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Tavarajunan veturin suistuminen Talviaisissa 15.7.2007

Tama tutkintaselostus on tehty turvallisuuden parantamiseksi ja uusien onnettomuuksien ennalta ehkaisemiseksi.

Tassa ei kasitella onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai vahingonkorvausvelvollisuutta. Tutkin-
taselostuksen kayttamista muuhun tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on véltettava.
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TIIVISTELMA

Talviaisten liikennepaikalla tapahtui sunnuntaina 15.7.2007 kello 18.11 onnettomuus, jossa tava-
rajunan kahdesta veturista toinen suistui kiskoilta kaarrevaihteen jalkeen. Suistunut veturi vaurioi-
tui lievasti.

Suistumisen syy oli raiteen kierous ja siitéa aiheutuneet kulkuongelmat.

Taustatekijana raiteen rakentamiselle kyseiseen asemaan olivat puutteet urakan suunnittelussa
ja toteuttamisessa. Missaan rakentamisprojektin vaiheessa ei tunnistettu kaikkia raiteen poikkea-
van geometrian tuomia erityispiirteitd. Geometria oli jo ennestdan suunniteltu kyseenalaisesti,
mutta tdhan ei puututtu tehtdessa uusia suunnitelmia. Suunnitelmia tehtdessa ei havaittu, etta
kaarrevaihteessa olevan kallistuksen tasaamiselle ei ole riittavasti tilaa.

Vastaavanlaisten onnettomuuksien valttamiseksi Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta kaar-
revaihteille tulisi laatia suunnitteluohje ja etta vaativissa paallysrakenneurakoissa tulisi ennen rai-
teen liikenteelle luovuttamista tehda kuormitetun raiteen geometrian mittaus, jota voidaan verrata
laatuvaatimusten raja-arvoihin.

SAMMANDRAG

URSPARNING AV ETT LOK TILL ETT GODSTAG | TALVIAINEN 15.7.2007

Vid Talviainen trafikplats intraffade séndagen den 15 juli 2007 klockan 18.11 en olycka i vilken
det ena av tva lok till ett godstag sparade ur efter en kurvvaxel. Det ursparade loket fick lindriga
skador.

Ursparningen berodde pa att ralsen var skev och pa de problem som detta féranledde.

Brister i konstruktionen och byggandet av ralsen vid stationen i frdga konstaterades utgora bak-
grundsfaktorer. | inget skede av byggprojektet identifierade man alla sardrag som sparets avvi-
kande geometri medférde. Geometrin var redan forut utformad pa ett tvivelaktigt satt, men detta
korrigerades inte nar man gjorde nya planer. | konstruktionsskedet observerade man inte att det
inte fanns tillrackligt utrymme for att jamna ut lutningen.

For att undvika motsvarande olyckor i framtiden rekommenderar Centralen fér undersokning av
olyckor att man utarbetar en anvisning for konstruktion av kurvvéxlar. Dessutom rekommenderas
att man i kravande entreprenader som galler 6verbyggnader utfér en geometrisk matning av spa-
ret nar det ar belastat och jamfor méatresultaten med de gransvarden som ingar i kvalitetskraven.
Detta borde goras innan sparet Gverlats for trafik.



C5/2007R

Tavarajunan veturin suistuminen Talviaisissa 15.7.2007

SUMMARY

DERAILMENT OF A FREIGHT TRAIN LOCOMOTIVE IN TALVIAINEN, FINLAND,
ON 15 JULY 2007

On Sunday 15 July 2007 at 6.11 p.m., one of the two locomotives of a freight train was derailed
after passing a curved turnout in Talviainen station. The derailed locomotive incurred some dam-
age.

The derailment occurred because the track was bent out of shape and therefore hindered pas-
sage.

Contributing to this was the fact that rail construction in the depot had involved deficiencies in
planning and implementation. At no point during the construction project had the special features
of the rail's unusual geometry been taken into account. The geometry had been called into ques-
tion during planning, but the matter had not been addressed when new plans were formulated.
During planning, no observations had been made that there was insufficient space to even out
the cant in the turnout.

In order to prevent similar occurrences in the future, the Accident Investigation Board recom-
mends that planning guidelines be formulated for curved turnouts and that demanding construc-
tion projects include the measurement of rail geometries with loads before commissioning, in or-
der to ensure that limit values are met.
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YHTEENVETOTAULUKKO — SAMMANDRIFTNING — DATA SUMMARY

Aika:

Tidpunkt for handelsen: 15.7.2007, 18.11

Date and time:

Paikka: Talviaisten liikennepaikka
Plats: Talviainen trarfikplats
Location: Talviainen station

Tagtyp och tagnummer:
Train type and number:

Junan tyyppi ja numero:

Tavarajuna 3913, 2 Dv12-dieselveturia ja 35 tavaravaunua
Godstag 3913, 2 Dv12-diesllok och 35 godsvagnar
Freight train 3913, 2 Dv12 diesel locomotives and 35 wagons

Onnettomuustyyppi: Suistuminen
Typ av olycka: Ursparning
Type of accident: Derailment
Junassa: Henkildkuntaa:
Antalet personer ombord: Personal: 1
Persons on board: Crew:
Matkustajia:
Passagerare: 0
Passengers:
Henkilévahingot: Kuollut: Henkil6kuntaa:
Personskador: Dodsfall: Personal: 0
Injuries: Deaths: Crew:
Matkustajia:
Passagerare: 0
Passengers:
Vakavasti loukkaantunut: | Henkil6kuntaa:
Allvarligt skadats: Personal: 0
Seriously injured: Crew:
Matkustajia:
Passagerare: 0
Passengers:
Lievasti loukkaantunut: Henkilékuntaa:
Lindrigt skadats: Personal: 0
Slightly injured: Crew:
Matkustajia:
Passagerare: 0
Passengers:

Kalustovauriot:

Skador pa fordon:
Rolling stock damage:

Veturiin jouduttiin vaihtamaan jarruanturoita ja sen pyorat jouduttiin
sorvaamaan.

P loket var man tvungen att byta bromsklossar och svarva hjulen.

Some brake clutches of the locomotive had to be replaced and wheels required
lathing.

Ratavauriot:

Skador pa sparanldggning:
Railway installation damage:

Radasta hajosi kiskonkiinnikkeita ja ratapdlkkyihin jai lovia veturin
pyorista.

Ralsfasten pa sparet skadades och lokhjulen gjorde skaror i syllarna.

Track retainers broke off and the wheels of the derailed locomotive left marks on
the sleepers.

Muut vauriot:
Ovriga skador:
Other damage:

Akselinlaskijan anturi ja kaapeli jouduttiin vaihtamaan.
Man var tvungen att byta sensor och kabel till axelraknaren.
The axle counter sensor and cable were replaced.
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1 ONNETTOMUUS

1.1 Tapahtuma-aika ja -paikka

Onnettomuus tapahtui Talviaisten lilkkennepaikalla sunnuntaina 15.7.2007 kello 18.11.
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Kuva 1. Karttakuva tapahtumapaikasta.
Bild 1. Kartbild 6ver olycksplatsen.
Figure 1. Map of the site where the occurrence took place.

1.2 Tapahtumien kulku

Jamsankosken ja Oriveden valisen rataosan liikennepaikoilla tehtiin kesélla 2007 vaih-
teenvaihtoa. Ty0 oli edennyt heindkuun alussa Talviaisten liikennepaikalle asti.

Talviaisten likennepaikan osalta ty6t alkoivat 29.—30.6. vélisend yona katkaisemalla jat-
kuvaksi hitsattu kisko. Tasta eteenpain urakka eteni disin sille varatuissa tydraoissa.
Kahtena ensimmaisena yona vaihdettiin vaihteen eteldpuolelta raidetta ja sen alusra-
kennetta. Sen jalkeisina kolmena yona seurasi varsinainen vaihteen vaihto kolmessa
osassa.

Oy VR-Rata Ab:n tukemiskone k&vi 6.—7.7. valisend yona tukemassa vaihdealueen.
Tama katsottiin vaihteen lopputuennaksi. Vaihde luovutettiin lopullisesti liikenteelle
maanantaina 9.7. Kyseisella viikolla (9.—-15.7.) vaihdetta kaytiin tarkkailemassa, silla kat-
kaistut kohdat olivat kiinni sidekiskopuristimilla, joiden mahdollista painumista oli syyta
tarkkailla.
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Sunnuntai-iltana 15.7. tavarajuna 3913 oli matkalla Tampereelta Jyvaskylaan. Talviai-
sissa junalle oli turvattu kulkutie raiteelle 702 vastaantulevan tavarajunan 3436 kohtaa-
mista varten. Junan saapuessa Talviaisiin kello 18.11 (rekisterdintilaitteen mukaan)
vaihde 711 oli asetettu poikkeavalle raiteelle. Junan veturien tultua vaihteen yli junan
kuljettaja kuuli kovaa kolinaa ja taréahdyksia. Taméan jalkeen &ani edelleen voimistui. Kul-
jettaja katsoi taaksepain ja naki junan alkupaasta nousevan pélya. Taman jalkeen kuljet-
taja havaitsi junan toisen veturin suistuneen kiskoilta. Tassa vaiheessa junan jarrujohto
katkesi ja juna pysahtyi hatgjarrutuksella. Junan pysahtyessa rekisterdintilaitteen kello
oli 18.16.18.

