen kuivatussyvyyden erotus
osoittaa vallitsevan vajaakuivatuksen eli sen lisdsyvennyksen
maaran, joka tarvitaan suunnitellun kuivatustavoitteen saavut-
tamiseksi. Tata vajaakuivatuksen eli lisdsyvennyksen maaraa
nimitetadan myos kuivatuslisaksi (L).

Salaojituksen edellyttama liettymisvara on yleensa 0,3m
laskuaukon alareunasta ojan pohjaan. Jos uomassa on jat-
kuvasti vetta, liettymisvara on 0,1...0,2m mitattuna kesaajan
keskimaaraisesta vedenkorkeudesta laskuaukon alareunaan.

Valtaojan syvyydessa on otettava huomioon myés maan pai-
numinen ja kuluminen. Maan painuminen riippuu ensisijaises-
ti painuvan maalajin paksuudesta ja pohjavedenpinnan ale-
nemisesta eli kuivatuksen lisdyksesta. Viljelyksessa pitkdan
olleiden turve- ja liejumaiden osalta voidaan aikaisemman
painuman perusteella tulevaksi painumaksi yleensa arvioida
30...50% vedenpinnan alenemisesta. Maanpinnan kulumi-
seksi voidaan turve- ja liejumailla

Ojan syvyyden madrdytyminen

olettaa 0,5...1,0cm vuodessa eli
10...20cm 20 vuoden aikana.

L = kuivatuslisa eli tarvittava lisisyvyys

Wﬂl = I tulvanaikainen kuivavara K

Wl | Kuva. Ojan syvyyden maaraytyminen.
L [ R ‘E

Wil P

0 50 100 150

Wi = wivanaikainen vedenpinta (H K = kuivavara
VW = vallitseva kesavesi MW VI-VIIl tai ojan pohja + 0.1 m E = etdisyyslisa
Wk = kuivavaran edellyttimi vedenpinta P = painumavara

Iv = liettymisvara
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LIITE 5. Esimerkki mitoituksessa kaytettavista laskentamenetelmista

Mitoitetaan vesiaukko taajaman halki virtaavalle purolle, jonka valuma-alue on 30km? ja jarvisyys 1%. Siltapaikka sijaitsee
Keski-Suomessa. Uoman perkausmitoitus on peruskuivatussuunnitelman mukaan seuraava: pl=2,0m, sk=1:2, 1=0,001.

Ensimmaiseksi valitaan taulukosta 1 kéytettavéa mitoitusvirtaama, joka téssé tapauksessa on HQ, ,, .. Mitoitusvirtaama ote-
taan Kaiteran nomogrammista (kuva 1.) F =30km?, jarvisyys = 1%, lumen vesiarvon vuosimaksimi (kuva 2)=140=>Mhq=150
I/skm?, johon lisataan 20 % (iimastonmuutos)=>Mhq=180 I/skm?. Tama kerrotaan taulukon 2 kertoimella 2,5 (Mhg->Hg, ,,,)-
Siltapaikan mitoitusvirtaamaksi saadaan 0,18 m3/skm?*2,5*30km?=13,5m?/s.

Mitoitusvirtaamaa vastaava vedenkorkeus saadaan kokeilemalla eri vedenkorkeuden arvoja Manningin kaavaan, kunnes
laskenta antaa tavoitellun mitoitusvirtaaman (13,5m?3/s). Manningin kertoimena kaytetaan arvoa 0.034.

