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TIIVISTELMA

Jyvaskylan ja Tampereen véliselld rataosalla JAmséssd Saakosken ja Jamsankosken liikenne-
paikkojen valilla tapahtui keskiviikkona 30.3.2005 aamuydlla onnettomuus, jossa matkustajajunan
802 teli suistui kiskoilta kiskonkatkeamassa. Junassa oli noin 50 matkustajaa. Onnettomuudessa
ei loukkaantunut junan matkustajia eikd henkilokuntaa. Onnettomuudesta aiheutuneet kokonais-
kustannukset olivat 127 600 €.

Aiemmin yolla Tampereelta Pieksamaelle matkalla olleen tavarajunan veturinkuljettaja havaitsi
kiskolla jotakin harmaata ja veturi tarédhti kulkiessaan kohdan yli. Kuljettaja ei ollut varma siita,
oliko kiskolla kivi vai oliko kiskossa vikaa. Kuljettaja ilmoitti asiasta linjaradiolla kauko-ohjaajalle ja
kertoi, etta paikka oli ratakilometrilla 298 sahkoratapylvdaan seitseman kohdalla. Kauko-ohjaaja
varoitti seuraavaa tavarajunaa asiasta ja pyysi sen veturinkuljettajaa tarkkailemaan kyseista koh-
taa. Tavarajunan mentya paikan yli sen kuljettaja otti linjaradiolla yhteytta kauko-ohjaajaan. Kul-
jettaja kertoi, etta veturissa tuntui kova kolahdus ja lahestyvaa matkustajajunaa tuli varoittaa siita.

Kauko-ohjaaja kertoi linjaradiolla matkustajajunan veturinkuljettajalle kahden edellisen tavaraju-
nan kuljettajien havainnoista ja siitd, ettd kisko oli poikki. Kauko-ohjaaja kaski veturinkuljettajaa
ajamaan hiljempaa paikan yli ja ilmoittamaan havainnoistaan kauko-ohjaajalle. Junan lahestyessa
kiskonkatkeamaa kuljettaja pudotti junan nopeuden 118 km/h:std 87 km/h:iin. Veturin mennessa
kiskonkatkeaman vyli kuljettaja kuuli kolahduksen. Neljannessa vaunussa ollut konduktééri kuuli
kovan pamahduksen vaunun kuljettua kohdan yli. Konduktdoéri ilmoitti sisapuhelimella siita kuljet-
tajalle. Kuljettaja katsoi peilistd junan perdpédhan ja naki ison polypilven seuraavan takana ja
kipindita lentéavan junan sivulta. Kuljettaja jarrutti ja ilmoitti konduktoorille kipindinnista. Kun juna
oli pysahtynyt, konduktdorit lahtivat tarkastamaan tilannetta. Junan toiseksi viimeisen vaunun
etummainen teli oli suistunut kiskoilta.

Onnettomuuden valittémana syyna oli hetked aiemmin katkenneen kiskon murtuminen junan
vaunujen alla. Kiskon murtuminen johtui todennékéisesti siihen poratun reian viimeistelematto-
myyden ja kiskoteréksen paikallisten ominaisuuksien yhteisvaikutuksesta. Murtumista todenné&-
koisesti edesauttoi kiskossa ollut suuri jannitystila.

Kiskonkatkeama johti onnettomuuteen, koska siihen ei osattu reagoida oikealla tavalla. Kahden
tavarajunan kuljettajat havaitsivat kiskonkatkeamasta johtuneen kolauksen, mutta tapausta ei
liikenteenohjauksessa osattu arvioida niin vakavaksi, etta se aiheuttaisi junan suistumisen.

Onnettomuuden jalkeen Ratahallintokeskus paatti vaihtaa rataosan kiskotuksen kesan 2005 ai-
kana. VR Osakeyhtio on muuttanut likenteenohjauksen ohjeistusta niin, ettd jos kauko-ohjaaja
saa kuljettajalta ilmoituksen kolahduksesta tai heitosta, hdnen on aina asetettava paikalle enin-
tddn 50 km/h nopeusrajoitus. Keski-Suomen hatdkeskus on liséannyt tietojarjestelmiinsa alueen
rataosuuksien ratakilometrien paikannustiedot.

Vastaavien onnettomuuksien valttdmiseksi tutkintalautakunta suosittaa, ettd VR Osakeyhtion lii-
kenteenohjaajan kasikirjassa oleva ohje 50 km/h nopeusrajoituksen asettamisesta epaselvissa
tilanteissa lisattaisiin myds junaturvallisuussdantoon. VR Osakeyhtion tulisi myés muuttaa hatati-
lanneohjeistustaan niin, ettd rautatieonnettomuuspaikalta pitéisi likenteenohjaukseen tehdyn il-
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moituksen lisaksi ottaa suoraan yhteys myos hatakeskukseen, jos tarvitaan kiireellista pelastus-
toimen apua. Hatdkeskuslaitoksen tulisi varmistaa rautateilld paikantamiseen kaytettavan tiedon
yhteensopivuus hatéakeskuksen tietojarjestelman kanssa.

SAMMANDRAG

URSPARNING AV VAGN | PASSAGERARTAG MELLAN SAAKOSKI OCH
JAMSANKOSKI 30.3.2005

Pa banavsnittet mellan Jyvaskyla och Tammerfors, mellan trafikplatserna Saakoski och Jamsan-
koski i Jamsa, skedde pa efternatten onsdagen 30.3.2005 en olycka dar boggin pa passagerartag
802 sparade ur pa grund av ett ralsbrott. Taget hade cirka 50 passagerare. Ingen bland passage-
rarna eller personalen skadades vid olyckan. De totala reparationskostnaderna som orsakades
av olyckan var 127 600 euro.

Lokforaren for ett tdg fran Tammerfors till Pieksamaki, som passerat stéllet tidigare pa natten,
observerade nagot gratt pa ralsen, och loket skakade till nar det korde over stéllet. Foraren var
inte séker pa huruvida det 1ag en sten pa ralsen eller om det var fel pa sjalva ralsen. Foéraren un-
derrattade trafikledaren om handelsen per linjeradio och beréattade att stéllet 1ag pa vid elbanas-
tolpe sju pa bankilometer 298. Trafikledaren meddelade det féljande godstaget om saken och
bad dess lokforare observera det aktuella stéllet. Efter att godstaget kort Gver stallet tog dess
forare kontakt med trafikledaren med linjeradion. Foraren berattade att han kant en hard stot i
loket och sade att det passagerartag som narmade sig skulle varnas.

Trafikledaren informerade passagerartagets lokfoérare 6ver linjeradion om de observationer som
lokforarna for de tva godstagen gjort och meddelade att det fanns ett brott i ralsen. Trafikledaren
bad lokforaren kdra over stallet i lagre hastighet och rapportera om sina observationer. Nar taget
narmade sig ralsbrottet sankte lokforaren tagets hastighet fran 118 km/h till 87 km/h. Néar loket
korde oOver ralsbrottet hérde lokféraren en small. Konduktdren, som befann sig i fjarde vagnen,
horde en hard small nar vagnen gick over stéllet, och underrattade lokféraren om detta med ta-
gets interntelefon. Lokforaren tittade i spegeln mot tagets akterdel och sag att taget foljdes av ett
stort dammoln och att det sprutade gnistor fran tagets sidor. Féraren bromsade in och underrat-
tade konduktoren om gnistorna. Nar taget hade stannat gick konduktdrerna ut for att kontrollera
situationen. Den framre boggin av tagets nastsista vagn hade sparat ur.

Den omedelbara orsaken till olyckan var att den avbrutna ralsen ett dgonblick tidigare hade gatt
sonder under tagvagnarna. Ralsbrottet hade sannolikt orsakats av samverkande faktorer, som
berodde pa att ett hal som borrats i skenan inte var avputsat och pa ralsstalets lokala egenska-
per. Till rélsbrottet bidrog sannolikt a&ven att skenan utsattes for stor spanning.

Ralsbrottet orsakade en olycka eftersom man inte reagerade pa situationen pa ratt satt. Lokforare
for tvd godstag observerade en small pa grund av brottet, men pa trafikledning centralen kunde
man inte bedoma att handelsen var sa allvarlig att den skulle orsaka ursparning.
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Efter olyckan fattade Banforvaltningscentralen beslut att byta ut ralsen pa detta banavsnitt under
sommaren 2005. VR Aktiebolag har andrat pa anvisningarna for trafikstyrningen sa att om en
trafikledare far meddelande om en small eller skakning av en lokforare, skall trafikledaren infora
en hastighetsbegransning pa hogst 50 km/h pa det aktuella stéllet. Mellersta Finlands nodcentral
har kompletterat sina datasystem med lokaliseringsdata for bankilometer pa banavsnitten i omra-
det.

SUMMARY

PASSENGER TRAIN CAR DERAILING BETWEEN SAAKOSKI AND
JAMSANKOSKI IN FINLAND ON 30 MARCH, 2005

At Jamsa on the Jyvaskyla - Tampere section of line between the Saakoski and Jamsankoski
stations, on Wednesday March 30, 2005 early in the morning an incident occured where a bogie
of a car of the 802 passenger train derailed at a rail breakage. The train was carrying about 50
passengers. Neither the passengers nor the train crew were injured in the incident. The total cost
of the accident was 127 600 euros.

Earlier at night the engine driver of a freight train travelling from Tampere toward Pieksamaki had
noticed something grey on the rail, and while running over the grey point the locomotive had
shaken. The driver was not sure whether there had been a rock on the track or whether there was
something wrong with the rail. The driver notified the remote control operator of his observations
by line radio, specifying that the exact location was at electric rail pole seven, track kilometre 298.
The remote control operator then warned the driver of the following freight train of the matter, re-
questing its engine driver to pay close attention to that location. Having passed the specific point,
the driver of the freight train called the remote control operation by line radio. He told the remote
control operator that he had felt a violent bang in the locomotive and that the engine driver of the
approaching passenger train should be warned thereof.

The remote control operator contacted the engine driver of the passenger train, by line radio and
told him of the observations and experiences of the drivers of the two previous freight trains and
of the broken rail. The remote control operator told the engine driver to run over the place in
question at a reduced speed and to inform the remote control operator of his relevant observa-
tions. As the train approached the breakage point, the driver reduced the speed from 118km to
87km/h. When the locomotive passed the rail breakage point, the driver heard a bump. The con-
ductor in the fourth car heard a loud bang as the car ran over the breakage point. By using his
interphone, the conductor advised the driver of his observation. The driver viewed the rear end of
the train in the mirror and saw a big cloud of dust behind the train and sparks flying beside the
train. The driver started to brake and notified the conductor of the sparkling. When the train had
come to a full stop, the conductors went out to check the situation. The front bogie of the second
last car of the train had derailed.

The immediate cause of the incident was the rupture of the rail that had broken just a moment
earlier, under the weight of the cars of the train. The rupture of the rail was probably due to the
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combined effect of a poor finishing of the hole drilled in the rail and the local characteristics of the
rail steel. Moreover the important stress of the rail possibly also contributed to the rupture.

The rail breakage resulted in the incident as due to an incorrect reaction thereto. The drivers of
the two freight trains had perceived the bang caused by the rail breakage but the traffic control
unit had failed to appraise the situation as hazardous enough to generate derailment.

As a result of the incident, the Finnish Rail Administration decided to replace the rails on this par-
ticular section of line over the summer 2005. Furthermore VR Ltd introduced a modification in its
traffic control instructions: should the remote control operator receive a notice of a bang or a
swing from the engine driver, he shall regularly introduce a speed limit of max. 50km/h at the lo-
cation in question. The Central Finland Emergency Response Centre has adopted in its data sys-
tems the track-km localization data of the sections of line of the region.

In order to prevent similar accidents in the future, the Accident Investigation Board of Finland rec-
ommends that the instruction on a 50km/h speed limit to be introduced in unclear situations as
specified in the Traffic Control Operator's Manual of VR Ltd, be also adopted and included in the
Train Safety Regulations. VR Ltd should moreover introduce a modification in its emergency
situation instructions: in addition to a notice addressed to the traffic control unit from the railway
accident or incident scene, also an emergency response centre should be directly contacted in
case urgent help is needed from a rescue service. The Emergency Response Centre Administra-
tion should ensure the compatibility of the data system of the Emergency Response Centre
Agencies with the localization data used by the railway.
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YHTEENVETOTAULUKKO — SAMMANDRIFTNING — DATA SUMMARY

Aika:

Tidpunkt for handelsen: 30.3.2005, 4.07

Date and time:

Paikka: Saakoski—Jamsankoski-valilla
Plats: Mellan Saakoski och Jamsankoski
Location: Between Saakoski and Jamsankoski

Junan tyyppi ja numero:

Tagtyp och tagnummer:
Train type and number:

Matkustajajuna 802, Srl-veturi + 7 vaunua
Passagerartag 802, lokomotiv Sr1 + 7 vagnar
Passager train 802, locomotive Sr1 + 7 cars

Onnettomuustyyppi: Vaunun suistuminen
Typ av olycka: Ursparning av vagen
Type of accident: Derailment of car
Junassa: Henkildkuntaa:
Antalet personer ombord: Personal: 3
Persons on board: Crew:
Matkustajia:
Passagerare: 50
Passengers:
Henkilévahingot: Kuollut: Henkilékuntaa:
Personskador: Dédsfall: Personal: 0
Injuries: Deaths: Crew:
Matkustajia:
Passagerare: 0
Passengers:
Vakavasti loukkaantunut: | Henkilékuntaa:
Allvarligt skadats: Personal: 0
Seriously injured: Crew:
Matkustajia:
Passagerare: 0
Passengers:
Lievasti loukkaantunut: |Henkil6kuntaa:
Lindrigt skadats: Personal: 0
Slightly injured: Crew:
Matkustajia:
Passagerare: 0
Passengers:

Kalustovauriot:

Suistunut vaunu ja sen teli vaurioituivat.

Skador pa fordon: Den ursparade vagnen och dess boggi skadades.
Rolling stock damage: Derailed wagon and its bogie damaged.
Ratavauriot: Rataa vaurioitui noin 1 200 metrin matkalta.
Skador pa sparanldggning: Sparet skadades pa en stracka av ca 1 200 meter.

Railway installation damage:

About 1 200 meters of track were damaged.

