
Sivutuulen huomioiminen 
ratasuunnittelussa

NELLI NOKKONEN
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Tutkimuksen taustatekijät

TUTKIMUKSEN TAUSTA

Junien nopeus

Onnettomuuksien 

vahingot suurenevat -> 

lisää turvallisuus-

standardeja  

Ilmastonmuutos

Äärimmäisten 

sääilmiöiden yleistyminen 

& maaston muutokset 

Turvallisuus

Turvallisuuden 

takaaminen

Yhteistyökumppanit

Aalto-yliopisto, AFRY 

Finland OY & Väylävirasto
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Tutkimuksen rajaus
TUTKIMUKSEN TAUSTA
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Matkustajaliikenne 140km/h<V<250km/h

EN 14067-6:2018 

Suomen rataverkko



Tutkimuksen kulku

TUTKIMUKSEN TAUSTA
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Taustatietojen 

kerääminen

Nykytilanteen

kartoitus

Menettelytavan 

luominen 

sivutuulen 

vaikutusten 

analysointiin

Menettelytavan 

testaaminen 

käytännössä



Tuuli, joka tulee mistä tahansa kulmasta 
rautatietä kohti

MIKÄ ON SIVUTUULI?
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Penger

Kuvat: Glover & al. 2021.

Leikkaus Silta



SIVUTUULEN VAIKUTUS RAUTATIELLÄ

Sivutuuleen liittyvät
onnettomuudet

• Voimakkaat tuulet voivat työntää junan pois 

raiteilta ja aiheuttaa junan kaatumisen

• Sivutuuleen liittyviä onnettomuuksia on käynyt 

muun muassa Japanissa, Kiinassa, Tanskassa, 

Itävallassa, Saksassa ja Sveitsissä

• Onnettomuuksiin vaikuttavat useat eri tekijät
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Sivutuuleen liitetty onnettomuus Sveitsistä vuodelta 2007 (M. 
Sprenger et al. 2018)



SIVUTUULEN VAIKUTTAVAT TEKIJÄT

Junan ja Raiteen 
herkkyys sivutuulelle

• Junan vaikuttavat ominaisuudet 

• Paino

• Korkeus

• Muoto

• Nopeus

• Raiteen ominaisuudet, sijainti ja ympäristö 

vaikuttavat junan kaatumisherkkyyteen 

sivutuulen seurauksena.
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Sivutuulen herkkyyteen vaikuttavat tekijät

VAIKUTTAVAT TEKIJÄT

Maantieteellinen sijainti & 

maasto

Ratageometria 

(kallistuksen vajaus)

Suurin sallittu nopeus Rautatieinfrastruktuuri
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SIVUTUULEN ANALYSOINTI PROSEDUURI

Sivutuulen huomioiminen 
radan suunnittelussa

• Luonnosversio menettelytavasta, jonka avulla 

suunnittelijat pystyvät analysoimaan 

sivutuulen vaikutusta

• Tarkoituksena selvittää sivutuulelle kannalta 

ongelmalliset kohdat  rataosuudelta ja 

ehdottaa toimenpiteitä.

• Positiivisena sivuvaikutuksena 

suunnittelijoiden tietämys kasvaa sivutuuleen 

vaikuttavista tekijöistä
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Tunnistetaan 
sivutuulen 
kannalta 

ongelmalliset
maastot ja 
rakenteet

Määritetään 
RCWC* arvo

Tunnistetaan 
sivutuuleen 
vaikuttavat 
tekijät ja 
näiden 

yhteisvaikutus

Arvioidaan 
paikallinen 

tuulen nopeus 
ja kriittinen 

tuulen suunta

Kootaan ja 
ehdotetaan 

kohteille 
toimenpiteitä

Menettelytavan vaiheet
SIVUTUULI ANALYYSIN PROSEDUURI
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*RCWC =  Reference characteristic wind curve (tuulen ominaiskäyrä)



Turun tunnin juna
TAPAUSTUTKIMUS
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Kuva: Turun tunnin juna



Sivutuulen kannalta ongelmallisten 
kohteiden selvittäminen

TAPAUSTUTKIMUS

Kohteet tunnistettiin projektin 

karttapalvelun avulla.

Kohteita tarkasteltiin 

yksityiskohtaisemmin 3D mallin avulla.
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Kuvat: LOUHI karttapalvelu & Trimble Connect



Vaikutuksien tunnistaminen
TAPAUSTUTKIMUS
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Englannin High Speed 2 suurnopeusradassa tehtiin havintoja esteiden vaikutuksesta junaradalle kohdistuvaan tuuleen.

Kuvat: Glover & al. 2021.

Lisäksi esteen muodolla, materiaalilla ja etäisyydellä radasta on vaikutusta esteen suojaavuuteen. 



RCWC-arvon määrittäminen
TAPAUSTUTKIMUS
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MÄÄRITETTY 
EUROOPPALAISELLE 

KESKIVERTOVAUNULLE



RCWC-arvon lukeminen
TAPAUSTUTKIMUS
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VÄYLÄT & LIIKENNE 2023
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MITÄ SUUREMPI 
POIKITTAISKIIHTYVYYS SEN 

PIENEMPI RCWC-ARVO

MITÄ PIENEMPI RCWC-
ARVO SEN HERKEMPI JUNA 

ON KAARTEESSA 
SIVUTUULELLE



Toimenpideluokat
TAPAUSTUTKIMUS
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Hyödynnetty Väyläviraston

riskienhallinnan ohjeistusta.



Toimenpide ehdotukset
TAPAUSTUTKIMUS
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Suunnittelija ehdottaa ja tilaaja päättää



Toteutus suunnittelun eri vaiheissa

JOHTOPÄÄTÖKSET & JATKOTUTKIMUS
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Esiselvitys

•Tunnisteta
an tarve 
sivutuuli-
analyysille

Yleissuunnitelma

•Tunnistetaan 
riskikohteet 
yleisellä tasolla

Ratasuunnitelma

•Tarkastetaan riskikohteita 
tarkemmalla tasolla, 
tunnistetaan mahdollisista 
muutoksista muodostuneet 
uudet riskikohteet ja 
ehdotetaan alustavia 
toimenpiteitä

Rakentamissuunnitelma

•Päivitetään lopulliset 
riskikohteet ja 
ehdotetaan toimenpiteitä 
kohteille



JOHTOPÄÄTÖKSET & JATKOTUTKIMUKSET

Jatkotutkimukset

• Menettelytavan ja toimenpiteiden toteutuksien 

sekä ylläpidon kustannukset Suomessa

• Suomen kalustolle sopivan RCWC-arvon 

määrittäminen

• Kustannustehokkaan tuulen mittaamisen 

mahdollisuudet radan läheisyydessä

27.3.2023 VÄYLÄT & LIIKENNE 202319



27.3.2023 VÄYLÄT & LIIKENNE 202320

Kiitos! 