Hydraulinen mitoitus tapahtuu Manningin kaavasta johdetulla kaavalla:
Q=(A*R%3*J1/2)/n,

jossa Q=virtaama (m®/s)
A=veden poikkipinta-ala (m?)
R=hydraulinen sade (m)
J=uoman pituuskaltevuus
n=uoman seindman hankauskerroin

Hydraulinen séde R tarkoittaa veden poikkipinta-alaa jaettuna markapiirilla= A/P
= R=A/(B+L1+L2)=[h*(B+s*h/2+t*h/2)]/[B+h*((1+s2)"2+h*((1+12)"?)],
jossa B=uoman pohjanleveys
h=mitoitusvirtaaman vedensyvyys
s=uoman luiskakaltevuus
t=uoman luiskakaltevuus

+ vedenkorkeudella 2,00 m saadaan virtaamaksi 11,86 m?/s, virtausalaksi 12m? ja hydrauliseksi sateeksi (R) 1,096.
 vedenkorkeudella 2,20 m saadaan virtaamaksi 14,70 m3/s, virtausalaksi 14,08 m? ja hydrauliseksi sateeksi (R) 1,189.
+ iteroimalla saadaan vedenkorkeudeksi 2,12m (virtaama 13,52m?3/s), virtausalaksi 13,23 m? ja hydrauliseksi
sateeksi (R) 1,152.
» veden virtausnopeus uomassa on 1,02m/s ja uoman pintaleveys B=10,48 m.

Sallittavaksi mitoituspadotukseksi saadaan 3 cm taulukosta 7 (puro, ylapuolinen alue taajama, pituuskaltevuus 0,001).
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Vesiaukon mitoitus:

Nissisen nomogrammista (kuva 9) saadaan supistumiskertoimeksi
s ~0,78=>vaadittava vesiaukon ala=0,78 *13,23m?=10,32m>.

Tolkmittin menetelmalla saadaan, sallimalla vedenkorkeuden kokonaismuutokseksi 5cm (josta vesiaukon aiheuttama padotus
~3 cm) virtausnopeudeksi vesiaukossa v1=1,39m/s ja vaadittavaksi vesiaukon alaksi 10,76 m2.

Seunan k-menetelmalld saadaan Nissisen mukaan lasketun vesiaukon padotukseksi 0,03m ja Tolkmittin mukaan lasketun
vesiaukon padotukseksi 0,023 m.

Bradleyn menetelméalld saadaan Nissisen mukaan lasketun vesiaukon padotukseksi 0,03 m ja Tolkmittin mukaan lasketun
vesiaukon padotukseksi 0,022 m.

Morris & Wiggertin menetelmalld saadaan Nissisen mukaan lasketun vesiaukon padotukseksi 0,041 m ja Tolkmittin mukaan
lasketun vesiaukon padotukseksi 0,032 m.

Nissisen menetelmalla saadun vesiaukon vaadittava virtausala 10,3 m? vedenkorkeudella 2,12 m saadaan asentamalla uo-
maan halkaisijaltaan 5000 mm rumpu, joka upotetaan 1,44 m uoman tasausviivan alapuolelle (optimaalinen upotus= (D-
H,)/2). Talléin putken virtausala H-korkeudella=10,27 m? (=ympyran ala 19.635 m?—upotuksen osuus 4,68 m>—Ht-korkeuden

ylapuolelle jaava tehoton tila 4,68 m?).

Frouden luku uomassa on 0,22 ja vesiaukossa 0,27.
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rummun halkaisija d [m]

 Tummun halkaisija d [m]

LIITE 6. Ympyramuotoisen rummun pinta-ala korkeuden mukaan
pohjasta lukien

Rummutd=2,2...50m

virtausala A [m?]