Muut vauriot:
Ovriga skador:
Other damage:

Ei
Inga
None
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ALKUSANAT

Jyvéaskylan ja Tampereen véliselld rataosalla Saakosken ja JAmsénkosken liikkennepaikkojen va-
lilla tapahtui keskiviikkona 30.3.2005 onnettomuus, jossa matkustajajunan toiseksi viimeisen vau-
nun teli suistui kiskoilta. Onnettomuudessa ei loukkaantunut junan matkustajia eik& henkilokun-
taa.

Onnettomuustutkintakeskus asetti onnettomuuksien tutkinnasta annetun lain (373/85) 5 &:n 3
momentin nojalla tutkintalautakunnan tutkimaan tapausta suuronnettomuuden vaaratilanteena.
Tutkintalautakunnan puheenjohtajaksi maarattiin erikoistutkija Reijo Mynttinen Onnettomuustut-
kintakeskuksesta ja jaseniksi Onnettomuustutkintakeskuksen tutkijat, valtiotieteiden maisteri Kari
Ylonen ja tekniikan ylioppilas Aki Gronblom.

Tassa tutkintaselostuksessa esitetddn tapahtumat ennen onnettomuutta ja sen jalkeen. Liséksi
siind analysoidaan onnettomuuteen vaikuttaneita syita ja pelastustoiminnan valmiuksia. Lopuksi
esitetdan suosituksia, jotka toteuttamalla vastaavanlaiset onnettomuudet voitaisiin mahdollisesti
valttaa. Tutkinnan ensisijainen tarkoitus on turvallisuuden parantaminen.

Tutkintalautakunta teki paikkatutkimukset tapahtumapaikalla vaaratilanteen jalkeen ja kuuli tapa-
uksessa osallisena ollutta rautatiehenkilostoa. Lisaksi lautakunta teetti murtuneille kiskonkappa-
leille Tampereen teknillisessa yliopistossa vaurioselvityksen.

Tama tutkintaselostus on ollut lausunnolla Rautatievirastossa, Ratahallintokeskuksessa, VR-
Yhtyma Oy:ssa, sisaasiainministerion pelastusosastolla, Hatdkeskuslaitoksessa, Keski-Suomen
pelastuslaitoksessa seka Keski-Suomen hatakeskuksessa. Lausunnot ovat tutkintaselostuksen
lopussa liitteessa 1.

Tutkinta-aineisto on Onnettomuustutkintakeskuksen arkistossa. Lahdeluettelo on taméan tutkin-
taselostuksen lopussa.

Tama tutkintaselostus on myo6s Onnettomuustutkintakeskuksen internet-sivuilla osoitteessa
www.onnettomuustutkinta.fi.

FORORD

Pa banavsnittet mellan Jyvaskyla och Tammerfors, mellan trafikplatserna Saakoski och Jamsan-
koski, skedde onsdagen 30.3.2005 en olycka, dar boggin pa den néastsista vagnen i ett passage-
rartag sparade ur. Ingen bland passagerarna eller tagets personal skadades i olyckan.

Med stod av 5 § 3 mom. i lagen om undersdkning av storolyckor (373/85) tillsatte Centralen for
undersokning av olyckor en utredningskommission med uppdraget att undersdka handelsen som
ett olyckstillbud med risk for storolycka. Till undersokningskommissionens ordférande utsags
specialforskare Reijo Mynttinen fran Centralen for undersokning av olyckor och till medlemmar
forskarna vid Centralen fér undersokning av olyckor, politices magister Kari Ylénen och teknolo-
gie studerande Aki Gronblom.

\4
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| denna utredningsrapport presenteras handelserna fore och efter olyckan. Dessutom analyseras
de faktorer som bidragit till olyckan samt raddningstjanstens beredskap. Till slut ges rekommen-
dationer for atgarder som kan géra det mojligt att forhindra motsvarande olyckor i framtiden. Ut-
redningens primara syfte ar att forbattra séakerheten.

Efter tillbudet gjorde utredningskommissionen undersokningar pa plats och horde delaktig jarn-
vagspersonal. Kommissionen lat ytterligare gora en skadeutredning pa de brutna ralbitarna vid
Tammerfors tekniska universitet.

Denna utredningsrapport har skickats for utlatande till Jarnvagsverket, Banforvaltningscentralen,
VR-Group Ab, inrikesministeriets raddningsavdelning, Nodcentralsverket, Mellersta Finlands
raddningsverk och Mellersta Finlands nédcentral. Utldtandena finns i slutet av utredningsrappor-
ten i bilaga 1.

Utredningsmaterialet finns i arkivet pa Centralen for undersékning av olyckor. En kallférteckning
finns i slutet av denna utredningsrapport.

Denna utredningsrapport har ocksa lagts ut pa webbsidorna for Centralen for undersokning av
olyckor pa adressen www.onnettomuustutkinta.fi.

INTRODUCTION

On Wednesday March 30, 2005 between the Saakoski and Jamsénkoski stations on the Jy-
vaskyla - Tampere section of line, an incident occurred where a bogie of the second last car of a
passenger train derailed. In the incident the train passengers and the train crew remained un-
harmed.

By virtue of Paragraph 3, Section 5 of the Accident Investigation Act (373/85), the Accident Inves-
tigation Board of Finland appointed an Investigation Commission to investigate the incident as a
major accident. The Investigation Commission was chaired by Reijo Mynttinen, Rail Accident
Investigator from the Accident Investigation Bord of Finland, and its membership included the
Accident Investigators of the Accident Investigation Board, Kari Ylénen, Master of Political Sci-
ence and Aki Grénblom, Student of Tecnology.

This Investigation Report specifies the events preceding and succeeding the incident. Moreover it
includes an analysis of the causes of the incident and the facilities at the disposal of the rescue
operation. Finally the Report puts forward recommendations in view of the prevention of corre-
sponding incidents in the future. The foremost intention of the investigation is to improve safety
and security.

The Investigation Commission conducted on-site locality investigations after the occurrence of the
incident and heard the railway employees having participated in the incident. Furthermore the
Commission had a damage investigation made on the ruptured pieces of rail by Tampere Univer-
sity of Technology.

Vi
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Comments on this Investigation Report have been requested from the Finnish Railway Agency,
the Finnish Rail Administration, VR-Group Ltd, the Rescue Department of the Ministry of the Inte-
rior, the Emergency Response Centre Agency, the Central Finland Rescue Centre and the Cen-
tral Finland Emergency Response Centre. The comments are included in Appendix 1 to the In-
vestigation Report.

The investigation documents are to be found in the archives of the Accident Investigation Board
of Finland. The Investigation Report includes a list of sources.

This Investigation Report is also available on the web sites of the Accident Investigation Board of
Finland, www.onnettomuustutkinta.fi.

VIii
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ONNETTOMUUS

Tapahtuma-aika ja paikka

Onnettomuus tapahtui 30.3.2005 kello 4.07 Jamsassa Jyvaskylan ja Tampereen vélisel-
|& rataosalla Saakosken ja Jamsankosken liikennepaikkojen valilla. Tapahtumapaikalta
on seitseman kilometrid Saakoskelle, 10 kilometrid Jamsénkoskelle ja 14 kilometria
Jamsaan.

Haagamiki |
| Aitnpngva

ampére/Tammerfors

et

Kuva 1. Onnettomuus tapahtui Saakosken ja Jamsankosken liikennepaikkojen valilla
Bild 1. Olyckan agde rum mellan trafikplatserna Saakoski och Jdmsénkoski.
Figure 1. Accident took place between the Saakoski and Jdmsénkoski stations in Finland.

Tapahtumien kulku

Tavarajuna 4038 oli keskiviikkoytnéa 30.3.2005 matkalla Pieksamaelta Tampereelle, kun
veturinkuljettaja havaitsi Saakosken liikennepaikan ohitettuaan, noin kello 2.55 kul-
kusuuntaan vasemman puoleisella kiskolla jotakin harmaata. Han luuli, ettd kiskolla oli
sepelin pala ja teki pienen jarrutuksen ennen sitd. Kun veturi meni kyseisen kohdan yli,
kuljettaja tunsi tardhdyksen. Kuljettaja piti tapahtunutta niin poikkeavana, ettd han paatti
iimoittaa siitd Tampere—-Jyvaskyla-valin kauko-ohjaajalle Tampereen liikkenteenohjaus-
keskukseen. Yhteydenotto linjaradiolla ei onnistunut useista yrityksista huolimatta.

Juna saapui Jamsankoskelle kello 3.02 ja veturinkuljettaja kaansi radion ratapihakana-
valle 12 saaden silla yhteyden kauko-ohjaajaan. Kuljettaja kertoi kauko-ohjaajalle kis-
koilla olleen jotakin vaaleaa ja veturin tarahtaneen ratakilometrilla 298 sahkdratapylvaan
seitseman kohdalla. Han arveli kiskossa olleen jotakin vikaa, tai sitten kiskolla oli sepe-
lid. Kauko-ohjaaja sanoi varoittavansa siitd seuraavaa junaa.
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Tavarajuna 3403 oli matkalla Tampereelta Jyvaskylaan. Kello 3.39 kauko-ohjaaja otti lin-
jaradiolla yhteytté sen veturinkuljettajaan ja kertoi edellisen junan kuljettajan havainneen
kolahduksen ratakilometrilla 298. Edelleen kauko-ohjaaja kertoi edellisen junan kuljetta-
jan epailleen jonkun laittaneen sepelia kiskoille tai kiskossa olleen muuta vikaa. Kauko-
ohjaaja pyysi kuljettajaa tarkkailemaan tuntuisiko siella mitdan erikoista, ja kuljettaja lu-
pasi katsoa. Lahestyessaan paikkaa kuljettaja hiljensi junan nopeutta seuraten samalla
sahkdratapylvaiden numeroista kuljettua matkaa. Kun veturi ajoi paikan yli, tuntui vetu-
rissa kolahdus. Kuljettajan kertoman mukaan se tuntui samanlaiselta kuin olisi ajanut
kiskon jatkoskohtaan. Kuljettaja ei ollut ndhnyt radassa mitaan erikoista.

Kello 3.52 kuljettaja otti linjaradiolla yhteytta kauko-ohjaajaan ja kertoi, etta veturissa oli
tuntunut kova kolahdus ja paikka oli ollut kilometrilla 298. Linjaradio kuului erittdin huo-
nosti ja kauko-ohjaaja kuuli kuljettajan puhuvan jotakin pikajunasta. Kauko-ohjaaja sanoi
siihen, ettd han pyytda pikajunaa ajamaan vahan hiljempaa ja kuuntelemaan, kun juna
sivuuttaa paikan.

Matkustajajuna 802 oli matkalla Joensuusta Turkuun ja oli [ahtenyt aikataulun mukaises-
ti kello 3.42 Jyvaskylasta kohti Tamperetta. Kello 4.01 junan ollessa lahestyméassa Saa-
koskea kauko-ohjaaja kertoi linjaradiolla veturinkuljettajalle edellisten kahden junan kul-
jettajien havainnoista, joiden mukaan kilometrilla 298 ja sahkoratapylvaan 7 kohdalla oli-
si kisko poikki. Kauko-ohjaaja kaski kuljettajaa ajamaan hiljiempaa kyseisen kohdan yli ja
pyysi kuljettajaa ilmoittamaan havainnostaan. Kuljettaja varmisti viela paikan ja lupasi
tehda nain. Matkustajajuna 802 kohtasi kello 4.03 Saakoskella vastaan tulleen tavaraju-
nan 3403.

Matkustajajuna hiljensi nopeudesta 120 km/h nopeuteen 87 km/h. Lahestyesséan paik-
kaa kuljettaja naki kiskon olevan poikki. Kello 4.07 veturi ajoi kiskonkatkeaman yli ja kul-
jettaja kuuli kolahduksen. Neljannessa vaunussa olleessa konduktdorihytissa ollut kon-
duktéori kuuli kovan pamahduksen vaunun kuljettua kohdan yli. Konduktoori ilmoitti ju-
nan sisapuhelimella pamahduksesta kuljettajalle. Kuljettaja katsoi peilistd junan pera-
paahan. Han naki ison polypilven seuraavan takana ja kipindita lentavan junan sivulta.
Kuljettaja jarrutti ja ilmoitti radiolla konduktdéreille kipindinnistéd. Juna pyséahtyi 1 200
metrin padhan kiskon katkeamakohdasta Saakosken ja Jamsankosken vdlille ratakilo-
metrille 297.

Pelastustoiminta ja raivaus

Henkilokunnan toiminta

Junan pysahdyttya konduktdorit l&htivat junan perapaahan tarkastamaan tilannetta.
Suistuneessa vaunussa oli matkustajana Jyvaskylasta palaava veturinkuljettaja, joka
lahti my6s ulos tarkastamaan tilannetta. Kello 4.08 junan kuljettaja yritti ilmoittaa linjara-
diolla kauko-ohjaajalle suistumisesta. Kauko-ohjaaja ei saanut selvaa kuljettajan ilmoi-
tuksesta. Kuljettaja sai linjaradiolla kello 4.10 yhteyden kauko-ohjaajaan ja kertoi kiskon
olleen poikki ja toiseksi viimeisen vaunun suistuneen kiskoilta. Tampereen alueohjaaja
soitti kondukté6rin matkapuhelimeen ja sai tietdd onnettomuudesta tarkemmin seka sii-
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ta, ettd kukaan ei loukkaantunut onnettomuudessa. Kondukt6ori ilmoitti alueohjaajalle,
ettd junan etupaalld voisi jatkaa matkaa, jos he saavat siihen luvan. Tamén jalkeen kon-
duktdori kertoi suistuneessa vaunussa olleille kuudelle matkustajalle, ettd heidan taytyisi
siirtyd junan etupaan vaunuihin.

Kuva 2. Suistumiskohta on vasemmassa kuvassa nuolen osoittamassa kohdassa. Py-
sahtyneen junan kaksi viimeista vaunua nakyvat oikeassa kuvassa.

Figure 2. Urspérningsstéllet visas av pilen péa bilden till vénster. De tva sista vagnarna i tdget som stannat
visas pa bilden till héger.

Bild 2. Derailment scene indicated by arrow, figure to the left. Last two cars of train which has stopped,
figure to the right.

Kello 4.20 Tampereen kauko-ohjaaja ilmoitti onnettomuudesta Jyvaskylan junasuoritta-
jalle ja kertoi, etté rataosa on poikki. Junasuorittaja purki [&ahtokulkutien seuraavalle ju-
nalle 5038.