Veturinkuljettaja otti suistumisen jalkeen yhteytta kauko-ohjaajaan ja kertoi junan veturin
suistuneen. Kauko-ohjaaja ja kuljettaja totesivat, ettd pelastustoimia ei tarvita ja alkoivat
suunnitella kiskoilla pysyneiden vaunujen pois siirtamista ja radan vapauttamista junalii-
kenteelle.

Kuva 2. Junan toinen veturi suistuneena. Vetureiden véli katkesi suistumisessa aihe-
uttaen jarrujohdon tyhjenemisen ja siitd johtuneen hatdjarrutuksen. Ensim-
mainen veturi jatkoi hiukan irti muusta junasta.

Bild 2. Téagets andra lok urspérat. Anslutningen mellan loken bréts av under ursparningen, vilket ledde
till att bromsslangen témdes. Detta i sin tur astadkom en nédbromsning. Det forsta loket fort-
satte en bit utan det dvriga taget.

Figure 2. The engine that was derailed. The connection between the two locomotives disappeared caus-
ing the break cable to empty and therefore the emergency stop. The first locomotive continued
ahead for some distance from the rest of the train.
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Onnettomuudesta aiheutuneet vahingot

Henkildvahingot

Onnettomuus ei aiheuttanut henkildvahinkoja.

Kalusto-, rata- ja laitevauriot

Veturista vaurioitui moniajolaitteiston sahkérasia. Veturin pyorét jouduttiin sorvaamaan
kulkupintojen naarmuunnuttua pyo6rien pyorittya sepelin paalla.

Ympaéristdvahingot

Onnettomuus ei aiheuttanut ymparistovahinkoja.

Tiedottaminen

Tutkija on vastannut tiedotusvalineiden kysymyksiin tutkinnan edetessa.
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2.1
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ONNETTOMUUDEN TUTKINTA

Onnettomuustutkintakeskus paatti 19.7.2007 kaynnistdd onnettomuuden johdosta tut-
kinnan. Tutkijana on toiminut tekniikan ylioppilas Aki Gronblom. Tutkinnassa on erityi-
sesti radan ja liikkuvan kaluston vuorovaikutukseen liittyvissd kysymyksissa toiminut
asiantuntijana insin6ori Kari Ojanperé Peverk Oy:sta.

Tutkija saapui onnettomuuspaikalle kello 19.30 ja suoritti paikkatutkintaa illan ja seuraa-
van yon aikana. Yon aikana onnettomuuspaikalla tehtiin maastonmittaus.

Aki Gronblomin siirryttyd VR Osakeyhtitn palvelukseen tutkintaselostuksen ovat viimeis-
telleet tekniikan ylioppilas Henrik Hieta ja johtava tutkija Esko Varttio.

Kalusto

Tavarajunassa 3913 oli kaksi dieselhydraulista Dv12-veturia ja 34 tyhjad seka yksi
kuormattu vaunu. Junan pituus oli 546 metrid, paino 762 tonnia, jarrupaino 752 tonnia ja
jarrupainoprosentti 98.

<[ Dvi2 [ Dvi2* | Gbin | Gbin | Gbin | Gbin | Gbin | Gbin | Gbin | Gbin | Gbin | GbIn
68t 68t 15t 15t 15t 15t 15t 15t 15t 15t 15t 15t
46t 46t 15t 15t 15t 15t 15t 15t 15t 15t 15t 15t
{ Gbin | Gbin | Gbin | Gbin | Gbin | Gbin | Gbin | Gbin | Hbikk | Hbin | Hbikk | Hbin
15t 15t 15t 15t 15t 15t 15t 15t 15t 15t 15t 15t
15t 15t 15t 15t 15t 15t 15t 15t 14t 16t 14t 16t
Hbi | Hbi | Hbin [ Hbikk | Hbi [ Hbi [ Sim [ Sim | Sim [ Sim | Sim | Sim
14t 14t 15t 15t 14t 14t 14t 26t 26t 26t 26t 26t
14t 14t 16t 14t 14t 14t 14t 31t 31t 31t 31t 31t
iSmnés
54 t
58t

Dv12 = dieselhydraulinen veturi

GbIln = 2-akselinen katettu paperirullavaunu, akselipaino 22,5 t
Hbi = 2-akselinen katettu sahatavaravaunu

Hbikk = 2-akselinen katettu sahatavaravaunu

Hbin = 2-akselinen katettu sahatavaravaunu, akselipaino 22,5 t

Sim = 4-akselinen siirtokatevaunu paperin kuljetukseen
Smnps=4-akselinen kansainvélisen liikenteen vaunu

* = suistunut veturi

< = liikesuunta

BRT = kokonaispaino

JP = jarrupaino, jota on kaytetty jarrutustehoa laskettaessa.

Junan veturien pydrat, akselit ja jousituksen laitteet tarkastettiin silméamaaraisesti onnet-
tomuuspaikalla. Tutkija teki tarkempia mittauksia suistuneelle veturille VR Osakeyhtion
Tampereen varikolla. Suistuneen veturin pyorien sisapintojen vélinen etaisyys vaihteli
valilla 1 444,98-1 445,83. Pytrien laippojen paksuus oli kaikissa pyorakerroissa 29 mm
tai 28 mm. Laipan jyrkkyyden (q,-mitta) arvot vaihtelivat valilla 7—8 mm.
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2.2

Veturin suistuneesta telistd puuttui onnettomuuden jalkeen muutama jarruanturoiden
kiinnitystappi. Ne I8ytyivat junan tulosuunnasta noin 50 metrin p&asté veturista.

Ratalaitteet

Orivesi—Jamsankoski rataosuus on D-rataluokan rataa. Rata on yksiraiteinen ja sahkois-
tetty. Rataosan suurin sallittu nopeus on 140 km/h. Radalla on 60 E1 -tyypin kiskotus ja
betoniratapdlkyt. Tukikerros on sepelid. Rataosalle on tehty perusparannus vuosina
2005-2007.

Onnettomuuspaikka on Talviaisten ratapihan eteldpédssa. Sivuraide eroaa pééraiteesta
sisdkaarrevaihteella V711, jonka tyyppi on SKV60-1000/474-1:15,5. Vaihde vaihdettiin
rataan kolmessa osassa kolmena ydna 3.—-6.7.2007 vdlisena aikana. Vaihde oli uusi.
Vaihteessa on azobé-puiset ratapolkyt ja vaihteen jalkeen raide jatkuu betonipélkkyrai-
teena 30 polkyn verran, jonka jalkeen loppuosa raiteesta on puup6lkkyraidetta.

Vaihteen V711 jalkeen raide 702 kaartaa edelleen oikealle noin 20 metria ja sen jalkeen
alkaa kaarre vasemmalle jatkuen noin 60 metria.

Raiteessa oli selvat suistumisjaljet. Niistd voi ndhda, ettd juna oli suistunut vaihteen jal-
keisella alueella. Tarkalleen jaljet olivat vaihteen takajatkoksen alueella, 3,6 metrin
paassa kohdasta, jossa vaihdepOlkytys paattyy. Suistumisjéljet alkoivat kulkusuuntaan
vasemmassa kiskossa, jossa oli jalki laipan noususta kiskon paalle. Viiden ratapdlkyn
paassa tasta alkavat pyorien aiheuttamat jéljet ratapdlkyissd molempien kiskojen va-
semmalla puolella.

Kuva 3. Suistumisjéljet alkoivat kulkusuuntaan vasemmassa kiskossa, jossa oli jalki
laipan noususta kiskon paalle (punainen nuoli). Junan kulkusuunta merkitty
mustalla nuolella.

Bild 3. Sparen efter ursparingen bérjade i fardriktningen vid vénstra rélsen som visar spér efter flan-
sens kléttring upp pé rélsen (réd pil). Tagets férdriktning &r angiven med svart pil.

Figure 3. Derailment marks started on the left rail (in the direction of travel) indicating the rise of the
wheel flange on top of the rail (red arrow). The black arrow shows the train’s direction of travel.
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Onnettomuuspaikalta mitattin maastomittauksella onnettomuuden jalkeisena yo6na kis-
kojen vaaka- ja pystygeometria. Mittauspisteitd otettiin molemmista kiskoista lahella
suistumiskohtaa noin 4 metrin valein ja kauempana suistumiskohdasta noin 6 metrin va-
lein. Mittaus suoritettiin Gedimeter 510 SN takymetrilld, raiteen ollessa kuormittamatto-
mana.

Vaihteen takajatkoksen kohdalla raiteen kallistus oli 71 mm. Raiteen kallistus muuttui ta-
saiseksi noin 15,5 metrin matkalla vaihteen takajatkoksesta. Kallistuksen arvot takajat-
kokselta eteenpdin 50,9 metrin matkalla on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 1. Raiteen kallistus vaihteen takajatkoksesta lahtien.
Tabel 1. Rélsforhéjning efter véxelns bakre skarv.
Table 1. Cant of the track after the end part of the turnout.