5.00 | 0.00 | 0.26 | 0.74 | 1.33 | 2.03 | 2.80 | 3.62 | 450 | 5.42 | 6.36 | 7.33 | 8.32 | 9.32 | 10.32| 11.31| 12.30| 13.27 | 14.22 | 15.13| 16.01| 16.84
4801 0.00 | 026 | 0.72 | 1.31 | 198 | 273 | 3.54 | 439 | 528 | 6.20 | 7.14 | 8.09 | 9.05 | 10.01|10.96 | 11.90 | 12.82| 13.71| 14.56 | 15.36 | 16.11
4601 0.00 | 025 | 0.70 | 1.28 | 1.94 | 267 | 3.45 | 428 | 514 | 6.03 | 6.93 | 7.85 | 8.77 | 9.69 | 10.59 | 11.48 | 12.34| 13.17| 13.95| 14.68 | 15.34
4401 0.00 | 025 | 0.69 | 1.25 | 1.89 | 260 | 3.36 | 4.16 | 5.00 | 585 | 6.72 | 7.60 | 8.48 | 9.35 | 10.21 | 11.04 | 11.85| 12.61| 13.32| 13.96 | 14.52
4201 0.00 | 024 | 0.67 | 1.21 | 1.84 | 253 | 3.27 | 4.04 | 485 | 567 | 6.51 | 7.35 | 8.18 | 9.01 | 9.81 | 10.59| 11.33| 12.02| 12.64 | 13.18 | 13.61
4.00 ] 0.00 | 023 | 0.65 | 1.18 | 1.79 | 2.46 | 3.17 | 3.92 | 469 | 548 | 6.28 | 7.08 | 7.87 | 8.65 | 9.40 | 10.11| 10.78 | 11.38| 11.91 | 12.33| 12.57
3.80 | 0.00 | 0.23 | 0.64 | 1.15 | 1.74 | 2.38 | 3.07 | 3.79 | 454 | 529 | 6.05 | 6.81 | 7.55 | 8.27 | 8.96 | 9.60 | 10.19| 10.70 | 11.11| 11.34
3.60) 000 | 022 | 062 | 112 | 168 | 231 | 297 | 366 | 437 | 509 | 581 | 6.52 | 7.21 | 7.87 | 849 | 9.06 | 9.56 | 9.96 | 10.18
3.40] 000 | 022 | 060 | 1.08 | 1.63 | 223 | 2.86 | 3.52 | 420 | 488 | 555 | 6.21 | 6.85 | 745 | 8.00 | 8.48 | 8.86 | 9.08
320 ] 0.00 | 0.21 | 0.58 | 1.04 | 1.57 | 2.15 | 2.75 | 3.38 | 4.02 | 4.66 | 5.29 | 590 | 6.47 | 7.00 | 7.46 | 7.83 | 8.04
3.00] 0.00 | 0.20 | 0.56 | 1.01 | 1.51 | 2.06 | 2.64 | 3.23 | 3.83 | 443 | 5.01 | 5.56 | 6.06 | 6.51 | 6.87 | 7.07
280]0.00 | 020 | 0.54 | 097 | 145 | 197 | 252 | 3.08 | 3.64 | 418 | 471 | 519 | 562 | 596 | 6.16
260)]0.00 | 019 | 052 | 093 | 1.39 | 1.88 | 239 | 291 | 343 | 3.92 | 438 | 4.79 | 512 | 531
240] 0.00 | 018 | 0.50 | 0.88 | 1.32 | 1.78 | 2.26 | 2.74 | 3.20 | 3.64 | 4.03 | 434 | 452
220)] 000 | 017 | 047 | 0.84 | 1.25 | 168 | 212 | 255 | 296 | 3.33 | 3.63 | 3.80

0.00 | 0.20 | 0.40 | 0.60 | 0.80 | 1.00 | 1.20 | 1.40 | 1.60 | 1.80 | 2.00 | 2.20 | 2.40 | 2.60 | 2.80 | 3.00 | 3.20 | 3.40 | 3.60 | 3.80 | 4.00

vedenkorkeus rummussa h [m]
Rummutd=0,8...2,0 m
virtausala A [m?]