Alueohjaaja oli yhteydessa VR:n liikenteenohjauskeskukseen, josta soitettiin Onnetto-
muustutkintakeskuksen raideliikenteen johtavalle tutkijalle. Johtava tutkija antoi junan
etupadlle luvan jatkaa matkaa, mutta ilmoitti, ettd vaurioituneet kaksi vaunua tuli jattaa
paikalleen my6hempia tutkimuksia varten.

Alueohjaaja ilmoitti konduktdorille taman tiedon ja késki junan toisen konduktdorin jaada
vaurioituneisiin vaunuihin. Sen jalkeen vaunujen vali katkaistiin suistuneen vaunun etu-
puolelta ja kello 4.41 junan etupéa sai luvan lahtea liikkeelle. Suistunut vaunu ja viimei-
send ollut ravintolavaunu jaivat onnettomuuspaikalle ja junan toinen konduktdori jai niita
vartioimaan. Tampereelle juna saapui kello 5.48 noin 30 minuuttia aikataulusta myohas-
sa.

Halytykset

Tampereen alueohjaaja ilmoitti onnettomuudesta kello 4.31 Keski-Suomen hatéakeskuk-
seen Jyvaskylaan. Puhelun aikana han mainitsi muun muassa onnettomuuden tapahtu-
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neen kello 4.10 ja matkustajajunan vaunun toisen paan pudonneen kiskoilta. Liséksi han
totesi, ettei junassa ollut loukkaantuneita eika tilanteessa ollut lisdvaaraa. Paikaksi han
ilmoitti ratakilometrin 297 sahkoratapylvaan 297-2 Saakosken ja Jamsankosken valilla.

Hatailmoituksen vastaanottanut hatakeskuspaivystaja kertoi hatapuhelun sisallén vuo-
romestarille ja yhdessd he paikansivat kohteen l&hinna paikannimi Saakosken perus-
teella Korpilahden kunnan alueelle. Onnettomuustyypiksi paivystaja valitsi "Raideliiken-
neonnettomuus - keskisuuri”, jonka pelastustoimen vasteeksi hatakeskuksen tietojarjes-
telmaan oli kirjattu pelastusjoukkue® ja sairaankuljetuksen vasteeksi yksi sairasauto.
Paivystaja halytti kello 4.36 vasteen mukaisesti Keski-Suomen pelastuslaitoksen Korpi-
lahden VPK:n ja Muurame—Korpilahti-johtamisalueen paallystopaivystajan (KL-P3) seka
Jamsan sairasauton. Kello 4.38 hatéakeskus ilmoitti onnettomuudesta Jamséan kihlakun-
nan poliisilaitoksen poliisipartiolle.

Tampereen kauko-ohjaaja soitti hatakeskukseen toisen puhelun 4.39—-4.47, jonka aikana
onnettomuuspaikka tarkentui seitseméan kilometrin paédhén Saakoskelta Jamsankosken
suuntaan. Puhelun aikana hatékeskukselle selvisi myds, etta kaikki matkustajat olivat
siirtyneet junan etupaahan ja etta junan etupaa oli irrotettu suistuneesta vaunusta ja oli
jo matkalla kohti Tamperetta.
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Kuva 3. Onnettomuuspaikalle ei ollut kunnollisia tieyhteyksia.
Bild 3. Olycksplatsen hade ingen ordentlig vagférbindelse.
Figure 3. No regular road connection exists to incident scene.

Pelastustoiminnan muodostelmia ovat sisédasianministeritn toimintavalmiusohjeen (2003) mukaan pelastusyk-
sikkd, pelastusjoukkue ja pelastuskomppania. Pelastusyksikk® koostuu johtajasta, kuljettajasta seka vahintaan
yhdesta ja enintdan kolmesta tydparista. Pelastusjoukkue koostuu johtajasta, vahintaan kolmesta ja enintaan
viidesta pelastusyksikdsta. Pelastuskomppania koostuu johtajasta, pelastustoiminnan johtajaa avustavasta
esikunnasta, vahintaan kolmesta ja enintaéan viidesta pelastusjoukkueesta.
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Toiminta onnettomuuspaikalla

Halytyksen jalkeen kaikki yksikot kysyivat hatédkeskukselta lisatietoja ajo-ohjeiden saa-
miseksi. Vaikka onnettomuuspaikka oli toisen puhelun aikana tarkentunut alkuperaises-
sd ilmoituksessa mainitusta Saakoskesta lanteen pdin, oli seka hatdkeskukselle ettd yk-
sikoille vieldkin epéselvad, missa juna tarkalleen ottaen oli ja minka tien kautta paikkaa
kannattaisi lahestyd. Saatujen lisatietojen perusteella KL-P3 antoi kello 4.51 sairasautol-
le luvan kaantya takaisin. Kello 5.06 Jamsan poliisipartio saapui rautatien ylitse kulkevan
metsdautotien sillalle ja sai ndkdyhteyden linjalle jatettyihin vaunuihin. Kello 5.19 poliisi-
miehet saapuivat kavellen vaunujen luokse, antoivat pelastuslaitoksen yksikoille tarken-
tavia ajo-ohjeita ja kertoivat omana kasityksenaan, ettei palokunnalle ole kohteessa mi-
téaan tarvetta. Samalla lopullisesti selvisi, ettd kohde oli JAmsan puolella. Poliisin anta-
man tilanneilmoituksen perusteella KL-P3 antoi Korpilahden VPK:n yksikdille luvan
kaantya takaisin.

KL-P3 sopi hatakeskuksen vuoromestarin kanssa, ettd hatdkeskus ilmoittaa onnetto-
muudesta Jamsan johtamisalueen paallystopaivystajélle (JA-P3). Hatakeskuksella kay-
tossa ollut Jamsan paallystén varallaololista oli juuri vanhentunut, joten vuoromestarilla
ei ollut varmuutta, kuka toimi siella paallystopaivystajand. Han soitti lahimmalle eli Jam-
sankosken palomestarille, joka ei ollut paivystysvuorossa, mutta joka paatti silti kello
5.32 lahtea paikalle. Palomestari oli onnettomuuspaikalla kello 6.12.

Tampereelta tullut VR:n raivausauto oli paikalla kello 8.00 aloittaen raivaustytt kello
9.17 Onnettomuustutkintakeskuksen tutkijan annettua siihen luvan. Rata oli raivattu ja
korjattu lapiajokuntoon kello 11.30.

Onnettomuudesta aiheutuneet vahingot

Henkildvahingot

Onnettomuudesta ei aiheutunut henkilévahinkoja.

Kalusto-, rata- ja laitevauriot

Vaunun suistunut teli vaihdettiin uuteen ja toinen teli tarkastettiin ja korjattiin Hyvinkaan
konepajalla. Vaunun toisen paadyn puskimet ja ruuvikytkin jouduttiin vaihtamaan. Lisak-
si suojaputkia ja sdhkéjohtoja uusittiin. Myds vaunugeneraattori kaapeleineen ja luis-
tonestolaitteen generaattoreita suojaputkineen jouduttiin vaihtamaan. Vaunun eri osille
muun muassa askelmille ja kayntisillalle jouduttiin my6s tekemaan oikaisukorjauksia ja
maalauksia.

Junassa viimeisena olleeseen ravintolavaunuun vaihdettiin tarkastuksen jalkeen uudet
pyoOrakerrat Turun varikolla.

Rataa vaurioitui noin 1 200 metrin matkalta. Ratapdlkkyja jouduttiin vaihtamaan noin 800
kappaletta. Suuri osa vaurioalueen kiskonkiinnikkeista jouduttiin vaihtamaan.
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Kuva 4. Junan toisekS| viimeisen vaunun etupaan teli suistui kiskoilta ja jai 45 asteen
kulmaan.

Bild 4.  Frdmre boggin pa tagets nést sista vagn sparade ur och blev kvar i 45 grader vinkel.
Figure 4.  Front bogie of second last car of the train, derailed and remained at a 45 degrees tilt angle.

ONNETTOMUUDEN TUTKINTA

Onnettomuustutkintakeskuksen paivystéja sai tiedon onnettomuudesta kello 4.15. Pai-
vystgja valitti tiedon raideliikenteen johtavalle tutkijalle, joka soitti Liikenteenohjaukseen
ja antoi junan etup&an vaunuille luvan jatkaa matkaa. Johtava tutkija soitti tutkintalauta-
kunnan puheenjohtajalle, joka lahti onnettomuuspaikalle kello 5.00. Onnettomuustutkin-
takeskus paatti 5.4.2005 kaynnistdd onnettomuuden johdosta tutkinnan. Onnettomuutta
tutkittiin suuronnettomuuden vaaratilanteena.

Kalusto

Onnettomuusjuna 802 oli Joensuusta Pieksaméen Jyvaskyldn ja Tampereen kautta
Turkuun kulkeva matkustajajuna. Junassa oli Srl séahkdveturi ja seitseman teraskorista
matkustajavaunua. Junan kokonaispaino oli 325 tonnia ja kokonaispituus 185 metria.
Junan jarrupaino oli 479 tonnia, jarrupainoprosentti 147 ja suurin sallittu nopeus 120
km/h.
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< _sr1 [CEmt ]| CEmt | Eipt | EFit | Eip | Ein* [ Rkt |
BRT 86t 54 t 54t 50t 431 49t 51t 46t
JP 102 t 451 45t 59t 57t 57t 57t 57t
KJ X X
< = liikesuunta
Srl = sahkdveturi
CEmt =1.ja 2.k makuuvaunu
Eipt = 2. Ik paivavaunu; varustettu tupakointitilalla ja paikoilla lemmikkien kanssa matkustaville
EFit = 2. Ik paivavaunu; varustettu konduktddérihytilla ja matkatavaraosastolla
Eip = 2. |k paivAvaunu; varustettu paikoilla lemmikkien kanssa matkustaville
Ein = 2. |k paivAvaunu
Rkt = ravintolavaunu
* = suistunut vaunu
BRT = kokonaispaino
JP = jarrupaino, jota on kaytetty jarrutustehoa laskettaessa
KJ = kiskojarru
Junassa oli veturinkuljettaja, kaksi konduktooria ja noin 50 matkustajaa.
2.2 Ratalaitteet

Ratalaitteiden yleiskuvaus

Jamsankosken ja Jyvaskylan vélinen rataosuus on rakennettu 1960- ja 1970-luvuilla ja
avattu liikenteelle vuonna 1977. Rataosuus on kiskotettu vuosina 1976-1977. Rata-
osuudella ei ole tehty perusparannuksia. Rataosuus kuuluu rataluokkaan C; ja kunnos-
sapitotasoon 1A. Rataosuus on sdhkoéistetty, séhkdistys on valmistunut vuonna 1994.
Rataosuuden suurin sallittu nopeus on 160 km/h.

Rataan rakennusvaiheessa asennetut kiskot olivat onnettomuuden tapahtumahetkella
radassa edelleen. Kiskojen tunnus on 54 E1, eli niiden paino on 54 kg/m. Rataosuudella
on kahden eri valmistajan kiskoja. Ranskalaisen Villeruptin valmistamia kiskoja on rata-
osuudella noin 22 kilometrid. Loput noin 31 kilometrid ovat suomalaisen Ovakon valmis-
tamia. Rataosuus on jatkuvakiskoraidetta. Kiskot on hitsattu 150 metrin pituisiksi Kaipi-
aisten kiskohitsaamolla leimuhitsauksena. Nama 150 metrin pituiset kiskot on siirretty
tydmaalle ja hitsattu jatkuviksi termiittihitseilla.

Rataosuudella on kaytdssd betoniset ratapélkyt. Ratapdlkyt ovat eri tyyppisid 1970-
luvulla valmistettuja betonipolkkymalleja, padasiassa tyyppeja B75 ja BV75. Kiskon ja
polkyn valissa on aluslevyna uritetut kumilevyt. Kiskonkiinnitykseen on kaytetty Pandrol
PR401A-jousia. Radan tukikerros on raidesepelid. Sepelid ei ole uusittu. Myos se on ra-
taan rakennusvaiheessa laitettua.

Paikkatutkinnassa tehdyt havainnot

Junan pysahtymispaikalta 1 200 metrid Jyvaskylan suuntaan loytyi onnettomuusjunan
kulkusuuntaan nahden vasemmanpuoleisesta kiskosta kiskonkatkeama. Ratakilometri-
luku on katkeaman kohdalla 298+401. Onnettomuuden jalkeen kisko oli téaysin murs-
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kaantunut lahes metrin matkalta. Kiskonkatkeama alkoi 25 cm padsséa termiittihitsauk-
sesta. Tassa kohtaa kiskossa on kiskon varteen porattu reikd. Ratapdolkkyyn nahden rei-
k& sijaitsi polkyn reunan kohdalla. Silméamaaraisten havaintojen perusteella murtuman
paahalkeama alkoi reiédn kohdalta ja eteni junan kulkusuuntaan kiskon vartta eli uumaa
pitkin. Junan kulkusuuntaan nahden murtuman loppup&éssa kisko oli taipunut alaspain.
Kiskonkatkeaman valittémassa laheisyydessa kiskossa ei ollut maadoitusten tai turva-
laitteiden liitoksia.

Kuva 5. Kisko oli murtunut noin metrin matkalta. Junan kulkusuunta on kuvassa oikeal-
ta vasemmalle.

Bild 5. Brottstéllet pa rélsen var cirka en meter langt. Tagets férdriktning pé bilden &r fran héger till
vanster.

Figure 5.  Rail ruptured over a length of about one metre. Train running direction from right to left.