Mittaus- Mittauspaikan Mittauspaikko- Kallistus [mm)]
paikka etaisyys takajat- jen etaisyys
koksesta [mm] [m]

1 3,8 71
2 7,1 3.4 68
3 10,4 3,3 56
4 14,1 3,7 23
5 17,5 3,4 8
6 21,1 3,7 6
7 25,6 4,5 2
8 32,4 6,8 -3
9 38,6 6,3 -2
10 45,0 6,3 2
11 50,7 57 2

Korkeus [m]

o
= Qo
© o < X «
S <
= g

g =
o
TS

Etaisyys [m]

Kaavio 1. Raiteen kallistus vaihteen takajatkoksesta lahtien.
Schema 1. RélsférhGjning efter véxelns bakre skarv.
Diagram 1. Cant of the track after the end part of the turnout.
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2.3

2.4

2.5

2.6

Turvalaitteet

Rataosa Orivesi—Jyvaskyld on suojastettu sekd kauko-ohjattu. Sitd kauko-ohjataan
Tampereen liikenteenohjauskeskuksesta. Rataosan kauko-ohjaus on Talviaisten liiken-
nepaikalla toteutettu tietokonepohjaisella alueasetinlaitteella.

Viestintavalineet

Veturinkuljettaja ilmoitti tapahtuneesta kauko-ohjaajalle linjaradiolla kello 18.13.

Olosuhteet

Tapahtumailtana vallitsi pilvinen saa ja satoi ajoittain tihkua. Lampdtila oli +13,9 °C ja
tuuli oli voimakkuudeltaan 4 m/s.

Onnettomuuteen liittyvat organisaatiot ja henkil6t
Rautatieoperaattori ja liikkenteenohjaus

Juna 3913 oli VR Osakeyhtion liikenndima ylimaarainen tavarajuna, joka kulki passiivi-
sella ratakapasiteetilla®. Veturia ajoi VR Osakeyhtion Jyvaskylan vetopalvelupisteen ve-
turinkuljettaja. Alueen liikennettd ohjasi VR Osakeyhtion Tampereen ohjauspalveluyksi-
kon liikkenteenohjaaja.

Vaihteenvaihtourakka

Vaihteenvaihtourakan rakennuttaja oli Ratahallintokeskus. Urakan pdaaurakoitsija oli
Maansiirto Veli Hyyrylainen Oy (MVH). Kohteen rakennuttajakonsulttina toimi CMC Te-
rasto Oy. Vaihteen tukeminen oli tilattu ostopalveluna Oy VR-Rata Ab:lta.

MVH:lla urakan tyénjohdosta vastasi tydnjohtaja, jolla on maanrakennusteknikon koulu-
tus ja noin 37 vuoden kokemus ratatdisté paaasiassa suunnittelutehtavista, mutta myos
suunnittelutehtavia seuranneista toista kentalla. Han on aikaisemmin tydskennellyt Val-
tionrautateilla ja Oy VR-Rata Ab:lla.

Urakan organisaatiossa ja vastuuhenkildissa tapahtui vaihdoksia alkukesan aikana. Tut-
kijalla on ollut kaytéssaan 28.6.2008 kirjattu asiakirja tydbmaan uusista vastuuhenkildista.
Tasséa asiakirjassa on tyémaan projektipdallikbksi maaritelty Oy VR-Rata Ab:lla tydssa
oleva henkild. Vastaavaksi tyonjohtajaksi on merkitty edella mainittu MVH:n palveluk-
sessa oleva tydnjohtaja. Tydmaakokouksen péytakirjaan verrattuna asiakirjasta kay ilmi,
ettd vastaava tyonjohtaja oli vaihtunut ja ettd urakalle on nimetty projektip&allikko, joka
on Oy VR-Rata Ab:n palveluksessa.

! passivinen ratakapasiteetti on ratakapasiteettia, jolle hakija on ratakapasiteettihakemuksessa kuvannut kapasi-
teettitarpeen, mutta ei junan tarkkaa kulkuaikaa. Passiivinen ratakapasiteetti mydnnetdan ehdollisena siten, ettéa
se tulkitaan vapaaksi ratakapasiteetiksi, jos toinen rautatieyritys hakee kyseiselle ajalle ratakapasiteettia. Pas-
siivista ratakapasiteettia kayttavat junat asetetaan kulkuun liikenteenohjauksen johdolla.
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28.1

2.8.2

2.8.3

2.9

2.10

Pelastustoiminnan organisaatiot ja niiden toimintavalmius

Onnettomuus ei edellyttanyt pelastustoimia.
Tallenteet

Kulunrekisterointilaitteet

Kulunrekistergintilaitteen tietojen perusteella tavarajuna 3913 lahestyi Talviaisten liiken-
nepaikkaa 0,5 bar:n kayttéjarrutuksella jarruttaen. Paaopastimen P751 baliisit ylitettiin
nopeudella 22 km/h. Noin 20 sekuntia ennen pa&opastinta jarrutus lopetettiin ja veturin
veto kytkettiin. Talldin junan nopeus alkoi nousta. Kello 18.11.54 jarrujohdon paine alkoi
laskea jarrujohdon katkettua nopeuden ollessa 26 km/h. Juna pysahtyi kello 18.12.11.

Puherekisteri

Puherekisterin tallenteiden mukaan junalle 3913 ei annettu matkan aikana linjaradiolla
mitaan ilmoituksia. Suistumisen jalkeen kuljettaja otti yhteytta alueen liikenteenohjaajaan
ja kertoi junan toisen veturin suistuneen.

Muut tallenteet

Tutkijalla on ollut kdytéssaan Tampere—Jyvaskyla valin kauko-ohjaajan junapaivékirja
15.7.2007, jonka tietojen perusteella on selvitetty junien liikkeita kyseisella rataosalla
onnettomuuspdaivana. Junapaivakirjan tietojen mukaan onnettomuus esti junien 3037,
92, 3438, 3035, 93 ja 3440 aikataulunmukaisen kulun.

Asiakirjat

Tutkijalla on ollut kdytdssaan seuraavat urakkaa koskevat asiakirjat:

- Jamsankoski—Orivesi vaihteenvaihtoty®, Talviainen, Tyémaakohtainen tyésuun-
nitelma

- Jamsankoski—Orivesi vaihteenvaihtotyd, tydmaapalaverien poytakirjoja
- Talviainen geometriakartoitustiedostot 7.6.2007 ja 2.—4.7.2007
- Radan liikennéitéavyyden kelpoisuuskirja 5.7.2007 kello 7.00.

Maéaraykset ja ohjeet

Ratateknisissa maarayksissa ja ohjeissa (RAMO?) annetaan ratarakenteisiin liittyvat
yleiset vaatimukset. Tarkeitda maarayksia urakoitsijalle ovat myés RHK:n julkaisemat eri
toihin liittyvat laatuvaatimusasiakirjat seka yleiset tyoselitykset. Jokaista urakkaa varten
laaditaan myds urakkakohtaiset ty6ohjeet.

2 Ratahallintokeskus on muuttanut ohjekokoelman "Ratatekniset maaraykset ja ohjeet" nimeksi "Ratatekniset
ohjeet". Ohjekokoelman lyhenne RAMO on muutettu 23.1.2008 lyhenteeksi RATO.
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Liikkuvaa kalustoa koskevat kansalliset maaraykset esitetddn Liikkuvan kaluston maa-
rayksissa ja ohjeissa (LIMO). LIMOn kohdassa 1.2 Radan rakenne todetaan, ettd radan
suurin sallittu kallistusviiste on 1:300. Radassa saa kuitenkin olla my6s lyhyita paikallisia
kierousvirheitd, joissa kallistusviiste on 1:150. N&in ollen 1:150 voidaan pitdd arvona,
josta kaluston on pystyttava kulkemaan turvallisesti.

Poliisitutkinta

Tapauksesta ei suoritettu poliisitutkintaa.
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ANALYYSI

Onnettomuuden analysointi

Suistuminen

Onnettomuus tapahtui, kun tavarajuna 3913 saapui Talviaisiin. Suistumisjaljista voidaan
varmuudella paatelld, ettd juna on suistunut vaihteen jalkeisella alueella. Tarkalleen se
on tapahtunut vaihteen takajatkoksen alueella, 3,6 metria vaihteen risteysalueen paatta-
vasta kiskonjatkoksesta. Ensimmaiset suistumisjaljet olivat vasemmassa kiskossa, jossa
oli jalki laipan noususta kiskon péaélle. Viiden ratapdlkyn paassa tasta alkavat pyérien ai-
heuttamat jaljet ratapdlkyissa molempien kiskojen vasemmalla puolella.

Onnettomuuspaikalla suoritettiin heti onnettomuuden jalkeen radan geometrian maas-
tomittaukset. Mittaustuloksista voidaan havaita, etta suistumiskohtaan tultaessa vaih-
teelta 711 raiteelle johtava kaarre on juuri loppumassa ja raiteen kallistus on tasoittu-
massa. Kallistuksen muutos eli kierous oli yhdella mittauspistevalilla 10,08 mm/m, kun
suurin sallittu kierous on RAMON mukaan 7 mm/m.