2.00) 0.00 | 0.06 | 0.16 | 0.30 | 0.45 | 0.61 | 0.79 | 0.98 | 117 | 1.37 | 1.57 | 1.77 | 1.97 | 216 | 235 | 253 | 269 | 2.85 | 2.98 | 3.08 | 3.14
1.80 | 0.00 | 0.06 | 0.15 | 0.28 | 042 | 0.58 | 0.74 | 092 | 1.09 | 1.27 | 145 | 163 | 1.80 | 1.97 | 212 | 227 | 239 | 249 | 2.54
1.60 | 0.00 | 0.05 | 0.15 | 0.26 | 0.39 | 0.54 | 069 | 0.85 | 1.01 | 1.16 | 1.32 | 1.47 | 162 | 1.75 | 1.87 | 1.96 | 2.01
1.40 | 0.00 | 0.05 | 0.13 | 0.24 | 0.36 | 0.49 | 0.63 | 0.77 | 0.91 | 1.05 | 1.18 | 1.30 | 1.40 | 1.49 | 1.54
1.20 1 0.00 | 0.05 | 0.12 | 0.22 | 0.33 | 0.45 | 0.57 | 0.68 | 0.80 | 0.91 | 1.01 | 1.09 | 1.13
1.00 | 0.00 | 0.04 | 0.11 | 0.20 | 0.29 | 0.39 | 0.49 | 0.59 | 0.67 | 0.74 | 0.79
0.80 ) 0.00 | 0.04 | 0.10 | 0.17 | 0.25 | 0.33 | 0.40 | 0.47 | 0.50

0.00 | 0.10 | 0.20 | 0.30 | 0.40 | 0.50 | 0.60 | 0.70 | 0.80 | 0.90 | 1.00 | 1.10 | 1.20 | 1.30 | 1.40 | 1.50 | 1.60 | 1.70 | 1.80 | 1.90 | 2.00
Esimerkki: Uoman vesisyvyys (Ht)=1,20m ja vesiaukon pinta-alan tulee e - B
olla vahintdan 1,88 m2. Rummun upotus tulee olla (d-Ht)/2, silloin 1,80 m / Y
halkaisijaltaan olevan rummun upotus olisi 0,3m. Tall6in veden poikkipinta- | : \
ala vesiaukossa Ht korkeudella olisi 2,54 m?—2*0,28 m? (upotus 0,3m+vesi- = 'Il -
pinnan ylapuolelle jaava tehoton tila)=1,98 m2. 1:; /

] N,
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=1,40m ja vesiaukon

(Ht)

isyvyys

Uoman vesi

Esimerkk

pinta-ala tulee olla vdhintaan 3,67 m2 Vaakaelliptisen putken

B/H tulisi olla 2,84/2,11. Silloin veden poikkipinta-ala vesiaukossa

Ht-korkeudella

4,70 m2-0,40 m?(putken upotus 0,3m)—-0,61m?

3,69m?2.

(putken korkeus—Ht—upotus)
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LIITE 8. Ellipsin (soikion) segmentin pinta-alan laskentakaava

Ellipsin segmentin pinta-alan kaava voidaan johtaa ympyran segmentin pinta-alan kaavasta.

Ympyran segmentin pinta-ala (kuva 1, sininen viivoitus) saadaan laskettua sektorin alan ja keskuskolmion alan (kuva 1,
vihred pisteikkd) erotuksena, kun ) < @ <180° ja vastaavasti naiden summana, kun 180 < @ < 360° . Pinta-alan laske-
miseksi voidaan johtaa kaava (esim. http://mathworld.wolfram.com/CircularSegment.html ):

r

A=r’ arccos( j —(r—hW2h —n*  ossa r=ympyrén séde ja

h=segmentin korkeus.

|
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Kuva 1. Merkint6ja ympyran segmentin (vvinoviivoitus) Kuva 2. Merkintgja ellipsin segmentin
pinta-alan laskemiseksi. (vinoviivoitus) pinta-alan laskemiseksi.

Ellipsi (soikio) on ikdan kuin "puristettu” (tai "venytetty”) ympyra. Ellipsi puoliakseleilla a ja b (kuva 2) voidaan laatia kuvassa
1 esitetysta b-sateisesta ympyrasta kertomalla sen kaikki x-koordinaatit puoliakseleiden osamaaralla a b. Nain laaditun
ellipsin pinta-ala voidaan laskea b-séteisen ympyrén pinta-alasta A = 7 - b2 kertomalla se Cl/b:llé. Ellipsin pinta-alaksi
saadaan téllsin 4 =a-b- 7.