Onnettomuusalueella olevat kiskot olivat muilta osin hyvakuntoisia. Suurta kiskon kulu-
maa tai vaurioita ei havaittu. Raideleveydet olivat suurentuneet maaramitoistaan suistu-
neen vaunun aiheuttamien siirtymien vuoksi. Juna kulki suistuneena noin 1 200 metria.
Tama oli selvasti havaittavissa ratapolkyissa olevista pyoran kulkujaljista. Pyoéranjaljet
alkoivat noin 12 metrin paésséa kiskonkatkeamasta. Jaljet suurenivat ja kaantyivat rai-
teen keskilinjaa kohti junan etenemissuunnassa. Ratapolkkyja ja kiskonkiinnikkeité vau-
rioitui onnettomuudessa, mutta silmamaaraisen tarkastelun perusteella ne olivat olleet
kunnossa ennen onnettomuutta. Radan sepeli oli siilmamaéaraisen arvion mukaan idkas-
ta ja hienontunutta, mutta kelvollista.
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Radan maaraaikaistarkastukset

Kolme viimeisinta radantarkastusmittavaunulla "Emma” tehtyd mittausta oli suoritettu
9.2.2005, 26.10.2004 ja 15.4.2004. Ratakilometrin 298 kuntoarvio oli ollut kaikissa tar-
kastuksissa hyva. Kyseisella kilometrilld ei ollut *-luokan? virherajaa ylittavia virheita.
Kiskonkatkeamakohdan lahist6lla ei mydskaan esiintynyt halyttavan suuria virheita. Koh-
dalla 298+390 nakyi kaikissa mittauspdytakirjoissa heitto. Heitto nékyi molemmissa nuo-
likorkeuskayrissa. Tama heitto ei kuitenkaan missaéan tarkastuksessa ylittanyt virhera-
jaa. Radan kéavelytarkastuspoytakirjoissa ei ollut mitdan radan teknisen kunnon kannalta
olennaista.

Ratakiskoille oli tehty viimeisin ultradénitarkastus ennen onnettomuutta marras-
joulukuussa 2004. Tallsin oli l6ydetty Jamsankoski-Saakoski-valilta kahdeksan 2/1° -
luokan vikaa ja 54 2-luokan vikaa. 1-luokan vikoja ei [6ytynyt. Suuri 2-luokan vikamaara
selittyy valilla olleella tunnelitydmaalla, jossa kalliordjaytysten vuoksi aiheutui vaurioita
my0s kiskoille. Talla tyémaalla olleita kiskonvikoja oli 2-luokan vioista 30. Sita edellinen
tarkastus oli tehty kesalla 2003. Talldin oli havaittu nelja 2/1-luokan vikaa ja 17 2-luokan
vikaa. Yksikaan naista vioista ei ollut onnettomuuteen liittyvan kiskonkatkeaman kohdal-
la eikd edes sen valittbmassa laheisyydessa. Lahin kiskonvika oli kohdalta 298+320 I0y-
detty kiskon pintavika. Syyksi oli tarkastuksessa arveltu pyoran ymparilyontia.

Turvalaitteet

Rataosa Jamsa—Jyvaskyla on varustettu kauko-ohjauksella ja linjasuojastuksella. Rata-
osaa kauko-ohjataan Tampereelta. Turvalaitteet ovat Ganzin valmistamia. Liikennepai-
koilla on turvalaitteina releasetinlaitteet ja liikennepaikkavaleilla hajautettu linjasuojastus.
Rataosalla on kaytdssa junien automaattinen kulunvalvonta (JKV).

Raiteen varattu/vapaana-ilmaisuun kaytetaan raidevirtapiireja. Raidevirtapiirit ovat rata-
osalla 1-kiskoisesti eristettya tyyppia. Kiskonkatkeama oli eristamattdmassa kiskossa.
Kauko-ohjaajan mukaan raidevirtapiiri toimi tdysin normaalisti ennen onnettomuutta, ei-
ka ilmaissut kiskonkatkeamaa millaan tavoin.

Viestintavalineet

Rataosalla on kaytossa linjaradiojarjestelma. Linjaradion kuuluvuutta on parannettu tun-
nelitukiasemaverkostolla. Saakosken ja Jamséankosken ratapihoilla on kaytdssa ratapi-
hakanavat.

*-luokan virhe on vélittémasti korjattava virhe, D-luokan virhe on siséllytettdva kunnossapitosuunnitelmaan ja

korjattava lahitulevaisuudessa, C-luokan virhe on alkava virhe.

1-vikaluokkaan kuuluvat viat, jotka aiheuttavat suurella todennékoisyydelld suistumisen tai liikennehaitan, 2/1-

vikaluokkaan kuuluvat viat jotka kiskon lampétilan voimakkaan laskun tai vaihtelun vuoksi aiheuttavat toden-
nakoisen murtumavaaran tai likennehaitan, 2-vikaluokkaan kuuluvat viat, jotka todennékgisesti aiheuttavat lii-
kennehaitan ja jotka todennakdisesti kestavat seuraavan talven, 3-vikaluokkaan kuuluvat viat, jotka kokemus-
perdisesti eivat johda murtumaan eivéatka aiheuta liikennehaittoja ja jotka kasvavat hyvin hitaasti.
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Matkustajajunan konduktoorilla on kaytéssddn matkapuhelin, jolla voidaan tarvittaessa
hoitaa viestiliikennetta likenteenohjaajan ja junan konduktdérin valilla.

Olosuhteet

Saa oli onnettomuushetkelld selked, oli pimeaa ja ilman lampétila —7 °C. Edellisena pai-
vana ilman lampdétila oli ollut iltapaivalla korkeimmillaan +3 °C.

Onnettomuuspaikan lahistolla olleista metsdautoteista vain osa oli aurattu. Auratut tiet
olivat kapeahkoja ja osittain liukkaita.

Onnettomuuteen liittyvat organisaatiot ja henkil6t

Matkustajajuna 802 oli VR Osakeyhtion liikennéima vakinainen matkustajajuna. Konduk-
toorit olivat VR Osakeyhtion Turun ja Tampereen yksikdista. Kuljettaja oli VR Osakeyh-
tion Pieksaméen vetopalveluyksikdsta. Liikennettda ohjasi Tampereen ohjauspalvelukes-
kuksen lilkenteenohjaaja.

Kaikilla tapahtumaan liittyvilla henkil6illa oli maaraykset tayttava koulutus ja riittava ko-
kemus tehtavaansa.

Pelastustoiminnan organisaatiot ja niiden toimintavalmius
Hatakeskus

Onnettomuuspaikka on Keski-Suomen hatakeskuksen toimialueella. Hatakeskuksen
tydvuoron kirjavahvuus on vuoromestari ja 4—5 hatakeskuspaivystajaa.

Hatakeskuksessa oli kaytossa Hake-hatakeskustietojarjestelma. Tietojarjestelman kart-
tapohjana on haja-asutusalueella kaytossa GT-karttaa vastaava tiekartta sekd perus-
kartta. Yleensa paikantaminen tapahtuu tiekartta-aineistolla. Tarvittaessa karttaa voi
zoomata lahemmaksi, jolloin tietojarjestelmé vaihtaa karttapohjan automaattisesti tie-
karttaa tarkemmaksi peruskartaksi.

Lahes aina onnettomuuspaikan paikantaminen perustuu tien nimeen ja kiinteistén osoi-
tenumeroon. Molempiin karttapohjiin voi helposti saada kuntien nimeamat haja-
asutusalueiden teiden nimet nakyviin, jolloin hatdkeskus voi tukea yksikoéita ajo-ohjeilla.
Jos onnettomuuspaikka on muualla kuin nimettyjen teiden varrella, voidaan kohteen
tarkkaa paikkaa tdasmentaa muun karttatiedon avulla tai koordinaateilla.

Peruskarttaan on merkitty rautatien viereen ratakilometrit. Tyévuorossa olleet paivystgja
ja vuoromestari olivat saattaneet nama ratakilometrimerkinnat joskus peruskartassa
nahda, mutta eivat olleet koskaan tiedostaneet naiden lukujen tarkoittavan juuri rataki-
lometreja.
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Pelastuslaitos

Keski-Suomen pelastuslaitoksen alue on jaettu muutamasta kunnasta koostuviin johta-
misalueisiin, joissa kussakin toimii vuorolistan mukaan paallystdviranhaltija paallysto-
paivystajana (P3). Virka-ajan ulkopuolella P3 toimii vapaamuotoisessa varallaolossa.
Korpilahti kuuluu Muurame—Korpilahti-johtamisalueeseen ja Jamsan johtamisalueeseen
kuuluvat JAmséan ohella JAmsénkoski ja Kuhmoinen.

Pelastuslaitos oli maaritellyt hatdkeskuksen tietojarjestelmaan pelastustoimen vasteet
onnettomuustyypeittain kullekin alueelle. Seka Korpilahden lansiosaan Saakosken koh-
dalle ettd onnettomuuspaikan kohdalle Jamsan pohjoisosaan maaritellyt vasteet olivat
laajuudeltaan pienempia kuin siséasiainministerion toimintavalmiusohjeessa ohjeiste-
taan. Esimerkiksi toteutunut halytys "Raideliikenneonnettomuus — keskisuuri” oli maéari-
telty joukkuelahdoksi, mutta sisélsi vain paallystopaivystajan ja yhden sopimuspalokun-
nan. Onnettomuuspaikan kohdalle Jamsan pohjoisosaan ei ollut maaritelty lainkaan pe-
lastuskomppaniaa.

Laakinnallinen pelastustoimi

Sairaankuljetuksesta Jamsan alueella vastaa yksityinen Jokilaakson ambulanssipalvelu
Oy. Yhtidlla on Jamséssa jatkuvassa valmiudessa kaksi sairaankuljetusyksikkoa JA191
ja JA192.

Suuronnettomuustilanteessa lahimmat sairasautot olisivat saatavilla Keski-Suomen ha-
tékeskuksen alueella Muuramesta (33 km) ja Kuhmoisista (55 km) seka useita sai-
rasautoja Jyvaskylasta (47 km). Pirkanmaan hatakeskuksen kautta olisi mahdollista ha-
lyttdd sairasautot Mantasta (41 km) ja Orivedelta (68 km).

Jamsan terveysasemalla on valmius l[&hettaa laakarijohtoinen valmiusryhma hoitolaitok-
sen ulkopuolelle. Laékarijohtoisen pelastushelikopteri llmarin lentoaika Varkaudesta
Jamsaan on noin 40 minuuttia. llmari on kirjattu hatdkeskuksen vasteissa useimmissa
onnettomuustyypeissa niin sanotuksi varayksikoksi, jota ei automaattisesti halyteta, mut-
ta jonka halyttamiseen on luotu jarjestelmassa hyva valmius.

Tallenteet

Kulunrekisterdintilaitteet

Veturin kulunrekisterdintilaite tallensi tiedot junan kulusta. Kuvassa 6 on esitetty graafi-
nen tulostus matkan suhteen junan lahestyessa onnettomuuspaikkaa ja junan kulku
suistumisen jalkeen. Tulosteen vaaka-akselina on matka. Paksumpi yhtenainen viiva
kuvaa junan nopeutta ja ohuempi katkoviiva jarrujohdon painetta. Jarrujohdon paineen
aleneminen merkitsee jarrutusta koko junassa. Kuvasta nakyy kuljettajan tekema en-
simmainen jarrutus nopeuden ollessa 116 km/h. Nopeus laski jarrutuksen vaikutuksesta
niin, etta veturi kulki 87 km/h:n nopeudella kiskonkatkeman yli. Neljannen vaunun kulki-
essa vauriopaikan yli oli nopeus laskenut noin 85 km/h:iin. Nopeuden ollessa noin 55

11
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km/h kuljettaja teki pysaytysjarrutuksen. Junan veturi pysahtyi 1 350 metrin paahéan kis-
konkatkeamasta.

EXE-ELEXTRONIIKKA -1 -
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Kuva 6. Matkustajajunan kulunrekisterdintilaitteen graafinen tulostus.
Bild 6. Grafisk utskrift fran passagerartagets fardregistreringsanordning.
Figure 6. Graph produced by running recorder of passenger train.

Puherekisteri

Tutkintalautakunnalla oli kaytosséén kauko-ohjaajan puhelimen, linjaradion ja JAmsén-
kosken ratapiharadion kanavan 12 viestiliikenteen tallenteet. Tallenteista kavi ilmi muun
muassa viestiliikenteen yhteysongelmat ja tapahtumien kellonajat.

Hatdkeskuksen tallenteet

Tutkintalautakunnalla on ollut kaytossaan Keski-Suomen héatédkeskuksen hatailmoituk-
seen, halytyksiin ja yksikodiden viestilikenteeseen liittyvat tallenteet. Hatakeskuksen tal-
lenteista ilmenivat muun muassa paikantamiseen ja ajo-ohjeisiin liittyvat ongelmat.

Muut tallenteet

Tutkintalautakunnalla on ollut kaytdsséan Tampereen kauko-ohjaajan junapdivékirjan
tiedot. Niitd on kaytetty tutkittaessa junien kulkua rataosalla ennen onnettomuutta.
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Asiakirjat

Ennakkoilmoituksessa (ET)* ei ollut rataosalle mitaan ilmoitettavaa.

Maaraykset ja ohjeet

Ratakiskoteraksia kasitteleva eurooppalainen standardi on talla hetkella SFS EN 13674-
1. Standardi on ollut voimassa vuoden 2005 alusta ldhtien. Kiskojen hankinta-
ajankohtana ja valtaosan niiden elinidstda on voimassa ollut standardi ollut kansainvali-
sen rautatieliiton UIC:n maarelehti 860.

Ratateknisten maaraysten (RAMO) osa 13 kasittelee radan tarkastusta. Osassa 13.4
selostetaan kiskovikojen tarkastus. Osassa 15.5 kasitelladn kiskonmurtumien mahdolli-
nen yliajettavuus. Jos kisko on murtunut rataptlkkyjen valiselta alueelta, eika sita ole
varmistettu, yliajo on sallittua murtuma-aukon ollessa alle 5 cm pitkd. Talldin nopeuden
on oltava enintdan 10 km/h.

Onnettomuushetkellda voimassa olleen junaturvallisuussaannon (Jt) osan VI kohdassa
12 mainitaan, ettéd veturinkuljettajan on tahystettaessa kiinnitettavd huomiota radan ra-
kenteisiin ja kuntoon. Lisaksi veturinkuljettajan kasikirjan kohdan 6.1 mukaan kuljettajan
on ilmoitettava kyseisen alueen liikenteen turvaajalle, jos han havaitsee radassa, rata-
laitteissa tai likenndinnisséa jonkin poikkeavan asian.

Tampereen liikenteenohjauskeskuksessa on kaytdssa menettelyohje "Onnettomuuksiin,
vaurioihin ja hdiriétilanteisiin varautuminen Lansi Suomen alueella”. Sen erds osa on
"Tampereen liikenteenohjauskeskuksen tehtavélista onnettomuus ja liikkennehairiétilan-
teita varten”. Ohje toimii "tarkistuslistana” onnettomuus- ja hdirittilanteissa, jotta kauko-
ohjaaja muistaisi tehda kaikki tarvittavat toimenpiteet ja ilmoitukset. Tehtévélistassa on
my0s tarkeimmaét puhelinnumerot ja siind on tilaa, johon kauko-ohjaaja voi tdydentda
onnettomuuteen liittyvia tietoja.