0,15 0,79

Etaisyys [M]
(| i =—v~_—v~D—v———H
3,8 7, 10,4 1441 175 p1,1 256 32,4 386 450 ,

-0,79 -0,61 218 -0,22 -0,15 -0,88

Kierous [mm/m]
o

-4,08

-10,08

Kaavio 2. Raiteen kierous vaihteen takajatkoksesta lahtien.
Schema 2. Lutningsskilnad mellan rélsstréngarna efter véxelns bakre skarv.
Diagram 2. The track distortion after the end part of the turnout.
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Mittaustuloksista ja havainnoista voidaan paatelld, etté veturi on suistunut radassa ole-
van kierousvirheen kohdalla. Radassa oleva kierous aiheutti sellaisen kulkuasennon,
jossa telin etummaisen akselin toinen pyoréa ei kanna yhta suurta osaa veturin painosta
kuin muut. Keventyneen pyoran laippa ei pystynyt ohjaamaan telia kaarteen suuntaan,
vaan laippa nousi kiskon péaélle ja aiheutti suistumisen.

Suistuneen veturin pyo6rien sisdpintojen valinen etaisyys vaihteli valilla 1 444,98-
1 445,83 mm. Sallittu toleranssi on 1 442-1 448 mm. Pyérien laippojen paksuus oli kai-
kissa pyorékerroissa 29 mm tai 28 mm, kun sallittu minimi on 20 mm. Laipan jyrkkyyden
(gr-mitta) arvot vaihtelivat valilla 7—8 mm. Pienin sallittu arvo on 6,5 mm. Veturin pydrille
ja teleille suoritetuissa tutkimuksissa todettiin, ettd veturin pyorat olivat profiileiltaan liik-
kuvaa kalustoa koskevien maaraysten ja ohjeiden mukaiset. Pyodrien laippojen vélit oli-
vat sallituissa mitoissa.

Suunnittelu

Raidegeometria oli laskettu perusparannuksen yhteydessa vuonna 2004 osana ratalin-
jan geometriasuunnittelua. Tassa laskelmassa paaraiteen kallistus on 110 mm. Vuodelta
2003 olevassa rataprofiilipiirustuksessa paaraiteen kallistus on 75 mm. Tyokohtaiset
suunnitelmat urakoitsija teki kevaalla 2007. Naissa suunnitelmissa paaraiteen kallistus
on 75 mm.

Raidegeometria oli toisissa suunnitelmissa suunniteltu 110 mm kaltevuuteen ja toisissa
75 mm kaltevuuteen. Vaihde V711 oli 110 mm kaltevuuteen tehdyissa laskelmissa vaa-
kasuorassa (kallistamatta) ja ehka siité johtuen koko sivuraiteen geometria on suunnitel-
tu vaakasuoraan. Kallistus 110 mm on otettu l&htétiedoksi my6s vaihteen jatkosalueiden
polkytyssuunnitelmaan. Koska raiteella 702 on 20 metria vaihteen jalkeen kaarre toiseen
suuntaan, on kallistus ollut pakko tasata ennen toisen suuntaista kaarretta niin lyhyella
matkalla, etté kallistuksen muutosnopeus (kierous) on liian suuri.

Kallistuksella 110 mm raiteelle 702 suunniteltu vaakageometria on ohjeiden vastainen.
Kallistuksella 75 mm raidegeometria on periaatteessa mahdollinen rakentaa, mutta ra-
kenteesta tulee sellainen, ettéd asennus- ja kunnossapitotoleranssi on lahes olematon.

Vaihde sijaitsee paéraiteen pituuskaltevuuden taitepisteen pyoristyksen alueella.
Vaihteen vaihtourakka

Vaihteen V711 asentamisesta oli onnettomuushetkella kulunut noin viikko. Kohteen
tyonjohtaja ja asentajat olivat kdyneet viikon aikana tarkkailemassa vaihteen ja raiteen
kuntoa, mutta he eivat olleet havainneet mitdan poikkeavaa. Tydnjohtajan mukaan paa-
huomio tarkastuksissa keskitettiin kuitenkin paaraiteeseen.

Turvallisuuden parantaminen

Vaativaan kaarrevaihdekohteeseen ei kiinnitetty suunnittelussa riittavasti huomiota. Ta-
mantyyppiset kohteet tulisi tunnistaa erityishuomiota vaativiksi kohteiksi. Erityisesti olisi

11
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pitdnyt havaita, ettd kallistuksen tasaaminen ei onnistu vaakageometriavaatimusten
asettamissa rajoissa, ainakaan kaytettavissa olevalla matkalla.

Kaarrevaihde on tytkohteena erittéin vaativa. Erityisesti sen saaminen oikeaan geomet-
riaan on melko tarkkaa. Tasta huolimatta RAMOssa ei kiinnitetd suurta huomiota kaar-
revaihteisiin. Syynad on se, ettd kaarrevaihteiden kaytt6ad halutaan paaasiassa valttaa.
Ne ovat erikoiskohteita, joiden kunnossapito on kallista. RHK:n koko rataverkolla on talla
hetkella 11 kaarrevaihdetta. Niiden kunnossapitoon, korjauksiin ja uusimistoihin tarvi-
taan kuitenkin asiantuntevia suunnittelijoita ja rakennushenkilékuntaa. Koska kaarre-
vaihteita koskevia erityisohjeita ei juuri ole, on vaarana, ettd suunnitelmissa ei muisteta
ottaa huomioon kaikkea tarvittavaa. Asiaa koskeva tarkempi ohjeisto lisaisi kuitenkin tie-
toa ja tuntemusta kaarrevaihteisiin liittyvista erityispiirteista.

Tybkohteessa tarkastettiin raiteen 702 asemaa lopputuennan jalkeen vain silmamaarai-
sesti. Silmamaaraisella tarkastelulla on ldhes mahdotonta huomata tdméantasoisia virhei-
t&, joiden suuruus on millimetreja. Tassa tapauksessa oman vaikeutensa tuo vield mo-
nimutkaisen geometrian muodostava kaarrevaihteen ja sitd seuraavan vastakaarteen
seka kaltevuuden muutoksen yhdistelma. Téahan tarkoitukseen sopivia mittaustekniikoita
tulisi kehittdd niin, ettd myos tydmaaolosuhteissa pystytdén tekemé&an nykyista tarkem-
pia mittauksia, joilla voidaan varmistaa radan geometrinen kunto. Tamantyyppisia mitta-
uksia voitaisiin tehdd my6s nykyaikaisilla tukemiskoneilla. Ongelmana on toistaiseksi se,
ettd tulosten tulkitseminen ei onnistu suhteessa RAMON raja-arvoihin. Tama johtuu
muun muassa koneiden erilaisista mittakannoista ja muunnosfunktioiden puuttumisesta.
Jos tukemiskoneen mittausjarjestelmalla voitaisiin tehda esimerkiksi lopputuennan yh-
teydessa raiteen geometrian mittaus raja-arvojen suhteen, tulisivat tamantyyppiset suu-
ret kieroudet mita todennakoisimmin ilmi.

Pelastustoiminnan analysointi

Onnettomuuden johdosta ei tarvittu pelastustoimia.
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JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

1.

Juna suistui Talviaisten liikennepaikan etelapaassa, vaihteen 711 takajatkosalueella
noin 3,6 metria takajatkoksen jalkeen.

Toisen veturin etutelin kulkusuuntaan taaempi pyorékerta suistui vasemman pyoran
noustessa kiskon paalle ja putosi kiskojen vasemmalle puolelle.

Juna ajoi vaihteeseen nopeusrajoitusta alhaisempaa nopeutta.
Liikennehenkilostolla oli tehtaviinsa vaaditut kelpoisuudet ja riittdva kokemus.
Turvalaitteilla ei ollut vaikutusta onnettomuuden syntyyn.

Vaihteen V711 geometria oli jo ennen vaihteen vaihtoa kyseenalainen.

Vaihteenvaihtourakan suunnittelussa ei kiinnitetty riittdvaa huomiota raiteen kallis-
tuksen tasaamiseen (raiteen kierouteen).

Kaarrevaihteet ovat tavanomaisia vaihteita vaativampia urakkakohteita ja niiden
suunnitteluun seka rakentamistoihin tulisi varata tavanomaisia vaihteita enemmaéan
aikaa ja resursseja.

Onnettomuuden syyt

Suistumisen syy oli raiteen kierous ja siita aiheutuneet kulkuongelmat.

Taustatekijana raiteen rakentamiselle kyseiseen asemaan olivat puutteet urakan suun-
nittelussa ja toteuttamisessa. Missaan rakentamisprojektin vaiheessa ei tunnistettu kaik-
kia raiteen poikkeavan geometrian tuomia erityispiirteitd. Geometria oli jo ennestdan
suunniteltu kyseenalaisesti, mutta tdhan ei puututtu tehtdessd uusia suunnitelmia.
Suunnitelmia laadittaessa ei havaittu, etté4 kaarrevaihteessa olevan kallistuksen tasaa-
miselle ei ole riittavasti tilaa.

SLUTSATSER

Konstateranden

1.

Taget sparade ur i sodra delen av Talviainen trafikplats, pa bakre skarvomradet vid
vaxel 711 cirka 3,6 meter efter bakre skarven.

Den hjulsats som sett i fardriktningen ar den bakre sparade ur nar det vanstra hjulet
steg upp pa ralsen och foll ner pa vanstra sidan om ralsen.

13
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Taget korde in i vaxeln med en hastighet som underskred hastighetsbegransningen.

Trafikpersonalen hade den behérighet som kravdes for sin uppgift och tillréckligt
med erfarenhet.