Vastaavasti kun halutaan laskea ellipsin segmentin pinta-ala, lasketaan ensin ko. ellipsin puoliakselin b-sateisen ympyran
h-korkuisen segmentin pinta-ala ja kerrotaan tama (kaava 1) a/b:llé. Kaava 1 saadaan talléin muotoon (esim. http://mathfo-
rum.org/library/drmath/view/51786.html ):

A:[bzarccos(b;hj—(b—h 2h —hzj.(%j,jossa )

a= ellipsin "puristetun/venytetyn” puoliakselin pituus (horisontaalinen),
b= ellipsin toisen puoliakselin pituus (vertikaalinen), sama kuin em. ympyran sade ja
h=segmentin korkeus b-akselin suuntaisesti (vrt. vesisyvyys rummussa).
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LIITE 9. Lausuntomalli (ojarumpu, yksityistie)

LAUSUNTO X YKSITYISTIEN X-OJAN RUMMUSTA, kunta

Lausunto koskee vesiaukon mitoitusta rummun rakentamista varten. Rummulla on tarkoitus korvata nykyinen puusilta.

Rummun nimi: X rumpu

Tie: X yksityistie, paalulukema x
Kunta: X

Koordinaatit: X, ¥ (ETRS-TM35FIN)
Korkeusjarjestelma: N2000

Lausunnon lahtdékohtana on varmistaa, ettei rumpu padota haitallisesti eikd aiheuta vaellusesteita vesielidstolle tai muuta
oleellisesti virtausolosuhteita rummun kohdalla tai sen laheisyydessa. Lausunto perustuu X-ojan perkaussuunnitelmaan (Tnro
X, pdivdma&éra), jolla on oma korkeustaso Nx ja paikalla suoritettuun tarkastukseen. Korkeustaso Nx:n ja Korkeusjarjestelma
N2000 valinen ero on+x metrid, jolloin korkeustasoon Nx on lisattdva x metria, jotta se vastaisi N2000-korkeusjarjestelmaa.
Lausunnossa mainitut korkeudet on ilmoitettu N2000-korkeusjarjestelmassa.

Rumpupaikka sijaitsee X-ojan alaosalla perkauskohteen alkupaassa paalulla (Pl) x. X-oja laskee Kyldjokeen. Ylavirran puolel-
la on peltoa ja alavirran puolella metsaa. Maaston kaltevuus on kohtalainen. Ojan liettymisen takia peltoalueella ei ole taytta
kuivatusta.

Valuma-alue on xkm?, josta peltoa noin x %. Mitoitusvirtaamana kaytet&an ylivirtaaman toistuvuutta HQ, ;. Kun ylivaluman
(Haq,,,) suuruus on x I/skm?, saadaan valuma-alueen ja jarvisyyden mukaan laskettuna mitoitusvirtaamaksi x m*/s.

X-ojan perkaussuunnitelman mitoitustiedot ovat:

* pituuskaltevuus (I) on x,

* pohjan leveys (pl) on x m,

« luiskien kaltevuudet (Ik) ovat 1:x ja

» uoman pohjan korkeus (k) on x m (N2000) paalulla x.

Kun oja on kaivettu perkaussuunnitelman mukaan, niin mitoitusvirtaamalla vesisyvyys (Ht) on x m ja virtausala (A) on x m2.
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Nykyisen sillan paikalle voidaan rakentaa rumpu, jonka

* halkaisija (d) on x m,

* kaltevuus (I) on x

* ylapaassa aukon alareunan korkeus (k) on x m (N2000) eli x m nykyisen ojanpohjan tason alapuolella.

Ojaa on suotavaa siivota seka rummun ala- etté ylavirran puolelta, mista toimenpiteesta pitda sopia ennakkoon maanomista-
jien kanssa, elleivat ty6t kuulu ojan kunnossapitoon.