Poliisitutkinta

Poliisi kirjasi onnettomuudesta niin sanotun S-ilmoituksen eika aloittanut esitutkintaa.

Muut tutkimukset

Vauriopaikan kiskoille Onnettomuustutkintakeskuksen toimesta tehdyt tutkimuk-
set

Ratakiskoille tehtiin materiaaliteknisia tutkimuksia murtumaan liittyvien teknisten seikko-
jen selvittdmiseksi. Tutkimukset suoritettin Tampereen teknillisen yliopiston materiaali-
tekniikan laitoksen laboratoriossa. Tutkimusraportti on tutkintaselostuksen liitteena 2.

4

Ennakkoilmoituksessa (ET) ilmoitetaan ennakkoon tiedossa olevista junaturvallisuuteen vaikuttavista poikke-

uksellisista seikoista.
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Murtumapintojen tarkastelussa havaittiin, ettd murtuman ydintymiskohta oli sidekisko-
ruuvin reian reunassa. Ydintymiskohdassa ei havaittu minkaanlaisia merkkeja vasymis-
sarfista, vaan koko murtumapinta oli haurasmurtumaa. Sidekiskoruuvin reikéaa ei sel-
vastikaan ollut viimeistelty, vaan reidn reunat olivat teravat ja rosoiset. Reién reunalla oli
purseita, joiden ulkondké viittaa voimakkaaseen kuumentumiseen porauksen aikana.

Mikrorakenteeltaan kisko oli perliittistd lukuun ottamatta kiskon pintaa, jossa mikrora-
kenne oli ferriittis-perliittinen. Kisko ei sisélla epanormaalin suuria maaria sulkeumia.
Mikrorakenteet vaikuttavat tayttavan ratakiskojen ominaisuuksia kasittelevan standardin
SFS EN 13674-1 vaatimukset. Sidekiskoruuvin reian purseiden mikrorakenne oli ferriit-
tis-perliittinen ja purseet olivat voimakkaasti hapettuneet. Tastd voidaan paatelld, etta
porauksen aikana lampdtila on ollut korkea. Purseen poikkileikkauksessa havaittiin
my6s 0,9 mm pituinen sard, joka on todennakdoisesti syntynyt porauksen aikana.

Kiskomateriaalista havainnoitu kemiallinen koostumus on myds esitetty liitteessa 2. Laa-
dun R260 nimelliskoostumuksiin verrattuna hiilipitoisuus on korkea, mutta mittausepa-
tarkkuus huomioiden sallituissa rajoissa. Rikin, fosforin ja alumiinin pitoisuudet ylittavat
nimelliskoostumukset. Paaosin kemiallinen koostumus on standardin SFS EN 13674-1
mukainen.

Vetokokeiden tuloksina havaittiin, etté kiskosta tehdyt koesauvat tayttivat kyseiselle kis-
kolaadulle standardin SFS EN 13674-1 asetetut vaatimukset my6t6- ja murtolujuuden
suhteen. Iskusitkeyskokeita tehtiin Charpy-V kokeella. Iskusitkeyskokeissa havaittiin, et-
td koesauvojen murtopinnat olivat 100 %:sesti haurasta murtumaa kaytetylla lampdétila-
valilla 20-100 °C. Iskusitkeys oli 2,9—-7,8 J. Kiskon kovuus oli HV1-arvoina valilla 251-
328 HV1. Myds kovuuden osalta kiskolaadulta vaaditut ominaisuudet tayttyivat.

Materiaalitutkimuksissa tarkasteltiin myos yhta Cadweld-maadoitusliitoksen kohdalla ke-
vaan aikana tapahtunutta kiskonmurtumaa. Liitoksen kohdalla kiskoteras oli kuumentu-
nut ja karkaistunut. Mikrorakenne oli vajaan millimetrin syvyydeltd muuttunut paaosin
martensiittiseksi. Liitoksen kohdalla materiaali on merkittavasti haurastunut ja alkanut
sardilemaan.

RHK:n teettamat kokeet Radasta poistetuille Villerupt-kiskoille

Ratahallintokeskus teetti kevaalla 2006 Teknillisen korkeakoulun materiaalitekniikan la-
boratoriossa radasta poistetulle Villeruptin valmistamalle kiskomateriaalille yksityiskoh-
taisia kokeita kiskon vasymis- ja murtumisominaisuuksiin liittyen. Tutkimuksilla on tarkoi-
tus arvioida kiskojen mahdollista jatkokaytttd. Koesarjassa tehtiin vastaavat kokeet
my6s uudelle R260-tyypin kiskomateriaalille.

Koesarjassa maaritettiin materiaalin raekoko ja lamellietdisyydet, tehtiin mikrokovuuden
mittaus, Kiertotaivutusvasytyskoe ja Charpy-V iskusitkeyskokeita. Villeruptin kiskoa ei
missaan tehdyissa kokeissa ja tutkimuksissa todettu merkittavasti heikommaksi kuin
vastaavaa uutta kiskomateriaalia. Joissakin kokeissa Villeruptin valmistama kisko antoi
parempia arvoja kuin vertailumateriaali.
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Iskusitkeyskokeita tehtiin lampétiloissa -20, -1 ja +22 °C. Kokeita tehtiin sekd uudelle
kiskomateriaalille, ettéd Villeruptille. Villeruptin kiskoa olevien sauvojen iskuenergia oli
kokeissa vain hieman alhaisempi kuin vastaavien uutta kiskomateriaalia olevien sauvo-
jen. Villeruptin kiskoa olevien sauvojen iskuenergia oli 6,2—8,6 J ja uuden kiskomateriaa-
lin 7,0-8,2 J. Kaikkien sauvojen murtopinta oli 100 % haurasmurtumaa.

Kolmipistetaivutuskokeet Oy VR-Rata Ab:n Hyvinkdan koulutushitsaamolla

Ratahallintokeskuksen, Oy VR-Rata Ab:n ja Onnettomuustutkintakeskuksen yhteistyona
teetettiin Oy VR-Rata Ab:n Hyvinkaan koulutushitsaamolla kolmipistetaivutuskokeita Vil-
leruptin ja kahden muun valmistajan kiskoille. Koekappaleita oli yhteensa nelja kappalet-
ta. Testattuihin kiskoihin oli tehty ennen kokeita keinosartja termisesti vasyttamalla.
Keinosarot oli tehty kiskon jalkaan keskelle kiskoa. Ne olivat kussakin kappaleessa hie-
man erisuuruiset. Keinosarotyksen teki Trueflaw Oy.

Kolmipistetaivutuskokeiden perusteella tehtiin RHK:n tilauksesta my6hemmin TKK:n
materiaalitekniikan laboratoriossa jannitysintensiteettikertoimen (K;c) maaritys element-
timenetelmaohjelmistolla. Laskennan tuloksena saadut jannitysintensiteettikertoimen ar-
vot vaihtelivat huomattavasti. Tulokset olivat Villeruptin kiskoilla 24,0 ja 43,8 MPa*m.
Kahden eri valmistajan uusilla kiskoilla tulokset olivat 25,9 ja 32,6 Mpa*m(l/z).

Jaannodsjannitysten mittaus

RHK:n teetti radassa olleelle Villeruptin kiskolle jaanndsjannitysten mittaus contour-
menetelmalla Trueflaw Oy:lla. Vertailuna samanlainen mittaus tehtiin myods uudelle
R220-tyypin kiskolle. Tulosten mukaan Villeruptin kiskon jaannésjannitykset muodostu-
vat kiskoprofiilin jalan ja hamaran keskiosassa olevista vetojannitysalueista, seka kiskon
keskelld ja myds hamaran ylapaassa olevista puristusjannitysalueista. Vetojannityksen
maksimi oli noin 250 MPa ja puristusjannitysten noin 200 MPa. Standardin SFS EN
13674-1 mukaan suurin sallittu jannitystila kiskossa on 250 MPa.

Kiskonkatkeamat vuosina 2002—-2005

Lautakunnalla on ollut kaytdssa RHK:n kokoama kiskovikaluettelo vuosilta 2002—2005.
Luettelon mukaan viimeisen 50 vuoden aikana asennetuissa kiskoissa on ollut l&hes
600 koodilla luokiteltua kiskovikaa. Kaikkiaan aineistossa on 11 valmistajan valmistamaa
kiskoa luokiteltuna 35 eri luokkaan UIC:n vikakoodin perusteella. Koska eri valmistajien
asennettujen kiskojen kokonaismaara ei ole tiedossa, ei aineiston perusteella voida ver-
tailla eri valmistajien kiskojen vikaantumisalttiutta. Frekvenssien perusteella voidaan ar-
vioida eri valmistajien kiskojen tyypillisia vikoja verrattuna vikojen kokonaisjakaumaan.

Luettelossa kaikista vioista noin 40 % on Ovakon valmistamassa kiskossa ja 40 %
Azoustaljin valmistamassa. Vikamaaraltdan kolmantena tulevan Villeruptin osuus on jo
huomattavasti pienempi. Silmamaaraisesti arvioiden frekvenssitaulukosta voidaan tehda
joitain johtopaatoksia, esimerkkind voidaan tarkastella kolmen vikamaariltdédn suurim-
man valmistajan muutaman vian jakaumaa:
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valmistaja > Ovako Azoustalj Villerupt muut (8) yht.
vikakoodi |

koodi 213 27 0 2 5 34
koodi 224 67 87 9 15 178
koodi 421 17 47 6 16 86
muut (32) 131 100 21 35 287
yhteensa 242 234 38 71 585

Koodilla 213 (pitkittéainen pystyhalkeama) kirjatuista 34 tapauksesta perati 27 on Ovakon
valmistamassa kiskossa. Kyseista vikaa voitaneen pitdd Ovakon kiskon tyyppivikana.
Yleisin vikakoodi on 224 (kulkupinnan paikallinen latistymd), jossa valmistajakohtainen
jakauma vastaa suunnilleen kokonaisjakaumaa. Koodilla 421 (termiittihitsin poikittainen
halkeama) on kirjattu Azoustaljille enemman tapauksia kuin kokonaisjakauma antaa
odottaa. Vikatyyppi 421 liittyy usein kiskon ikd&ntymiseen. Koska Azoustaljin kiskot ovat
paaosin asennettu 1960-luvulla, vikatyypin yleisyys saattaa selittya ikaantymisen aiheut-
tamasta vasymisesta. Villeruptin jakauma vastaa aineistossa silmamaaraisesti arvioiden
vikakoodien kokonaisjakaumaa.

Kaikkiaan aineistoon liittyy epavarmuustekijoita johtuen vikakoodien maaraytymisperus-
teista ja suuresta maarasta. Lisaksi analysoinnin kannalta olisi hyoddyllista tietdd, kuinka
paljon eri valmistajien kiskoja on asennettu.

Junien kuuntelutarkastukset

Tavarajunien vaunuille tehdaan VR Osakeyhtion ohjeiden mukaisesti maaravalein kuun-
telutarkastuksia. Tarkastukset tehddan vaunujen kulkua seuraavan tietojarjestelman
maaraamissa paikoissa.

Edellisena iltana paikan sivuuttaneessa tavarajunassa 4036 oli 20 vaunua ja yhteensa
78 akselia, ja sen junapaino oli 1 583 tonnia. Tavarajunan vaunut tarkastettiin Jyvasky-
lassa ja Tampereella kuuntelutarkastuksella, eikd niissa huomattu lovipydria. Samoin
kuuntelutarkastuksella tarkastettiin ennen onnettomuutta paikan sivuuttaneiden junien
3403 ja 4048 pyorat, eika niissa havaittu lovipyoria.
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ANALYYSI

Onnettomuuden analysointi

Onnettomuuteen liittyvéat tapahtumat voidaan esittéda taulukkomuodossa:

Kellonaika Aikaero Tapahtuma
suistumiseen

1.50 -2h17min | 4048 sivuutti onnettomuuspaikan eika sen kuljettaja ha-
vainnut mitdan poikkeavaa.
2.55 -1h12min | 4038:n kuljettaja néki raiteessa jotain vaaleaa ja veturin

kulkiessa kohdan ylitse kuuli kovan kolahduksen; hén ei
saanut linjaradiolla yhteyttd kauko-ohjaajaan.

3.02 -1h5min 4038:n kuljettaja sai radiolla yhteyden kauko-ohjaajaan ja
ilmoitti havainnoistaan.

3.39 -28min Kauko-ohjaaja varoitti kohdasta 3403:n kuljettajaa.

3.52 -15min 3403 kulki kohdan ohi; kuljettaja kuuli kovan kolahduksen
ja ilmoitti kolahduksesta kauko-ohjaajalle.

4.01 -6min Kauko-ohjaaja varoitti 802:n kuljettajaa. lImoituksen jal-

keen kohtaa lahestyessaan 802:n kuljettaja hiljensi junan
nopeutta noin 87 km/h:iin.

4.07 0 802:n vaunu suistui kiskoilta. Kuljettaja ei saanut linjaradi-
olla yhteytta kauko-ohjaajaan.

4.10 +3min 802:n kuljettaja sai linjaradiolla yhteyden kauko-ohjaajaan
ja ilmoitti suistumisesta.

4.12 +5min Alueohjaaja soitti 802:n konduktdorille.

4.20 +13min Kauko-ohjaaja ilmoitti suistumisesta Jyvaskylan junasuorit-
tajalle.

4.31 +24min Alueohjaaja teki hatéilmoituksen Keski-Suomen hatakes-
kukseen.

4.41 +34min 802:n alkupéaa sai luvan jatkaa matkaa.

Tavarajuna 4048 Jyvaskylasta Tampereelle sivuutti onnettomuuspaikan noin kello 1.50.
Sen veturinkuljettaja ei kertomansa mukaan huomannut kiskoilla mitdan erikoista junan
kulkiessa paikan yli. Seuravana paikan sivuutti samaan suuntaan matkalla ollut tavara-
juna 4038. Sen kuljettaja teki ensimmaisena havainnon asiasta. Han ei ollut varma oliko
kiskolla ollut sepelinpala, vai oliko kiskossa jotakin vikaa. Hanen ylitettydén paikan ta-
réahdys tuntui kuitenkin veturiin ja kuljettaja ilmoitti siitd kauko-ohjaajalle.