Séakerhetsanordningarna hade ingen andel i olyckan.
Geometrin for vaxel V711 var redan fore bytet av vaxel tvivelaktig.

Vid planeringen av bytet av vaxel faste man inte tillrdckligt med uppmaéarksamhet vid
behovet av att jamna ut sparets lutning (sparets skevhet).

Kurvvaxlarna &r mer kravande entreprenadobjekt an sedvanliga vaxlar, och man
borde reservera mer tid och resurser for konstruktionen och byggandet av dem an
for sedvanliga vaxlar.

Orsaken till olyckan

Ursparningen berodde pa att ralsen var skev och pa de problem som detta féranledde.

Brister i konstruktionen och byggandet av ralsen vid stationen i fraga konstaterades ut-
gOra bakgrundsfaktorer. | inget skede av byggprojektet identifierade man alla sardrag
som sparets avvikande geometri medforde. Geometrin hade redan tidigare utformats pa
ett tvivelaktigt satt, men detta korrigerades inte ndr man tog fram nya planer. | plane-
ringsskedet observerade man inte att det inte fanns tillrackligt med utrymme for att jam-
na ut lutningen.

CONCLUSIONS

Statements

1.

The train was derailed at the south end of the Talviainen staion, about 3.6 metres af-
ter the end part of turnout 711.

The back wheelset of the second locomotive's front bogie (in the direction of travel)
was derailed as the left wheel rose on top of the rail and fell to the left.

The train was travelling at a speed lower than that set for the turnout.
The traffic personnel had the required qualifications and experience.
Safety device did not contribute to the incident.

The geometry of turnout V711 was questionable even before the turnout had been
replaced.
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7. Project planning for the turnout replacement did not take sufficient account of cant
evening (the track distortion).

8. The construction of curved turnouts is more demanding than the construction of or-
dinary turnouts and therefore more time and resources should be reserved for the
planning and construction of the former.

Causes of the occurrence

The derailment occurred because the rail was bent out of shape and therefore hindered
passage.

Contributing to this was the fact that rail construction in the depot had involved deficien-
cies in planning and implementation. At no point during the construction project had the
special features of the rail's unusual geometry been taken into account. The geometry
had been called into question during planning, but the matter had not been addressed
when new plans were formulated. During planning, no observations had been made that
there was insufficient space to even out the cant at the turnout.

TOTEUTETUT TOIMENPITEET

Suistumisen jalkeen rikkoutuneet osat ja raide korjattiin. Vaihde 711 asennettiin lopulli-
sesti elokuun aikana.

VIDTAGNA ATGARDER

Efter ursparningen har de trasiga delarna och sparet reparerats. Monteringen av vaxel
711 slutférdes under augusti manad.

MEASURES THAT HAVE BEEN TAKEN

The track and broken parts were repaired after the derailment. The final installation of
turnout 711 was completed in August.

15
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SUOSITUKSET
S248 Kaarrevaihteiden suunnitteluohjeet

Kaarrevaihteille ei ole olemassa suunnitteluohjeita. Kaarrevaihteita on Suomessa maa-
rallisesti véahan, mutta ne ovat radan suunnittelun ja rakentamisen kannalta erittain vaa-
tivia kohteita. Laatimalla kaarrevaihteita koskevat suunnitteluohjeet voitaisiin lisata kaar-
revaihteiden suunnittelusta olevaa tietoa ja ottaa ongelmakohtia, kuten oikeaa kallistus-
viisteen suunnittelua paremmin huomioon.

Kaarrevaihteille tulisi laatia suunnitteluohjeet. [C5/07R/S248]

S249 Radan geometrian mittaus radan rakennustydn yhteydessa

Tassa tapauksessa raiteessa oleva kierous olisi tullut esille, jos ennen liikenteelle luo-
vuttamista, esimerkiksi lopputuentaa tehtéessa, olisi suoritettu radan geometrian mitta-
us. Lopputuenta on sikali otollinen hetki mittaukselle, etta nykyaikaisissa tukemiskoneis-
sa on radan geometrian mittausmahdollisuus. Mittaus voisi olla osa laatuvaatimuksia.
Talloin poikkeavat tai maaraysten vastaiset geometriat tulisivat esiin ennen kuin rata
luovutetaan liikenteelle.

Vaativissa paallysrakenneurakoissa tulisi ennen raiteen liikenteelle luovuttamista tehda
kuormitetun raiteen geometrian mittaus, jota voidaan verrata laatuvaatimusten raja-
arvoihin. [C5/07R/S249]

Rautatievirasto, Ratahallintokeskus, VR-Yhtyma Oy ja Maansiirto Veli Hyyryldinen Oy
ovat antaneet suosituksista lausuntonsa. Lausunnot ovat taydellisina liitteessa 1.

SAKERHETSREKOMMENDATIONER
S248 Anvisningar for konstruktion av kurvvaxlar

Det finns inga konstruktionsanvisningar for kurvvaxlar. Det finns ganska fa kurvvaxlar i
Finland, men de &r mycket krdvande objekt nér det galler konstruktionen och byggandet
av spar. Genom att utarbeta konstruktionsanvisningar for kurvvaxlar kunde man oka
kunskapen om hur kurvvaxlar ska konstrueras och béattre beakta de problem som finns,
exempelvis utformningen av ratt lutning.

Det borde utarbetas konstruktionsanvisningar for kurvvéxlar. [C5/07R/S248]
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S249 Matning av sparets geometri i samband med banbygge

| det fall som redovisas i denna undersokningsrapport skulle skevheten ha kommit fram,
om man fére dverlatandet for trafik, exempelvis nar den slutliga sparriktningen gjordes,
hade utfort en geometrisk matning av banan. Ett lagligt tillfalle att utféra méatningen ar
nar den slutliga sparriktningen utfors, eftersom det i de moderna sparriktarna finns moj-
lighet att utfora geometrimatningar. Matningen kunde ingd i kvalitetskraven. Da skulle
avvikande geometrier och geometrier som strider mot bestammelserna komma fram in-
nan banan overlats for trafik.

| kravande entreprenader som galler 6verbyggnader borde man innan sparet dverlats for
trafik utfora en geometrisk matning av sparet nar det ar belastat och jamféra matresulta-
ten med de gransvarden som ingar i kvalitetskraven. [C5/07R/S249]

Jarnvagsverket, Banforvaltningscentralen, VR-Group Ab och Maansiirto Veli Hyyrylainen
Oy har gett utldtanden om rekommendationerna. De fullstandiga utlatandena finns i bi-
laga 1.

SAFETY RECOMMENDATIONS
S248 Design guidelines for curved turnouts

There are no design guidelines for curved turnouts. Few curved turnouts exist in
Finland, but they are very demanding to plan and construct. The preparation of design
guidelines for curved turnouts would increase information on, and awareness of, prob-
lem areas, and as a result better account could be taken of factors such as cant plan-
ning.

Design guidelines should be prepared for curved turnouts. [C5/07R/S248]

S249 Rail geometry measurements during track construction

The rail inconsistency that was uncovered during the investigation would have been no-
ticed earlier if track geometry measurements had been completed before the rail was
taken into use, for example during final rail securing work. Final rail securing work is a
good time for this, since today’s securing machines enable track geometry measure-
ments. Measurements could be a quality requirement. This would ensure that any ge-
ometries that do not meet regulations would become apparent before track commission-

ing.

Demanding surface construction projects should include rail geometry measurements
before the track is taken into use. The measurements could be compared with set limit
values. [C5/07R/S249]
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The following parties have issued a statement on the recommendations: the Finnish
Railway Agency, the Finnish Railway Administration, VR Group Ltd and Maansiirto Vel
Hyyryldinen Oy. The statements are given in full in Appendix 1.

Helsingissa 18.11.2008
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Kirjeenne 1.9.2008 Lausuntopyynts 383/5R

TAVARAJUNAN VETURIN SUISTUMINEN TALVIAISISSA 15.7.2007

Postlosoite/Postadress
PL 185, 60101 Helsinki
PB 185, FI-00101 Helsingfors

Onnettomuustutkintakeskus on pyytényt Ratahallintokeskuksen lausuntoa otsikossa mai-
nitusta onnettomuudesta laaditusta tutkintaselostuksesta. Ratahallintokeskus toteaa lau-
suntonaan seuraavaa: Ratahallintokeskus (RHK) pyrkii vilttimésn kaarrevaihteiden
kiyttéd. RHK:n lihtokohta my&s Talviaisissa oli alun perin, ettei sinne olisi tullut lain-
kaan sisdkaarrevaihdetta, vaan se olisi korvattu tavallisella vaihteella. Linja on jatkossa-
kin viltt4a ko. vaihteita,

Erityistd, tdssd suositeltua erillista kaarrevaihdeohjetta RHK ei pid4 vilttimattdmana, sil-
14 tarvittavat ohje- ja minimiarvot ovat jo RAMOssa/RATOssa ja mahdolliset puutteet
huomioidaan RATOn péivityksissi. RATO muutoinkin luodaan entistd enemmén ohje-
luonteiseksi. Sen sijaan Talviaisten tapauksessa merkittivimpid poikkeamia oli se, ettd
suunnitelmia ei tarkistettu riittéivéin hyvin. Varsinkin téllaisten erikoisratkaisujen suunni-
telmat tulisi tarkastaa huolellisesti. RHK esitti4 harkittavaksi raporttiin téllaista suositus-
ta.