Mitoituslaskelmat on tehty Tolkmitt'in menetelmalla. Mitoitusvirtaamalla rumpu padottaa x m ja supistaa uoman virtausalaa
X%, mitad voidaan lausunnon lahtékohta ja paikan olosuhteet huomioon ottaen pitda kohtuullisena. Mitoitus on suositeltavaa
tarkistaa, kun rumpu aikanaan uusitaan.

Paikkakunta ja paivamaara

Lausunnon antaja
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LIITE 10. Lausuntomalli (purosilta, taajama)

LAUSUNTO X SILLASTA, (kunta)
Lausunto koskee sillan vesiaukon mitoitusta. Silta on tarkoitus rakentaa tien oikaisun yhteydessa, jolloin nykyinen silta ylavir-
ran puolelta puretaan.

Sillan nimi: X

Tie: X (x tie) nro x, tien paalulukema x
Kunta: X

Koordinaatit: X, y (ETRS-TM35FIN )
Korkeusjérjestelma: N2000

Lausunnon lahtokohtana on varmistaa, ettei rumpu padota haitallisesti eika aiheuta vaellusesteitad vesieliéstdlle tai muuta
oleellisesti virtausolosuhteita rummun kohdalla tai sen laheisyydessa. Lausunto perustuu lausunnon pyytajan antamiin uo-
matietoihin seka aikaisempaan siltalausuntoon (nro x, paivays), tarkistettuihin virtaamatietoihin ja paikalla suoritettuun tar-
kastukseen.

Siltapaikka sijaitsee Isosuonojan alaosalla ja siitd on xkm alapuoliseen Kotajdrveen. Siltapaikan molemmin puolin on peltoa
ja ylavirran puolella my&s taajama-aluetta. Maaston vietto ojaan on hyva. Sillasta alapain ojalla on kohtalainen kaltevuus. YIa-
virran puolella ojan kaltevuus on vahainen ja oja tulvii herkasti, joskin tulvat rajoittuvat vain kapealle vyéhykkeelle. Uomassa
kalankulku on mahdollista.

Valuma-alue siltapaikalla on xkm?, jarvisyys x% ja peltojen osuus valuma-alueesta alle x%. Viereiselle taajamalle mah-
dollisesti aiheutuvien vahinkojen estamiseksi ylivirtaaman toistuvuudeksi valitaan HQ, .. Kun ylivaluman (Hgq,,,,,) suuruus
on x |/skm?, saadaan valuma-alueen ja jarvisyyden mukaan laskettuna mitoitusvirtaamaksi x m?/s. Keskivirtaama on x m3/s.
Kuivina kausina virtaus voi tyrehtyd kokonaan. Ylavirran puolella uoman vedenpinnan leveys keskivirtaamalla on x m ja ve-
Sisyvyys x m.

Jos uomaa on mahdollista (saa) perata, voidaan rakentaa vaihtoehtoisesti

1. silta, jonka

* aukon leveys (b) on vahintaan x m,

+ pohjan korkeus (k) on x m (N2000) ja

* kannen alareunan korkeus (k) on x m (N2000), jolloin alikulkukorkeus on x m eli HW+0,5m.
2. pyérea rumpu, jonka

* halkaisija (d) on x m,

* kaltevuus (l) on x ja

« ylapaassa aukon alareunan korkeus (k) on x m (N2000).
3. matalarakenteinen rumpu, jonka

* leveyden ja korkeuden suhde (B/H) on x m/x m,

* kaltevuus (I) on x ja

* ylapaassa aukon alareunan korkeus (k) on x m (N2000).
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Nama kolme vaihtoehtoa edellyttavat perkausta ja sen yhteydessa ylavirran puolella uoman kiveamista. Uomaa on tarpeen
perata 80 metria sillasta alavirtaan niin, etta:

* pohjan korkeuden taso sillan kohdalla on x m (N2000) eli x m nykyistd uoman pohjaa alempana,

* pohjan kaltevuus (1) on x,

* pohjan leveys (pl) on x m ja

* luiskakaltevuudet ovat 1:x.