Lovipyorat

Koska tarkastetuissa junissa ei havaittu lovipytrid, eikd rataosuudelta 16ytynyt muita
mahdollisen lovipy6ran aiheuttamia vaurioita, on perusteltua olettaa, ettei lovipy6ra ole
aiheuttanut kiskonkatkeamaa.

17
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Linjaradio

Puherekisterin nauhoituksista on voitu todeta, ettd linjaradio kuului talla kohdalla rataa
erittdin huonosti. Tavarajunan 4038 kuljettaja yritti useita kertoja linjaradion kanavalla
yhteytta kauko-ohjaajaan. Kuljettaja sai Jamsankoskella ratapihakanavalla yhteyden ja
kertoi havainnoistaan kauko-ohjaajalle. Linjaradion huono kuuluvuus vaikeutti tiedon
kulkua, mutta ei olennaisesti vaikuttanut tapahtumien kulkuun.

Turvalaitteet

Rataosan raidevirtapiiriin perustuva turvalaite ei kauko-ohjaajan kertoman mukaan ha-
vainnut kiskonkatkeamaa, vaan turvalaitteet ilmaisivat eristysosuuden olevan vapaana
kun osuudella ei ollut liikennetta. Kiskonkatkeamakohdan raidevirtapiirin toiminta tarkas-
tettiin kesakuussa tarkastamalla, etté virtapiirin raiderele paastaa virtapiirin katketessa.
Tarkastus tehtiin irrottamalla vuoronperadn kummatkin syottd- ja relepaan liittimet.

Raidevirtapiirit ovat rataosalla 1-kiskoisesti eristettya tyyppia. Kiskonkatkeama oli eris-
tamattdmassa kiskossa. Sahkoradan paluujohdin on kytketty eristamattéman kiskon rin-
nalle. Kiskonkatkeamaan néhden lahimmat paluujohtimen kiskoliitokset ovat Jamsan-
kosken puolella 50 cm:n paassa oleva sahkoratapylvaan 298-7 liitos ja toinen Saakos-
ken puolella noin 200 metrin pdassa oleva sahkoratapylvaédn 298-10 liitos.

Raidevirtapiiri ei kiskon murruttua todennékdisesti ole katkennut siitd syysta, etta eris-
tamattéman kiskon katketessa raidevirtapiirin virta paasee kulkemaan katkeamakohdan
ohitse kiskon kanssa rinnankytkettyd sédhkodradan paluujohdinta pitkin.

Jotta raidevirtapiiri voisi kaikissa tapauksissa havaita kiskonkatkeaman, sen tulisi olla
kaksikiskoisesti eristettya.

Henkildiden toiminta

Kauko-ohjaajien ja kuljettajien toiminta ratalaitteisiin liittyvissa vioissa on hyvin tapaus-
kohtaista. Tasta johtuviin ongelmiin on kiinnitetty huomiota muun muassa Onnettomuus-
tutkintakeskuksen tutkimissa tapauksissa C 7/2003 R ja C 11/2003 R. Tapauskohtai-
suus johtuu siita, etta vikatilanteet ovat hyvin erityyppisia ja kuljettaja joutuu tekemaan
johtopaatoksen asiasta hyvin epamaaraisen indikaation, kuten kolahduksen tai heilah-
duksen perusteella. Kauko-ohjaaja taas on taysin kuljettajilta tulevan informaation va-
rassa, ainakin kunnes radan huoltohenkildkunta ehtii paikalle. Tahan taas saattaa kulua
useita tunteja.

My0s asiaa koskeva turvallisuusohjeistus on osittain ollut puutteellista. Onnettomuuden
jalkeen VR teki merkittdvan parannuksen ohjeistukseen. Ennen ohjeistuksen muutosta
kaytantd oli se, ettad jos kuljettaja ilmoitti viasta, kuten pahasta kolahduksesta, saman
paikan yli ohjattiin junia yleensd hitaammalla nopeudella. Liséksi pyydettiin kuljettajia
kertomaan, miltd kyseinen vikakohta tuntui tai kuulosti. Useimmiten junalle ei annettu
selkedd nopeusrajoitusta, vaan kauko-ohjaaja oli sanonut tai antanut ymmartaa, etta
paikka piti ohittaa varovasti, maarittelematta tarkemmin, mita varovaisuus tarkoittaa. Tal-
I6in kuljettajalla ja kauko-ohjaajalla saattoi olla erilainen kasitys vian vaarallisuudesta.
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Ohjeistus muutettiin kesakuun 2005 alusta niin, etta jos kauko-ohjaaja saa kuljettajalta
ilmoituksen kolahduksesta tai heitosta, hdnen on aina asetettava paikalle enintdan 50
km/h nopeusrajoitus. Rajoitus siis asetetaan sellaisissakin tapauksissa, joissa vika ei
valttamatta vaarantaisi turvallisuutta. Tama saattaa lisata liikenteellisia hairidita, mutta
on turvallisuuden kannalta usein valttdmatonta, silla tieto vian laadusta on lahes aina jol-
lain tapaa puutteellista tarkempia johtopaatoksia varten.

Junaturvallisuussaédnnodssa ja veturinkuljettajan kasikirjassa mainitaan, etta veturinkuljet-
tajan on téhystettdessa kiinnitettava huomiota radan rakenteisiin ja kuntoon. Tama vel-
voittaa kuljettajan myds ilmoittamaan lilkkenteenohjaajille radan kunnossa olevista puut-
teista. Tavarajunan 4038 kuljettaja toimi tassa tapauksessa esimerkillisesti. Kun yhtey-
denotto linjaradiokanavalla ei onnistunut, ei kuljettaja jattanyt asiaa siihen, vaan otti
Jamsankoskella ratapiharadiokanavalla yhteyden kauko-ohjaajaan.

Onnettomuusjunan nopeuden alentaminen vaikutti lieventavasti onnettomuuden laajuu-
teen. Vieldkin alhaisempi nopeus ei valttamatta olisi estdnyt suistumista, mutta se olisi
pienentanyt onnettomuuden vaurioita ja tapahtuman riskeja tuntuvasti.

Kiskon analysointi
Ratakisko osana rautatiejarjestelman turvallisuutta

Ratakisko on rautatieliikenteen kannalta turvallisuuskriittinen komponentti. Totaalinen
vaurio siina voi aiheuttaa onnettomuuden ilman mink&an muun normaalista poikkeavan
tekijan myo6tavaikutusta. Tasta syysta ratakiskon rakenteelliset ominaisuudet ja kiskojen
tarkastus ovat turvallisuuden kannalta tarkeitd. Kiskojen riittavalla laadulla ja kaytossa
olevien kiskojen tarkastusmenetelmissa yhdessa pitdisi pystya aikaansaamaan sellainen
turvallisuusmarginaali, joka estaa yllattavasti syntyvat vaaralliset kiskovauriot ja pitda
katkeamien kokonaismaaran niin pienena kuin se kohtuullisin kustannuksin on mahdol-
lista. Olisi my0s tarkeaa, ettd kiskon vaurioituessa se ilmaisisi turvallisuuteen vaikutta-
van vian, esimerkiksi kolahduksena, ennen kuin katkeaa kokonaan.

Ratakiskoja koskevat maaraykset

Nykyaan ratakiskojen rakenteellisille ominaisuuksille asetettavat vaatimukset maaraa
Suomessa kansalliseksi standardiksi vahvistettu eurooppalainen standardi SFS-EN
13674-1. Onnettomuusrataosan kiskot on toimitettu vuosina 1975-1976, joten edella
mainittu standardi ei ole ollut tallin viela voimassa. Talldin on kuitenkin ollut kaytdssa
kansainvdlisen rautatieliiton (UIC) antama maéralehti Lampokasittelemattomasta terék-
sesta valmistettujen vignole-ratakiskojen teknilliset toimitusehdot. Maaralehdessa kasi-
telldén kiskoille asetettavat vaatimukset, seké eri ominaisuuksia mittaavia testausmene-
telmid. Onnettomuusrataosan kiskoille niiden hankinta- tai toimitusvaiheessa tehdyista
tarkastuksista ei ole 16ytynyt mink&anlaista tietoa.
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Onnettomuuspaikan ratakiskoterdaksen ominaisuudet

Onnettomuuspaikan kiskonmurtuman ja kiskomateriaalin tutkimuksissa havaittiin, etta
kisko taytti nykyistenkin standardien vaatimukset lujuuden ja kovuuden suhteen. Kemial-
lisen koostumuksen osalta hiilipitoisuus oli yléarajalla ja rikki-, fosfori- seka alumiinipitoi-
suus ylittivat niille annetut vaatimukset. TAma ei kuitenkaan aseta kiskoissa kaytettya te-
rasta laadultaan kyseenalaiseksi. Taman tyyppiset seosaineiden vaatimuksista hieman
eroavat pitoisuudet ovat 1970-luvun valmistustekniikat huomioon ottaen varsin normaa-
lia laadunvaihtelua. Nykyisin valmistusmenetelméat mahdollistavat pienemmat rikki- ja
fosforipitoisuudet. Liséksi epapuhtauksien kontrolli on parantunut. Kiskoterasten laatua
on my0s erityisen suuresti parantanut siirtyminen kokillivalusta jatkuvavaluihin.

TTY:ll& tehdyssa mittaussarjassa todetut iskusitkeysarvot ovat selvasti alhaisempia kuin
TKK:lla tehdyissa kokeissa todetut. Iskusitkeys kuvaa saannénmukaisen koekappaleen
murtamiseen vaadittavaa energiaa. Muissa testatuissa ominaisuuksissa kuten lujuudes-
sa, kovuudessa ja mikrorakenteessa ei ole merkittdvaa eroa. Tahan havaittuun eroon
perustuen voidaan pitda mahdollisena, ettd murtumiskohdan kiskomateriaali on ollut ma-
teriaaliominaisuuksiltaan poikkeavaa ja sen murtumiskestavyys puutteellista. On kuiten-
kin mahdollista, ettd koejarjestelyisséd on ollut sellaisia eroja jotka aiheuttavat havaitun
eron.

Onnettomuuskohdan kiskojen murtumapintojen tarkastelussa havaittiin, ettd metallin
raerajat ovat useassa kohdassa auki. TAma viittaa metallin raerajoille suotautuneisiin
epapuhtauksiin tai rakenteen suuriin sisdisiin jaannésjannityksiin.

Sidekiskoruuvien reikien porauksen ja viimeistelyn merkitys

Kiskossa olleet sidekiskoruuvin reiat olivat taysin viimeisteleméattomat. Reikia oli kaytetty
kiskojen kiinnittamiseen tydnaikaisen liikenteen aikana ennen kuin kiskot on hitsattu jat-
kuviksi. Reiat oli porattu kiskoihin Kaipiaisten kiskohitsaamolla. Kiskonkatkeamakohdan
reian sivut olivat epatasaiset ja reidn reunalla oli runsaasti pursetta. Tyonjaljesta paatel-
len saattaa olla, etta reika oli porattu tylsalla poralla tai liian vahaisella maaralla voitelu-
ja jaahdytysnestettd. Kiskon tarkastelussa sidekiskoruuvin reian purseessa havaittiin 0,9
mm pituinen saro.

Huonosta viimeistelystéa voi seurata vakavia ongelmia. Sen seurauksena reikiin jaa saro-
j&, naarmuja ja muita vastaavia epéajatkuvuuskohtia. Nama epéajatkuvuuskohdat toimivat
jannityskonsentraattoreina nostaen paikallisen jannityshuipun laskennallista jannitysta
korkeammiksi. Vauriot puolestaan pyrkivat ydintymaan juuri tallaisiin kohtiin, koska néis-
sa saattaa ylittyd saronkasvun kriittinen jannitys, olipa murtumismekanismi sitten vasy-
minen, haurasmurtuma tai muu mekanismi.

Kiskoon kohdistuneet jannitykset

Kevaalla 2005 radan paallysrakenne kokonaisuutena lahestyi kayttdian loppua. Paallys-
rakenteen sepelin raekoko oli jo pienentynyt ja sepeli oli kulunutta. Luultavasti radan
paallysrakenteen jousto-ominaisuudet olivat heikentyneet. Radalla oli 54 E1-tyypin kis-
kot ja betonipolkyt. Luonnollista on, ettd alusrakenteen pehmentyessa siihen nahden
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jaykan kiskon kuormitus oli kasvanut ja lisdnnyt kiskoon vaikuttavia pystysuuntaisia voi-
mia. Jannitysten kasvaminen merkitsee kasvavaa riskitasoa myo¢s kiskovaurioiden suh-
teen.

Onnettomuusaikaan oli kevattalvi. Onnettomuusydna lampétila oli -7 °C. Kiskon [ampéti-
la vaihtelee ilman lampdtilan mukana, joten myds kiskon lampétila oli onnettomuusyona
alhainen. Kiskon neutraalilampétila pyritdan pitamaan valilla +17 °C + 5 astetta. Nyt |am-
potila oli selvasti sen alle. Tama aiheuttaa kiskoon vetojannitysta. Sarén muodostumi-
nen ja kasvu on riippuvainen siihen kohdistuvasta vetojannityksesta. Jatkuvakiskorai-
teella talvi on tyypillisesti kiskonkatkeamien vaara-aikaa.

Ratakiskoissa on normaalisti suurehkoja jaannésjannityksia. Jaannosjannityksia syntyy
kiskojen valmistuksessa ja erityisesti sen jalkeisessd oikaisussa. Jaanndsjannitykset
muuttavat kiskon jannitystilaa ja vaikuttavat siten yhtena olennaisena tekijana mahdolli-
seen sarbn kasvamiseen.

Kiskon murtumisen akillisesti hyvin pienen sérdn vaikutuksesta ei pitéisi olla mahdollista,
jos materiaali on suunnitteluperusteiden mukaista. Koska primaarimurtuma on ollut la-
hes kauttaaltaan haurasta, on mahdollista, etta kiskonkatkeama on johtunut monimut-
kaisen jannitysyhdistelmén aiheuttamasta ylikuormituksesta.

Kiskovikojen seuranta ja hallinta

Nykyisten ratakiskoterdsten valmistus ja laadunvarmistusmenetelmét ovat merkittavasti
kehittyneemmat kuin 1970-luvulla kaytetyt. Valmistusmenetelmét pystyvat parempaan
raaka-aineiden ja epapuhtauksien kontrolliin. Siirtyminen jatkuvavaluihin on myds paran-
tanut kiskojen laatua. Laadunvarmistuksessa on otettu kayttdon entisia tehokkaampia
automatisoituja menetelmia. Tama ehkaisee entista tehokkaammin materiaalivikoja ja li-
saa turvallisuusmarginaalia.