Suositukseen koskien radan geometrian mittaamista tulee lisiti, ettd tim4 suositus kos-
kee vain vaativia péllysrakenneurakoita. Monissa pienissi pééllysrakennetdissd tima
olisi tarpeetonta ja liséksi heikentisi markkinoiden toimivuutta, koska tillaisia mittaavia
koneita ei ole kaikilla toimijoilla.

Tutkintaselostuksessa on kisitelty asiantuntevasti kaarrevaihteen lahialueen geometriaa.
Kuitenkin koko tutkintaselostusta selkeyttiisi ja sen lukemista helpottaisi oleellisesti
kaavio vaihteesta, vaihdealueesta sekd tehdyista kallistus- ja kallistusviistehavainnoista.
RHK esittéé téllaisen kaavion tai kaavioiden lisé#mist4 raporttiin.
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TUTKINTASELOSTUKSEN C5/2007R SUOSITUSOSAN LAUSUNTO

Maansiirto Veli Hyyryldinen Oy on tutustunut tutkintaselostusluonnoksen
C5/2007R / Tavarajunan veturin suistuminen Talviaisissa 15.7.2007 suosi-
tuksiin.

Olemme samaa mielté suosituksesta S1. Kaarrevaihteille tulisi laatia suun-
nitteluohjeet. Tassé tapauksessa suunnittelijalta jai myds tarkastamatta si-
vuraiteen geometria ja polkytys suhteessa kallistettuun vaihteeseen.
Suunnittelun puutteita joudutaan silloin ratkomaan tydmaalla,

Suositus S2 on hiukan ristiriitainen selitysosion kanssa. Vaihde vaihdettiin
kolmessa osassa 3.-6.7.2007 vilisens aikana ja jokaisen osan valmistumi-
sen jalkeen vaihde on luovutettu likenteelle. Ennen liikenteelle luovutusta
on vaihde aina mitattu. Kéytdnnéssa ei kuormitetun raiteen mittausta. voi
tehdé ennen likenteelle luovuttamista, ellei vaihteen vaihdon yhteydessé
kéytets stabilisaattoria. My8s vaatimus lopputuennan yhteydessé tapahtu-
vasta tukemiskoneella suoritettavasta geometrian mittauksesta laatuvaati-
muksena on téssé vaiheessa eparealistinen. Yhdymme suositukseen siita,
etta vaihteelle tehdéén geometriamittaus RATOn taulukon 13.4:13 mukai-
sesti késin mittauksena aina kun raiteen kuormitus téyttyy.

Rakentamissuunnittelu on kaiken lahtékohta. Jos Idhtstiedot ovat jo ristirii-
taiset ja puutteelliset mm. sivuraiteen osalta, sité ei enaé valttdmatts ra-
kentamisen aikana tai jalkimittauksillakaan korjata.

Kouvolassa 19.9.2008
e

A, (=

eli Hyyrylainen
Kunnossapitopaallikkd
Maansiirto Veli Hyyryldinen Oy
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Kari Ojanperi 20.2.2008

RAPORTTI

SUISTUMINEN TALVIAISISSA 15.7.2007

VR Osakeyhtion veturi Dv12 2738 suistui Talviaisten ratapihalla vaihteen V711 taka-
jatkosalueella 15.7.2007. Veturi oli toisena veturina tavarajunassa, joka vaihteessa siir-
tyi raiteelle 2. Veturi kulki lyhyt nokka edelld. Veturin kulkusuunnassa ensimmaéisens
ollut teli suistui kiskoilta vaihteen jélkeiselld kaarteisella raideosuudella.

Vaihde V711 oli Maansiirto Veli Hyyryldinen Oy:n toimesta uusittu 29.6.-7.7.2007 vi-
lisend aikana liikenteelt4 saaduissa 6:40 pitkissé tySraoissa useana eri 6ind. Raide, jossa
veturi suistui, oli uusittu 5.7. Vaihde oli Oy VR-Rata Ab:n tukemiskoneella tuettu 6.-
7.7. vélisend yond. Liikenteelle raide 2 otettiin 9.7.2007.

Ty®&maalta saadun tiedon mukaan liikenteelle ottamista seuraavien p#ivien aikana vaih-

detta kéytiin katsomassa kaksi kertaa ja todettiin, ettd vaihteessa on 10-15 mm suuruisia
painumia.

Liikkuvaa kalustoa koskevat ratatekniset misiriykset

Liikkuvaa kalustoa koskevat méérdykset on annettu RHK:n julkaisussa LIMO 1 /3/.
RVI on julkaissut RHK:N LIMOn Suomea koskevana kansallisena mariyksend.

LIMOssa ei erityisesti mainita, ettd annetut arvot olisivat suunnitteluarvoja, vaan osa
arvoista on selkeitd kdyttérajamittoja.

LIMOn kohdassa 1.2 Radan rakenne, geometria ja sallitut virheet todetaan, ettd "Radan
jyrkin sallittu kallistusviiste on 1:300. Radassa saattaa kuitenkin olla my®&s lyhyits pai-
kallisia kierousvirheit4, joissa kaltevuus on 1:150.” Tdma4 on tulkittava médrdykseksi,
josta kaluston on pystyttavi kulkemaan.

Kohdassa 1.5.2 Pydrén profiili médr4taan: “Laipan jyrkkyyttd ilmaisevan qr-mitan kiyt-
tdrajamitta on 6,5 [mm].” ja ”Laipan paksuuden Sx kéyttorajamitta (minimi) on 20 mm
mitattuna 10 mm:n korkeudelta kulkupinnasta.”

Kohdassa 1.5.3 Pyérien sisépintojen véli ja pySrénlaippojen vili masratisn: *Pyoriker-
ran pydrien sisépintojen vili Al on uutena kuormittamattomalla pyorikerralla 144541
mm. Kéyttérajamitat ovat min. 1442 mm, max. 1448 mm seké kuormittamattomalle ettd
kalustossa olevalle pyorikerralle.” ja "Pyorénlaippojen vélin Sr nimellismitta on 1510
mm. Kéyttérajamitat ovat min. 1487 mm ja max. 1514 mm.”

Onnettomuusveturin pyorikerrat ja telit

Dv12-veturissa on kaksi kaksiakselista telid, joiden akselivéli on 2800 mm. Telikeskioi-
den vili on 7000 mm. Veturin kaikki pydrit ovat vetdvid. Voimansiirto tapahtuu veturin
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rungosta teleihin telikeskion suunnasta olevilla kardaaniakseleilla. Teli pysyy veturin
runkoon néhden paikallaan rungosta telin keskiéssi olevaan kuoppaan tukeutuvan kes-
kidtapin avulla. Veturin massan kannattelee telin sivupalkkien p#lli olevat liukutyynyt.

Telin ensitjousitus on lehtijousitus ja toisiojousituksena on kierrejouset iskunvaimenti-
min. Telit sijaitsevat veturin alla symmetrisesti.

Veturin pydrit olivat saatujen laipan jyrkkyyttd kuvaavien q,-mittojen perusteella varsin
kuluneet, mutta sallituissa rajoissa. gr-mitta oli kaikissa py®rissi 7-8 mm, kulkusuun-
nassa ensimmdisessd akselissa 7,5 ja 8 mm. Suistumisherkkyytti ei q-mitasta voi suo-
raan pédtelld, mutta yleensd laipan jyrkentyminen vahent4d suistumisherkkyytti. Laipan
paksuus ensin suistuneessa pyoréssé oli 28 mm. Saman pyérékerran toisessa pyorassd
laipan paksuus oli 29 mm. Pyérien vili oli 1444 mm. Kaikki mitat olivat sallituissa ra-
joissa. Pyorien vilin ja laipan paksuuksien summa téyttis myds pySrénlaippojen vilin
Sr kéyttérajamitan, ollen 1501 mm.

Raide ja sitéi koskevat miiiiriykset ja ohjeet

Raide, jossa suistuminen tapahtui on sivuraide, jonka suurin nopeus on 35 km/h ja kun-
nossapitotaso on 6.

Koska raidetta ei oltu tarkastettu raiteenmittausvaunulla eiké ole tunnettua, etts kiytetyn

- tukemiskoneen mittaustulokset olisivat yhtipitivia raiteenmittausvaunun tulosten esi-
tystavan kanssa, on raiteen geometria tarkasteltava RAMOn osan 13 “Radan tarkastus”
/2/ késin mittausta koskevan kohdan mukaisi;sti. Kisin mittauksen raja-arvot on esitetty
RAMO 13 taulukossa 13.4:13.

Taulukko 13.4:13 Kisin mittauksen raja-arvot.

Suure mittayksikkd Kunnossapitotaso
5 6

Raideleveys (levenemi) mm 1554 1554
Raideleveys (kapenema) mm 1514 1514
Kallistus suoralla mm =19 =21
kaarteessa” mm + 160 + 160

Kallistuksen muutos” mm 6 7
Korkeuspoikkeama silmiméairdisesti — —
Nuolikorkeuspoikkeama silmaméadriisesti — —

1)  Kaarteessa ei sallita kallistusta ulkokaarteeseen péin.
2) Kallistuksen muutos mitataan joka toisen p8lkyn kohdalta (noin 1220 mm vélein).