Tall6in mitoitusvirtaamalla vesisyvyys (Ht) on x m ja virtausala (A) on x m2. Ylaviran puolelta uomaa on kivettédva luonnonmu-
kaisesti korkeuseron loiventamiseksi siten, ettd kalankulku on mahdollista. Pyydettaessa voidaan tyén aikana antaa tarkem-
pia ohjeita. Tama tiealueen ulkopuolella tehtdva vahainen perkaus edellyttdad kunnan ja maanomistajien suostumusta.

liman perkausta paikalle voidaan vaihtoehtoisesti rakentaa

1. silta, jonka

+ aukon leveys (b) on vahintaan x m,

* pohjan korkeus (k) on x m (N2000) ja

 kannen alareunan korkeus (k) on x m (N2000), jolloin alikulkukorkeus on x m eli HW+0,5m.
2. pydérea rumpu, jonka

* halkaisija (d) on x m,

* kaltevuus () on x

* ylapaassa aukon alareunan korkeus (k) on x m (N2000).
3. matalarakenteinen rumpu, jonka

* leveyden ja korkeuden suhde (B/H) on x m/x m,

« kaltevuus (I) on x ja

« ylapaassa aukon alareunan korkeus (k) on x m (N2000).

Siltojen mitoituslaskenta on tehty Seunan K-menetelmalla ja rumpujen Tolkmitt'in menetelmalla. Kaikissa edella esitetyissa
vaihtoehdoissa silta tai rumpu padottaa mitoitusvirtaamalla enintaan x m ja aukko supistaa uoman virtausalaa vaihtoehdosta
riippuen x...x% vesiaukon virtausalan ollessa vastaavasti x...x m?, mitd voidaan lausunnon lahtokohta ja paikan olosuhteet
huomioon ottaen pitda kohtuullisena. Mitoitus on suositeltavaa tarkistaa silloin, kun silta tai rumpu aikanaan peruskorjataan
tai uusitaan.

Isosuonoja on vesilain mukaan purovesistd. Koska sillan tai rummun rakentamisesta tdman lausunnon mukaisesti ei aiheudu
haittaa vesistélle tai sen kaytdlle, rakentamiseen ei tarvitse hakea aluehallintoviraston lupaa (VLx§)/Sillan tai rummun ra-
kentamisesta tulee tehda vesirakentamisilmoitus alueelliselle valvontaviranomaiselle (ELY-keskus), joka arvioi rakentamisen
luvantarpeen.

Paikkakunta ja pdivémé&éara

Lausunnon antaja
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LIITE 11. Lausuntomalli (jokisilta, valtatie)

LAUSUNTO VALTATIEN NRO X KYLAJOEN SILLASTA, (kunta)

Lausunto koskee sillan vesiaukon mitoitusta sillan suunnittelua varten. Sillan rakentaminen liittyy tieosuuden parantamiseen
moottoritieksi. Tielinja ylittda joen hieman vinosti.

Sillan nimi: Kyl&joen valtatiesilta

Tie, tieosuus: Valtatie nro x, vali X-X, tien paalulukema x
Kunta: X

Koordinaatit: X, ¥ (ETRS-TM35FIN)
Korkeusjarjestelma: N2000

Lausunnon lahtékohtana on turvata ylapuolisin alueen maankuivatus seké joen virtaus- ja kdyttéolosuhteet. Lausunto perustuu
lausunnonpyytajan antamiin uomatietoihin ja nykyisen sillan lausuntoon (nro x, paivamaara) seka 1990-luvulla toteutettuun Ky-
ldjoen kunnostussuunnitelmaan (nro x, pdivdmé&ara) ja paikalla suoritettuun tarkastukseen. Laskelmissa on kaytetty kunnostus-
suunnitelmasta saatuja virtaamatietoja. Niiden suuruusluokka on tarkistettu ymparistéhallinnon Hertta-jarjestelmasta haetuista
paivitetyistd virtaamatiedoista.