Sinansa tyypillisen kiskonkatkeaman syntymistd on edesauttanut erityisesti sidekisko-
ruuvin reidn huono koneistus. Reikien huonoa koneistusta ja viimeistelya ei ole joko ha-
vaittu, tai sitten siihen ei ole puututtu, vaikka kiskot ovat olleet radassa jo noin 30 vuotta.
Reikien koneistuksen puutteet ovat sellaista tasoa, etta niihin olisi tullut puuttua jo kisko-
ja vastaanottaessa ratatytmaalle. Tahan kuitenkaan Ratahallintokeskus ei ole voinut
vaikuttaa, silla kiskot ovat siirtyneet sen hallintaan vasta 20 vuotta radan rakentamises-
ta. Tastd huolimatta Ratahallintokeskuksen ja kunnossapitdjan olisi tullut huomioida
asia, silla kyseessa on turvallisuuskriittisessa komponentissa oleva selva puute. Orive-
si—Jyvaskyla-valin Villerupt-kiskot on korvattu keséan 2005 aikana, joten talla osuudella
ongelma on poistunut. Jatkossa vastaavanlaisiin vikoihin tulisi valittdmasti puuttua erilli-
silla kunnossapitotoimenpiteilld, silla pieneltdkin vaikuttavat riskit tulee ratakiskon kaltai-
sessa kriittisessd komponentissa minimoida.

Ratahallintokeskuksella on suuria haasteita laajan infrastruktuurin hallinnassa. Esimer-
kiksi onnettomuusrataosan kiskoista ei ole olemassa vastaanottotodistuksia tai laajasti
muita teknisia tietoja, joiden perusteella kiskojen riskeja voitaisiin arvioida. Ratahallinto-
keskuksella on hallinnassaan paljon rakenteita, joiden teknisesta taustasta silla ei ole
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taytta tietoa. Esimerkiksi kaikkien Villeruptin valmistamien kiskojen sijoituspaikka ei tar-
kasti tiedetd. Naihin asioihin liittyvaa kehitysty6td RHK:ssa on kuitenkin tehty viime vuo-
sina ja tata kehitysta on syyta jatkaa.

Kiskojen ultradanitarkastus on tutkintalautakunnan nakemyksen mukaan nykyisellaan
asianmukaisesti jarjestettyd. RAMO:n ultradanitarkastusta koskeva osa 13 on uusittu
18.4.2005. Uudet ohjeet ottavat huomioon rataosuuksien aikaisemmat tarkastukset ja
painottavat tulevia tarkastuksia sen mukaan. Ultradanitarkastuksen tarkastuspoytakirjo-
jen ja kiskovikailmoitusten tallentamista RHK:ssa tulee kuitenkin kehittda. Kiskojen kun-
toa ja vikoja koskevan rekisterin tulisi olla kattava ja sen perusteella tulisi voida tehda
tarvittavia analyyseja.

Pelastustoiminnan analysointi

Pelastustoimintaan liittyvat tapahtumat voidaan esittaa taulukkomuodossa seuraavasti:

Kellonaika Aikaero Tapahtuma
suistumiseen

4.07 0 802:n vaunun suistuminen.

4.31 +24min Alueohjaaja teki hatailmoituksen Keski-Suomen hatakes-
kukseen.

4.36 +29min Hatakeskus halytti pelastuslaitoksen ja sairaankuljetuksen.

4.38 +31min Hatékeskus ilmoitti onnettomuudesta poliisille.

4.38 +31min Korpilahden paivystava palomestari kuittasi halytyksen.

4.39-4.47 +32min Alueohjaaja soitti toisen puhelun hatédkeskukseen, jonka
aikana muun muassa onnettomuuspaikka tarkentui.

4.42 +35min Korpilahden pelastusyksikké KL11 matkalla.

451 +44min Lisatietojen perusteella sairaankuljetusyksikkd JA191 sai
paivystavan palomestarin luvan kaantya takaisin.

5.06 +59min Poliisipartio sai nakdyhteyden vaunuihin; varmistui, etta
onnettomuuspaikka oli Jamséan puolella.

5.19 +1h12min | Poliisi oli ensimmaisena viranomaisena paikalla.

5.31 +1h24min | Pelastuslaitoksen yksikot olivat lahes kohteessa, mutta
kaantyivat takaisin poliisin antaman tilanneilmoituksen
perusteella.

5.35 +1h28min | Jamsankosken palomestari [&hti kotoaan kohti paikkaa.

6.10 +2h03min | Pimeys muuttui hamaraksi.

6.12 +2h05min | Jdmsankosken palomestari saapui paikalle.

6.54 +2h47min | Auringon nousuaika.

8.00 +3h53min | VR:n raivausauto Tampereelta saapui paikalle.

8.30 +4h23min | Tutkintalautakunnan puheenjohtaja saapui paikalle.

9.17 +5h10min | Raivausty6t aloitettiin Onnettomuustutkintakeskuksen an-
nettua luvan.

11.30 +7h23min | Rata lapiajokunnossa.
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Alueohjaaja ilmoitti onnettomuudesta hatakeskukseen yli 20 minuutin kuluttua siitd, kun
han itse kuuli asiasta. lImoituksessa han toi ilmi, ettei onnettomuudessa ole kukaan
loukkaantunut eikd onnettomuuspaikan tilanne ole mitenk&dén vakava. lImoituksen tar-
koitus oli ikdan kuin tehda asianmukainen ilmoitus pelastusviranomaiselle, mutta valtta-
matta ilmoittaja ei olettanut ilmoituksen johtavan mihink&an pelastustoimiin.

Hatékeskuksessa kohteeseen halytettiin maariteltyjen vasteiden mukaisesti paivystava
palomestari, yksi palokunta ja yksi sairasauto. Yksikdiden tehtava oli luonteeltaan tarkis-
tustehtava.

Liikenteenohjauksen ja hatdkeskuksen tilannekuvat olivat siind maarin erilaiset, ettéa kun
hatakeskus halytti kohteeseen sairasautoa, liikenteenohjaus valmistautui samaan ai-
kaan siirtdmaén junan alkupdan kaikkine matkustajineen edelleen Tampereelle.

Hatékeskus ei onnistunut paikantamaan onnettomuuspaikkaa ratakilometritiedon perus-
teella, vaikka tietojarjestelmassa oli ratakilometritiedolla varustettu peruskartta-aineisto.
TyOvuorossa olevista kukaan ei ollut aikaisemmin tiedostanut tdmé&n tiedon olemassa
oloa, joten paikantamisongelma on taltd osin ymmarrettavaa. Hatédkeskuksen toiminta-
alueella on runsaasti junaliikennettd. On tarkead, ettéd hatédkeskuksen henkildston tiedot
rautatieliikenteesta ja rautatieonnettomuuksiin varautumisesta ovat ajan tasalla.

Pelastuslaitoksen hatékeskukselle toimittamissa vasteissa onnettomuuspaikalle JAmsan
pohjoisosiin ei ollut lainkaan maaritelty pelastuskomppaniaa. Raideliikenteen suuronnet-
tomuustilanteessa oikea tehtéavakoodi olisi ollut "Raideliikenneonnettomuus—suuri”, jon-
ka vasteena ollutta noin reilun pelastusjoukkueen vahvuista muodostelmaa voidaan pi-
taa lilan pienena.

Suuronnettomuustilanteessa —7 °C:een pakkanen ja pimeys olisivat asettaneet omat
vaatimukset pelastustoiminnalle. Vaikka tarkka paikka olisi ollut heti tiedossa, pelas-
tusyksikailla olisi ollut useita ongelmia. Talviolosuhteiden johdosta kohteen lahistdlle joh-
tavien teiden kayttokelpoisuus ei ollut etukateen tiedossa, vaan tiet olisi pitanyt tiedustel-
la erikseen. Kapeahkot ja liukkaat metsaautotiet olisivat ruuhkautuneet. Pelastuskalusto
olisi pitdnyt kantaa pitkdn matkan paasta, sammutukseen liittyvat selvitykset olisivat ol-
leet useita satoja metrejd pitkia ja potilaiden kantomatkat samoin. Teoriassa pelastus-
toimissa olisi voitu ehka kayttaa jotain kiskoilla kulkevaa kalustoa, mutta kaytanndssa se
olisi olut hankalaa.
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ONNETTOMUUDEN SYYT

Onnettomuuden valittbmana syyna oli hetkeda aiemmin katkenneen kiskon murtuminen
junan vaunujen alla.

Kiskon murtuminen johtui todennakdéisesti siihen poratun reian viimeistelemattémyyden
ja kiskoteraksen paikallisten ominaisuuksien yhteisvaikutuksesta. Murtumista on saatta-
nut edesauttaa paallysrakenteen kulumisen, kiskon jadnndsjannitysten ja jatkuvakisko-
raiteessa alhaisissa lampotiloissa muodostuvan vetojannityksen muodostama suuri jan-
nitystila.

Kiskonkatkeama johti onnettomuuteen, koska siihen ei osattu reagoida oikealla tavalla.
Kahden tavarajunan kuljettajat havaitsivat kiskonkatkeamasta johtuneen kolauksen,
mutta tapausta ei likenteenohjauksessa osattu arvioida niin vakavakis, etta se aiheuttai-
si junan suistumisen.

TOTEUTETUT TOIMENPITEET
VR Osakeyhti6

Valittbmasti onnettomuuden jalkeen VR:n ohjauspalvelun liikkennepaallikkd antoi erillisen
ohjeen toiminnasta silloin kun kuljettaja ilmoittaa radassa olevasta heitosta tai kolahduk-
sesta. Ohje siirrettiin 5.6.2005 voimaan tulleeseen uuteen liikenteenohjuksen kasikir-
jaan. Kasikirjan kohdassa 4.1.2 kasitellaan ilmoituksia radassa tai kalustossa havaituista
poikkeamista. Kasikirfjan mukaan kuljettajan ilmoittaessa kolahduksesta tai heitosta,
maaratdan seuraavalle junalle enintddn 50 km/h nopeusrajoitus kohtaan, jossa kuljetta-
jan mukaan kolahdus tapahtui tai heitto ilmeni. Nopeusrajoituksen suuruus maaritellaan
sen mukaan kuinka vakavaksi kuljettaja tilanteen arvioi. Seuraavan junan ilmoitettua,
kuinka juna kayttaytyi kyseisessa kohdassa tai mita vikoja tai vaurioita oli havaittavissa,
nopeusrajoitus tarkennetaan vastaamaan kyseisia havaintoja. Kunnossapidon tilannear-
vion jalkeen noudatetaan kunnossapidon ilmoittamaa nopeusrajoitusta.

Ratahallintokeskus

Ratahallintokeskus asetti onnettomuuden jalkeen rataosalle Jamsankoski—Saakoski
50 km/h nopeusrajoituksen. Nopeusrajoitus kasitti osuuden, jolla oli Villeruptin valmis-
tamaa kiskoa. Huhtikuun alussa Ratahallintokeskus perusti tydoryhman selvittamaan ra-
taosuuden Jamsankoski—Saakoski kiskotuksen kuntoa. Selvitys valmistui 14.4.2005 ja
siina esitettiin rataosuuden kiskonvaihtoa viimeistaan kesalla 2006 seka nopeusrajoitus-
ta enintdan 80 km/h kiskonvaihtoon saakka. Lisaksi selvityksessa esitettiin rataosalle yli-
maadraista kiskojen ultradanitarkastusta syksylla 2005 ja kevaalla 2006.

Onnettomuudessa vaurioituneet 653 raidepoélkkya vaihdettiin 25.—28.4.2005. Taman jal-
keen Jamsankoski—Saakoski-valilla liikenndiville tavarajunille asetettiin 60 km/h nopeus-
rajoitus ja henkildjunille 100 km/h.
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Kiskojen ylimaardinen ultradanitarkastus tehtiin 31.3.—-3.4.2005. Taman jalkeen rata-
osuudella Jamsankoski—Jyvaskyld tehtiin ylimaarainen ultradanitarkastus 16.5.—
1.6.2005 seka tarkastusohjelman mukainen tarkastus 15.-17.7.2005.

Kevaalla 2005 Ratahallintokeskus paatti toteuttaa rataosuudella JAmsankoski—Saakoski
paallysrakenteen vaihdon syksylla 2005. Kiskonvaihto saatiin tehtyd 4.9.2005. P&aallys-
rakenteen vaihdossa poistetut Villeruptin kiskot on varastoitu.

Ratahallintokeskus kaynnisti syksylla 2005 teknisen selvityksen Villerupt-kiskoista ja nii-
den mahdollisesta jatkokaytdsta. Hankkeen tavoitteena on selvittda syyt Villeruptin val-
mistamien UIC 900A laadun kiskojen haurasmurtumaongelmaan ja Villeruptin valmista-
mien kiskolaadun UIC 700 kiskojen liikennekayttdomahdollisuudet.

Hatakeskus

Heti onnettomuuden jalkeen Keski-Suomen hatakeskus lisasi Hake-tietojarjestelmaan
niin sanottuina synonyymeind alueen rataosuuksien ratakilometrien paikannustiedot.
Muutoksen jalkeen pdaivystgja pystyy paikantamaan onnettomuuspaikan ratakilometritie-
don perusteella.

Hatékeskus on ottanut helmikuussa 2006 kayttéon uuden ELS-
hatakeskustietojarjestelman. Myos ELS:iin on Keski-Suomen hatakeskuksessa syotetty
ratakilometritieto. ELS:ssa on kaytdssa peruskartta-aineisto, johon on merkitty ratakilo-
metritieto.

Pelastuslaitos

Pelastuslaitos on paivittanyt kaikki pelastustoimen vasteet hatakeskuksen tietojarjestel-
man uusimiseen liittyen.