Kallistuksen muutos (kierous) saa kiyttssi olevassa raiteessa olla enintdn 7 mm/
1220m m eli sen viisteluku saa olla noin 1:174. Viisteluvussa 1:n luvun n pitii olla suu-
rempi tai yhtd suuri kuin 174,

Kaarrevaihteen geometria on suunniteltu vuonna 2004. Silloin voimassa olleessa RA-
MOn osassa 7 “Liikennepaikat” /1/ on kohdassa 7.3.8.3 esitetty vaatimus, ett kaarre-
vaihteessa raiteen kallistus saa olla enintéddn 60 mm. Rakentamisen aikana voimassa
olleessa ohjeessa RAMO 7 “Rautatieliikennepaikat” /4/ ei vaatimusta ole. Rautatieviras-
to ei kaarrevaihteiden kallistuksesta ole mé#rannyt,
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RAMOn osassa 13 on esitetty kohdassa 13.2 Méirdykset: *Raiteen kierouden on oltava
pienempi kuin 7 mm/m mitattaessa mittakannalla 2-5 m. T4m4 vastaa viistelukua 143.
Mitattaessa mittakannalla 3,5 m kierous saa olla enintéin 24,5 mm.” T4td on pidettavi
RVI:n asettamana kansallisena méa#rdyksend. Samaisen kohdan mukaan arvot ovat
sellaisia, joita ei saa miss#in olosuhteissa ylitt#”.

RAMOn osassa 2 "Radan geometria” /9/ esrcetaan ettd kallistetusta kaarteesta voi jittaa
siirtymékaaren pois, jos kaarreside R > V?/2, missd V on nopeus [km/h]. Nopeuden
ollessa 35 km/h, siirtymékaaren voi jétté4 pois, jos kaarreside on yli 612,5 m. Tassé
tapauksessa niin ei ollut vaan siirtymékaari olisi pitinyt rakentaa.

Jos kallistusviiste olisi rakennettu ns. suorana, eli kallistus muuttuu suoraviivaisesti nol-
lasta arvoon h=75 mm, olisi voitu kéytt#4 kaltevuudessa viistelukua n=6V=210. RAMO
2 antaa lisdvaatimuksen pagradoille ja sivuradoille, joissa viisteluku saa olla vihintéan
400 ja 300, mutta timi ei koske sivuraiteita. Tdmé on nihtivi RAMOssa olevana puut-
teena; viisteluvun pitdisi aina olla vihintdin n = 300,

S-kallistusviistettd kdytettdessé pienin sallittu viisteluku on 400. Muunlaisia kuin ns.
suoria ja S-kallistusviisteiti RAMOn osa 2 ei tunne.

Suunniteltu raidegeometria

Talviaisen vaihde V711 on sisékaarrevaihde, jossa raiteelle 702 johtavan raiteen kaar-
reséde on noin 474 m. Vaihteen takajatkoksen jilkeen raiteeseen oli suunniteltu vuonna
2004 vaihteen kaarresiiteen suuntainen kaarre R=350 m 20,360 m matkalle i ja vélitto-
misti sen perdéin R = 1350 m séteinen kaarre toiseen suuntaan 58,873 m matkalle.

Vaihteen takajatkoksen jilkeen vaihteen alueella on 7 m matkalla pitkét azobe-puiset
vaihdep6lkyt, jotka ulottuvat molempien raiteiden alle. Niiden jélkeen on asennettu 5 m
matkalle lyhyet, toisesta raiteesta irti olevat azobe-puiset vaihdepslkyt. Ndiden jilkeen
alkaa betoniratapolkkyraide.

Vaihteessa pédraiteen kallistus on suunniteltu 22.10.2004 piivityn geometrialaskelman
mukaan olemaan 110 mm /5/. Rakentamissuunnitelmassa esitetyn, 26.9.2003 péivityn,
rataprofiilin mukaan kallistus olisi 75 mm /6/. Vuonna 2006 laaditussa vaihteen pslky-

tyssuunnitelmassa on mainittu 110 mm kallistus /7/.

Raiteen 702 geometrialaskennassa raiteen kallistus on vaihteen etujatkoksesta raiteen
toiseen pddhdn saakka 0 mm. Rataprofiilissa raidetta 702 ei ole esitetty.

Raiteella 702 on vaihteen takajatkoksesta 8 m p4&héin suunniteltu kupera kaltevuustaite.
Sen pydristyssiade on 20 000 m ja se ulottuu 85 m taitteen kummallekin puolelle. Koko
vaihde V711 on kaltevuustaitteen pyoristyksen alueella. Pyoristysside on alle RAMOn
antamien vaihteessa hyviksyttdvien ohjearvojen.

Koska raiteen kallistuksen ei pitéisi muuttua vaihteen ja vaihteen pitkien polkkyjen alu-
eella, jotta véltetddn polkkyjen vaurioituminen, ja koska RAMOn osan 13 /2/ ohjeiden
mukaan raiteessa ei saa olla kallistusta ulospain (RAMO 13 liite 1, taulukko 5), on vaih-
teessa oleva raiteen kallistus tasattava R=350 m kaaressa 20,360-7,000 m =

13,360 metrin matkalla. Tim& muutos tasaisena muutoksena 110 mm:sti nollaan vastaa
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raiteen kieroutta 8,23 mm/m ja viistelukua 121,5. Kallistuksen arvolla 75 mm kallistuk-
sen muutos vastaa kieroutta 5,61 mm ja viistelukua 178.

Kyseessi oli suunnittele-ja-rakenna-urakka (SR-urakka). Niitd vanhojen suunnitelmien
lahtdtietoja on téssd tapauksessa pidettdva ohjeellisina paitsi piraiteen geometrian osal-

ta, koska se oli jo kdytinndssé lysty lukkoon, kun kaarteen pasllysrakenteesta osa oli
vaihdettu jo aiemmin.

Raiteen rakentaminen

Vaihde oli vaihdettu ja raide rakennettu tavanomaiseen tapaan lyhyehkoissi katkoissa
litkenneraoissa. Tyd oli tehty urakoitsijan itsensé laatiman tyokohtaisen tydsuunnitel-
man mukaan (SR-urakka)/8/.

Maarakennustyét oli suunniteltu tehtévéksi tySkohtaisen tydselityksen ja laatuvaatimuk-
sen /10/ mukaisesti. Sen mukaan kaivu piti suorittaa kv-0,97 m tasolle, jonka palle
asennettiin routasuojaus ja tukikerros. Routasuojauksen péille normaalisti tuleva vali-
kerros jétettiin aikataulusyisté pois. Rakentamistapa on normaali silloin, kun kéytettavi-
en tydrakojen pituus on rajallinen.

Tyon toteutuksesta saadun selvityksen mukaan vanhat vili- ja tukikerros seké osa eris-

tyskerrosta kaivettiin pois ja massat ajettiin ulkokaarteen puolelle luiskaan. Eristysker-

rosta uusittiin noin 120 mm paksuudelta. Uuden eristyskerroksen yldpinta jyréttiin kah-
desti, ilmeisesti pySrikuormaajalla.

Vaihde oli toimitettu kolmena elementtini OQy VR-Rata Ab:n vaihdehallilta Talviaisiin
jo syksylld 2006. Takajatkoksen takapuolelle tehtdvéin elementin, jossa toisessa pa4ssd
on pitki& p6lkkyjé ja toisessa molemmille erkaneville raiteille lyhyité, osat toimitettiin
samaan aikaan irrallisina.

Vaihteen ja raiteen alle asennettiin routalevyt ja uusi tukikerros. Uutta vilikerrosta ei
aikataulusyisti rakennettu.

Routalevyjen palle asennettiin tukikerroksen alaosa tasoon kv-29 cm. Kerroksen pinta

kallistettiin vastaamaan raiteen kallistusta. Kerros jyréttiin kahdesti, ilmeisesti pyoré-
kuormaajalla.

Vaihteen asensi aliurakkana Oy VR-Rata Ab. Vaihteen elementtien asennus tapahtui

jokainen eri tydraossa nostureita kéyttden, Edells kuvatut massanvaihdot tehtiin samas-
sa tySraossa kuin elementin asennus.

Vaihteen takajatkosalueen takapuolinen elementti kasattiin paikan p#ll4 ja asennettiin
raiteeseen. Kokoonpanon ja asennuksen hoiti MVH.

Raiteeseen 702 liittyvé uusi raideosuus rakennettiin paikan p#illi MVH:n toimesta.
Tyo6selityksessd mainitaan raiteen kallistuksen olevan 75 mm, mutta ei mainita mitisin
kallistuksen muuttamisesta tasaiseksi. Tyomenetelma oli edelld mainitun mukainen.

Vaihde ja raide tuettiin jokaisen elementin asennuksen jilkeen Oy VR-Rata Ab:n toi-
mesta. Vaihde ja raiteet tuettiin kokonaisuudessaan noin 2 vrk viimeisen piraiteen
elementin asennuksen jélkeen ja 1,5 vrk raiteen 702 rakentamisen jélkeen. Naita jal-
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kimmaisid tuentoja pidetﬁin ns. lopputuentoina, joiden jilkeen vaihde ja raiteet olivat
valmiita luovutettavaksi kunnossapidolle. Tuennat tehtiin noin 30 mm kertanostoin,
miké on erittdin hyvéksi koettu nostomaéra.