Siltapaikka sijaitsee Kyldjoen keskiosan kunnostussuunnitelman jokipaalulla x. Alapuolisesta Isojédrvestad alkaen Kylajokijoki on
kunnostettu paaluvalilla x...x. Kunnostusosuudella maasto on varsin tasaista pelto- ja metsamaata, jonka kuivatus on kunnos-
sa. Joessa kuljetaan vahaisessa maarin pienilla moottoriveneilla.

Mitoituksen ldahtotiedot

Valuma-alue siltapaikalla on xkm? ja jarvisyys x %. Silta-aukon mitoitusvirtaamana on kaytetty kunnostussuunnitelman ylivirtaa-
maa HQ, .., joka siltapaikalla on x m*/s. Tama vastaa ylivalumaa x |/skm?. Mitoitus tarkistetaan lausuntopyynnén mukaisesti
my&s suurtulvien varalta ylivitaamalla HQ, ., joksi on arvioitu x m*/s. Keskivirtaama MQ on x m®/s ja keskialivirtaama MNQ on
x m¥/s. Siltapaikan vedenkorkeudet ovat: ylivesi HW, . .- .on x m (N2000), ylivesi HW, .. on x m (N2000), keskivesi MW on x m
(N2000) ja keskialivesi MNW on x m (N2000). Kun kunnostussuunnitelman mukaisessa perkausmitoituksessa joen pohjan kor-
keus on x m (N2000), pohjankaltevuus (I) on x, pohjan leveys (pl) on x m ja luiskaltevuus (k) on 1: x, niin ylivitaamalla HQ
vesisyvyys (Ht) on x m ja virtausala (A) on x m? seka ylivirtaamalla HQ vastaavasti Ht on x m ja A on x m2,

1/100

1/250
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Mitoitus

Aukon rajoittuessa perkausmitoituksen mukaisiin luiskiin silta voidaan rakentaa yksiaukkoisena niin, ettd aukon kohtisuora
leveys joen poikki (b) on vahintdan x m ja pohjan korkeus (k) on x m (N2000) eli x m kunnostussuunnitelmassa esitettya joen
pohjan korkeutta alempana. Silta-aukon alikulkukorkeuden on oltava x m keskivedenkorkeudesta (MW) mitattuna. Kannen
alareunan on oltava kuitenkin vahintaan tulvakorkeuden HW, . tasolla. Nain mitoitettuna alikulkukorkeus on purjehduskaute-
na riittdva pienveneille. Vaihtoehtoisesti paikalle voidaan rakentaa 3-aukkoinen silta, jonka keskiaukon leveys on vahintaan x
m ja jonka aukkojen yhteenlaskettu virtausala on vahintdan sama kuin yksiaukkoisessa sillassa. Kannen alareunan on oltava
vahintddn samassa tasossa kuin edelld mainitussa yksiaukkoisessa siltavaihtoehdossa.

Laskelmat on tehty Seunan K-menetelmalla. Ylivirtaamalla HQ, ,,, padotus on x m ja ylivirtaamalla HQ, ., padotus on x m.
Ylivirtaamalla HQ, ,,, silta-aukon virtausala on x m? ja uoman virtausalan on supistuminen x % ja ylivitaamalla HQ, ., ovat
vastaavasti x m?ja x %. Mitoitusperusteita voidaan lausunnon Iahtékohta seka vesisté- ja tieolosuhteet huomioon ottaen pitaa
kohtuullisina. Mitoituksen tarkistustarve on kuitenkin syyta selvittda, kun silta aikanaan peruskorjataan.

Luvan tarve

Kyl&joki on vesilain mukaan vesisténa joki, joten sillan rakentamiselle on, vaikkei siitd aiheutuisikaan haittaa vesistdlle tai sen
kaytolle, haettava aluehallintoviraston lupa.

Paikkakunta ja pdivémé&éara x

Lausunnon antaja
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