Seuraavan viikon aikana vaihdetta kdytiin katsomassa kaksi kertaa. Todettiin, etti vaih-
teessa on pienid, 10-15 mm suuruudeltaan olevia painumia. N#it4 ei pidetty merkityk-
sellisind. Normaalioloissa téllaiset painumat eivit ole vaarallisia, koska ne yleensi joh-
tavat likimain samansuuruiseen kierouteen, joka on sallituissa rajoissa. T4ss4 tapaukses-
sa ndilld painumilla kuitenkin oli merkitystd, koska geometria oli jo suunniteltu ja ra-
kennettu sellaiseksi, ettd se ei painumista johtunutta lisékieroutta mahdollistanut.

Vaihde ja raiteet hitsattiin jatkuvakiskoisiksi lopputuentaa seuraavana yn.

Tyorakojen pituudet olivat tyypilliset. Lyhyehkdjen rakojen takia vaihde jouduttiin
asentamaan useassa eri vaiheessa. My6s kaivannot tehtiin vaihteiden elementtien mittai-
sissa osuuksissa. Tdma4 osittain tekeminen saattaa nikya eri tySrakojen vilising tiiveys-
eroina ja sitd kautta lis#4 riskié epétasaisten painumien syntymiseen.

Raidegeometria onnettomuuden jilkeen
Raideleveys suistumiskohdalla oli 1522 mm.

Onnettomuuspaikalta oli mitattu onnettomuuden jilkeen Gedimeter 510 SN takymetrilld
kiskojen keskilinjoille asetetuilla mittapisteill4 raiteen kuormittamattoman tilan geomet-
ria.

Yleensi kuormittamattomassa tilassa raiteen kierousvirheet nayttiytyvit pienempini
kuin kuormitetussa tilassa johtuen raiderakenteen omasta jaykkyydest.

Kohta, jossa suistuminen tapahtui, oli raiteen kallistuksen muutosaluetta. Kallistuksen
muutoksessa oli kaarteen ulkokiskolla kuitenkin pieni virhe, joka nikyy ylimésrdiseni
kieroutena.

Vaihteen takajatkoksen kohdalla raiteen kallistus oli 70 mm. Raiteen kallistus muuttui
tasaiseksi noin 15,5 m matkalla vaihteen takajatkoksesta. TAmé vastaa kieroutta 4,52
mm/m ja viistelukua 221,4. Etdisyydelld 3,77 m vaihteen takajatkoksesta kallistus oli
vield 68 mm. Etdisyydelld 7,1 m, eli kohdassa, jossa pitkét vaihdepolkyt loppuvat, kal-
listusta oli 56 mm. ' ‘

Mittaustuloksista laskemalla saatiin raiteen suurimmaksi kieroudeksi noin 10 m vaih-
teen takajatkoksen (n. km 247+830) jilkeen 10,08 mm/m eli viistelukuna 1:99,2, joka
on paljon suurempi kierous kuin RAMOn mukaan on sallittu. Timi on my®s kohta,
jossa kiskoon ja#neiden jilkien mukaan veturin laippa nousi kiskon péille.

Mittauksen jilkeisistd mittauksista laskettiin my$s vaakasuuntainen kaarreséde, joka
vaihteen takajatkoksen ja suurimman kierouden osuuden vélilld vaihtui kolmesta pis-
teestd laskettuna 505 ... 207 ... 1850 m. Suunnitelmien mukainen kaarreside paikalla
oli 350 m.
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Johtopéitikset raidegéometrian ja vaihteen suunnittelusta

Raidegeometria oli toisissa suunnitelmissa suunniteltu 110 mm kaltevuuteen ja toisissa
75 mm kaltevuuteen. Vaihde V711 oli 110 mm kaltevuuteen tehdyissi suunnitelmissa
vaakasuorassa (kallistamatta) ja ehka siitd johtuen koko sivuraiteen geometria on suun-
niteltu vaakasuoraan. Kallistuksella 110 mm raiteelle 702 suunniteltu vaakageometria
on kaikkien ohjeiden vastainen. Kallistuksella 75 mm raidegeometria on mahdollinen
rakentaa, mutta rakenteesta tulee sellainen, ettd asennus- ja kunnossapitotoleranssi on
hyvin pieni.

Raidegeometrian eiké vaihteen pdlkytyksen suunnittelija ei ollut tarkistanut suunnitel-
lessaan sivuraiteen geometriaa tai pSlkytystd vaihteen olevan kallistettu.

Johtopiiitokset raiteen rakentamisesta

Raiteen kallistuksen muuttamista ei ollut tydselityksessé otettu huomioon. Tyé oli il-
meisesti tehty tydmaalla soveltaen. Kallistus oli muutettu lyhyemmailla matkalla kuin
raiteen vaakageometria olisi antanut mydden. Kallistuksen muutosalue oli pidentynyt
itse vaihteen alueelle. Toisaalta jatettiin kaaren R=350 m loppupisstd kallistuksen muu-
tokselle kéytettivissd ollutta pituutta kiyttamatta.

Kallistusta ei kuitenkaan pitiisi pitkien pélkkyjen taipumisen vilttimiseksi muuttaa
ennen kuin raiteessa on lyhyet p6lkyt. Talloin kallistus olisi, tehtyyn kohtaan lopetetta-
essa, pienentynyt noin 8,5 m matkalla miké tarkoittaa kieroutta 8,8 mm/m ja viistelukua
113. " ’

Raiteiden ja vaihteen lopputuenta tehtiin ennen kuin tukikerros oli tiivistynyt kunnolla.
Tukeminen ei varsinaisesti tiivistd tukikerrosta ja ei ulotu tukikerroksen pohjaan saakka.

Urakoitsija suhtautui vaativaan erikoisvaihteen asentamiseen ja asennustyén suunnitte-
luun kuten minkd tahansa standardikohteen suunnitteluun. Vaihteen kallistamisen vai-
kutuksia ty6n suorittamiseen ja tydn suunnittelemiseen ei sivuraiteen osalta ollut otettu
huomioon. :

Johtopiidtokset rakennuttajan ohjeista

Rakennuttajan ohjeissa pidetién kaarrevaihteita rakenteina, joita ei pitdisi kdyttas. Kaar-
revaihteet ovat myos varsin harvinaisia; sisikaarrevaihteita (SKV) on Suomessa kolme
(Talviainen, Punkaharju ja Tuira) ja ulkokaarrevaihteita (UKV) kahdeksan (Kauppilan-
méki, Kiuruvesi, Kouvola, Pieksédmiki, Petéjivesi, Siilinjarvi, Suonenjoki ja Tuira).

Nykyisissé ohjeissa on kaarrevaihteiden suunnittelu ja rakentamisen kuvaaminen karsit-
tu minimiins4, ilmeisesti jotta uusia kaarrevaihteita ei rakennettaisi. Ajatus ei kuiten-
kaan toimi uusittaessa olemassa olevia vaihteita, vaan tdll6in joudutaan toimimaan pe-
rimétiedon mukaan tai sen puuttuessa ratkomaan asiat tapauskohtaisesti suunnittelussa
tai tydmaalla.

Raiteen tukemista koskevia ohjeita ja laatuvaatimuksia ei ole julkaistu.
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RHK on julkaissut raidegeometrian raja-arvot tietyille mittakannoille RAMOn osassa
13. Raiteiden sdéinndllisessd mittauksessa kdytettivi radantarkastusvaunu Ttr 51 esittds
mittaustulokset julkaistuilla mittakannoilla. RHK vaatii RAMOn kohdassa 13.7.1, etti
radan geometrisen kunnon voi todentaa my6s muulla mittalaitteella, kun on osoitettu,
ettd sen tulokset ovat yhdenmukaiset esitettyjen mittakantojen kanssa. T#té vaatimusta
ei tukemiskoneilla tai stabilisaattoreilla tydskenneltiessd noudateta eiki tydmaalla saada
tdyttd varmuutta tukemis- tai stabilointitydn lopputuloksen laadusta.

Ttr 51 -vaunun kapasiteetti ei riité tarkastamaan tySkaudella kaikkia tyskohteita.
Johtopiiitokset viranomaismiiriyksisti

Radan rakentamista ja rakennetta koskeva viranomaismé&édrdysten toimivalta oli raide-
geometrian suunnittelun aikana RHK:1la ja asentamisen suunnittelun ja rakentamisen
aikana RVI:lla.

Ratatekniikkaa koskien RVI on todennut, etti toistaiseksi RHK:n aikana kirjoitettu
RAMO (Ratatekniset mésrdykset ja ohjeet) toimii kansallisena médridyskokoelmana.
RAMOssa on joissakin osissa selkedsti kerrottu miké on méérdysti, ja toisaalta joissa-
kin kohdissa sanamuoto viittaa tekstin olevan selke4sti ohje. Kokoelmassa on runsaasti
yksityiskohtia, joista ei voida erottaa onko kyseessd mé#rdys vai ohje tai muunlainen
vaatimus. ‘

RAMOn osissa 13 “Radan tarkastus” ja 7 "Rautatieliikennepaikat” masraykset on sel-
kedsti erotettu muusta tekstistd. RAMOn osassa 2 “Radan geometria” erottelua ei ole
tehty.
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