SUOSITUKSET

S210 Ratateknisten vikatilanteiden aiheuttaman nopeusrajoituksen lisddminen
junaturvallisuussaantoon

VR Osakeyhtion liikenteenohjaajan kasikirjaa muutettiin kesékuun 2005 alusta niin, etta
jos kauko-ohjaaja saa kuljettajalta ilmoituksen kolahduksesta tai heitosta, hdnen on aina
asetettava paikalle enintaan 50 km/h nopeusrajoitus. Rajoitus siis asetetaan sellaisissa-
kin tapauksissa, joissa vika ei valttamatta vaarantaisi turvallisuutta. Tama saattaa liséata
liikenteellisia hairidita, mutta on turvallisuuden kannalta usein valttamatonta, silla tieto
vian laadusta on lahes aina jollain tapaa puutteellista tarkempia johtopaatoksia varten.
Talla hetkella ohje on mainittu vain VR Osakeyhtitn liikkenteenohjaajan kasikirjassa. Me-
nettelytavan turvallisuutta lisdédva vaikutus ratateknisissa vikatilanteissa on niin merkitta-
va, etta se tulisi saattaa yleiseksi kaytannoksi ja kaikkien rautatieliikenteen ammattiryh-
mien tietoon. Tasta syysta tutkintalautakunta suosittaa:
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Liikenteenohjaajan kasikirjassa oleva ohje 50 km/h nopeusrajoituksen asettamisesta sil-
loin, kun veturinkuljettaja havaitsee heiton tai kuulee kolahduksen, tulisi lisatd maarayk-
seksi myds junaturvallisuussééntéon. [B1/05R/S210]

S211 Suora matkapuhelinyhteys onnettomuuspaikalta hatdkeskukseen

Talla hetkella VR Yhtyma Oy:n ohjeistuksen mukaan rautatieonnettomuuspaikalta tulee
tehdd  hatailmoitus  vain  liikenteenohjaukseen.  Hatdkeskuslaitoksen  ELS-
hatakeskustietojarjestelmén avulla hatailmoituksen teossa kaytetty matkapuhelin voi-
daan paikantaa puhelun ollessa vield auki. Suoraan onnettomuuspaikalta tehdyssa ha-
tédpuhelussa on paikantamisen ohella myds muita etuja: vélikasien jaddessa pois tiedon-
kulku paranee, soittaja voi kertoa tilanteen kehittymisesta reaaliajassa ja hatakeskus voi
antaa esimerkiksi ensiapuun tai opastukseen liittyvia toimintaohjeita suoraan onnetto-
muuspaikalla toimiville. N&ista syisté johtuen tutkintalautakunta suosittaa:

Hatailmoituksen tekemiseen liittyvia ohjeita tulisi kehittaa siten, etta aina tarvittaessa kii-
reellistd pelastustoimen apua, tulisi onnettomuuspaikalta soittaa liikenteenohjaukseen
tehdyn ilmoituksen lisdksi myos suoraan yleiseen hatanumeroon. [B1/05R/S211]

S212 Ratakilometritiedon siirtdminen hatédkeskuksen tietojarjestelmaan

Joissakin aikaisemmissakin onnettomuuksissa on havaittu paikantamiseen liittyvia on-
gelmia. Esimerkiksi Haminan ratapihalla heindkuussa 2004 tapahtuneessa onnettomuu-
dessa hatailmoituksen tehnyt junasuorittaja kaytti ratapihalla yleisesti kaytéssa ollutta
paikantamiseen liittyvaa termid, jonka perusteella hatakeskuksen tietojarjestelma ja ha-
takeskuspaivystdja paikansivat onnettomuuspaikan muualle. Tassd onnettomuudessa
onnettomuuspaikka oli likenteenohjaukselle taysin selva, mutta hatédkeskukselle rataki-
lometritiedon avulla tapahtunut paikantaminen tuotti ongelmia. Tasta syysta tutkintalau-
takunta suosittaa:

Rautateilla paikantamiseen kaytettavan tiedon yhteensopivuus héatdkeskuksen tietojar-
jestelman kanssa on varmistettava esimerkiksi asentamalla ratakilometritieto hatakes-
kusten tietojarjestelméaéan. [B1/05R/S212]

Muita havaintoja

Linjaradio ei vaikuttanut onnettomuuden syntyyn, mutta sen kuuluvuus on Jamsankos-
ken ja Saakosken vdlilla tunnelitukiasemista huolimatta huono. Onnettomuustutkinta-
keskuksen joissakin aikaisemmissa tutkimuksissa on suositeltu vetureiden radiolaittei-
den toiminnan parantamista. Onnettomuustutkintakeskus muistuttaa, ettd linjaradion
toimintaa pitdisi parantaa edelleen, koska uuden linjaradiojarjestelman kayttéonottoon
menee vield useita vuosia.

Ratateknisten vikojen ilmoittamista ja nopeusrajoitusten asettamista saatetaan "karsas-
taa” osin siksi, etté usein kuluu pitkia aikoja, ennen kuin radan kunnossapitajan tyénteki-
joita ehtii paikalle. Ratahallintokeskuksen tulisi harkita edellyttdvansa radan kunnossapi-
tgjilta sellaisia paivystysjarjestelyja, joilla kyetddn takaamaan ratateknisten vikapaikkojen
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turvallisuuden varmistava tarkastus maaraajassa. Maaraajan tulisi olla sellainen, etta se
ei kulloinkin kyseessa olevalla rataosalla aiheuta kohtuuttomia liikennehaittoja.

Laadun R260 Villerupt-kiskoja ei tutkintalautakunnan mielesta tulisi kayttaa paaraiteissa,
ellei kiskomateriaalin laadusta ja turvallisuudesta saada riittdvaa varmuutta tehtavien tut-
kimusohjelmien perusteella. Ratahallintokeskuksen tulisi jatkaa selvityksia siitd, missa ja
kuinka paljon Villeruptin kiskoja on radassa sivuraiteilla sekda onko niitd mahdollisesti
paatynyt paaradoille esimerkiksi kunnossapitotoimenpiteiden yhteydessa. Ratahallinto-
keskuksen tulisi jatkaa radanpidon rekistereiden kehittdmista niin, etté jatkossa eri mate-
riaalien maarat ja sijainti rataverkolla voidaan selvittda vaivattomasti. Nain olisi mahdol-
lista l0ytaa riskikohteita, jos esimerkiksi havaitaan jossakin komponentissa vaarallinen
ominaisuus.

Onnettomuusrataosalla havaitut kiskon reikien poraukset olivat vaarallisen huonosti teh-
dyt. Ratahallintokeskuksen olisi syyta varmistua siita, ettei samanlaista virhetta ole ole-
massa millddn muulla rataosalla. Asian voisi tarkistaa esimerkiksi normaalin kunnossa-
pidon yhteydessa tehtavana erillistarkastuksena. Tamantyyppisiin virheisiin on kunnos-
sapidossa valittdmasti puututtava. Kiskon reian viimeistelylla on suuri merkitys kiskon
kestavyydelle.

Ratahallintokeskus, VR-Yhtyma Oy, Rautatievirasto, sisdasiainministerion pelastusosas-
to ja Hatakeskuslaitos ovat antaneet suosituksista lausuntonsa. Keski-Suomen hatéakes-
kus on kommentoinut tutkintaselostuksen luonnoksen tekstia. Lausunnot ovat taydellisi-
na liitteessa 1.

Helsingissa 15.1.2007

2;5 ya /5(7«122‘;_ L/M /-
Refjo Mynttinen Aki Gronblom

/
| ;;,fi,_- Yi—

kari Yl6neh
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MATKUSTAJAJUNAN VAUNUN SUISTUMINEN SAAKOSKEN - JAMSANKOSKEN
VALILLA 30.3.2005 (B1/2005)

Rautatievirasbo on tutustunut tutkintaselostuksen B1,/2005 B “Matkus-
tajajunan vaunun suistuminen kiskoilta Saakosken - Jamsdnkosken
wililla 30.3.2005" luonnokseen ja tobean seuraavaa:

Rautatievirasto toteaa suosituksen B1/05SR/S1 osalta, ett masrayk-
seen perustuvia toimintamalleja voidaan ottaa harkintaan kansalllsia
madrdyksid pailvitettiesssd, kun kysymyksessa on veturinkuljettajan
tekemat havalnnot radan kunnosta,

Nopeusrajoituksen maarittdmisen tulisi kuitenkin mahdollisuuksien
mukaan suofittaa ensitilassa henkils, jolla on ammattitaitoa ja koke-
musta arviolda radan rakennetta,

Rautatievirastolla ei ole muuta huomautettavaa tutkintass|ostusts
kasklen.

Kunnioittavasti,

.X{E"":"-.
Lauri Lelng
turvalilsuusossston johtaja

Tomi Anttlia
bekninen esiantuntija
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Cranettomuusiutkintnleskus

Sitirnjisten ranttie 33 C

BSE0 Helsinki

A Mukustagajunan vaunin suistumineen kiskoilta Spakosken - Jimslinkosken valilla 30.3 2005
Viite: Lausuntopyynifoneg 13,11,.2006 Do 29775 B

Onnetomunstuikininkeskus on twtkinul Tampere-Jyviskyld medalla Szakosken ja
JimsEnkosken vELIE 30.3. 2005 tapahtuneen mntkuiajajunan vaunun suisiumissn,
Hatnhallintokeskus pitsl futkinasclosius luonnosta perusieellisens, Selostuksessa = ole
virheellisesti Kaytetty sellaizin termicjd, jotka volkeuttaisival selostuksen ymmirtmistl

Seloamuksesen ehdotewuistin suosituksista Eambollintekeskas 10tean seurasvaa:

1.

P 985, B0iEA) alginis

Veturinkuljettajien jo liikenteenohjanksen toiminia Kiskomurioman
eplilytilantecssn

Ratahallintokeskus esitiill, etif Junaturvallisussilinntn koltaan &.] | odetamn uisi
mullEriys; joka kunluisi seurnavastic "Kuoljettajon on ilmoiteitave valingmisy
liikenteenohjoukselle selinisesta kolahduksestu, heitosta tai muusts poikkeamasta, josta
saaitna olin vakavan vosras unadiikenteelle. - Lilkenteenoljsus ei saa sallin
poikkeamakohdan ylittimisd ennen, kuain seurnavan junan kuljetajn on tadmstan
kohdan."

Suora pubielinyhteys onncttomausprikalis Hatdkeskulkseen

THNE hetkelli kiyidasi oleval mencitelyohjeet onnettomutilonieises korostnval
liikenteenohjouksen keskeisil roolia tkifin kun mutmeiden joluokeskuksena,
Rautatievirastolin on rautatielnin 49 §:n oojalis antea Rotahallimokeskukselle ja
Ratatieyrityksille annettavin tarkempia mBiciyksil oonettomuuksiin ja vanmtilanteisiin
varnulumisests. Ratnhallintokegkus on latimesss omas varsutumissaennileimannss,
jossa kuvatasn liikenteenohjauksen ja mdan kunnossapidon toiminnan menetlelyt
onmettomuustilanteissa.

Ratahallintokeskuksen nitkemyksen mukaan liikemesnohjauksen roali
onnettemuustilinicessa mutatielll toimivien johtokeskuksena tulee edelleen sdilyuEa,
TamA menetiely selkeyttid myds Hitkeskuksen toiminias cnnetiomuustilanteessn,
koska llfin HEtSkeskukselln on selkell yksi paikka, jostn s san nins sjon tnsalls olevan
tilnnnekuvan onnettomuudests. Mikiili pelnstusyksikbiden ohjanmisessa havaittujen
paikantamisangelmien taikkn muutoln ennettomimden tilanteen kehittymisest on
perusteliua olla suorassa pubetinyhieydessl onnettomuuspaikalita Hitfkeskukseen,
voival Hikenteenoljaus ja Hbtikeskus sopia tbllaisests mensttelystl ja
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liikenteenohjauskeskus antan onnettomuuspaikalla vastuohenkilsksi nimetyn
puhelinnumeror.

3. Ratakilometrien sijaintitiedon stici@minen Hitikeskusten tictojirjestelmiin

Tutkinnan kohicena ollwi onnettomuus lopullisesii osoitt sen, eitd Hitikeskuksilla ja
pelastusyksikilld ei ole kiiytdssilin tietoja, joilla rautatiell maastossa yksilbitivissi
olevien kohteiden sijainti voitaisiin mEirinds. Tillaisia maastossa yvksiloigivii kohieita
owval mm. sEhkiratapylviiden numerot, ratakilometrien numerot, lifkennepaikkojen ja
tasoristeysien nimikyltt. Ratahallintokeskus varmistaa yhieistydss3 Hitikeskusten
kanssa, et edelld mainittujen maastossa yksilditivien kohteiden koordinaattitiedot
toimitetaan Hitikeskusten tictojlrjestelmiin, Toinen mittava yhiteisiyGprojekii on
pelastus- ja huoltoteiden wydentiminen Hatikeskusten tistojfrjestelmien poljakartoille,
jotka osaltoan helpottaisivat onnettomuuspaikalls ytimisti

Muita havaintoja

Tuikinnan kohisena olevan suistumisen varsinaisen aiheuttajan, kiskomurtuman, johdosta
Ratahallintokeskus ryhiyi hefi onnettomuuden jilkeen sslvittiimEin kiskojen hallinnan
tilannetta Suomen rataverkolla. Miin kuin Onnettomuustutkintakeskuksen selostuksessa
todetaan, kisko on turvallisuuskriittinen komponentti minverkossa. On tietysti tirkeSi
junaliikenteen turvallisuuden ja tismillisyyden niikikulmasta, ettii kunnossapidossa on
riittiviisti resursoitu plivystysjirjestzlms havainujen kiskovikojen tarkastamisesn ja
korjaamiseen. Ratahallintokeskuksen kunnossapitotoiminnan kehittimisen painopiste on
kuitenkin enngkoivassa huollossa, Lisiimalls tarkastustoimintaa ja tehostamalla havaittujen
kiskovikojen korjausta vasta saavatetann se turvallisusden taso, jota kiskonkaltaisclia
turvallisuuskriiitiselth komponentilta odotetaan.

& Ll
& .

likks Saan
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SISAASIAINMINISTERIO LAUSUNTO
Pelastusosasto
Taito Vainio 15122006 SM-2006-3244/Tu-33
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Onpetomustutkiniakeskus
Stntisten rantatie 33 € 1812 0
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Lavsuntopyynidnne 13.11.2006

MATKUSTAJAJUNAN VAUNUN SUISTUMINEN KISKOILTA SAAKOSKEN-
JAMSANKOSKEN VALILLA 30.3.2005

Onmettomuustuikiniakeskus on varannot mahdollisuuden sisfasininminis-
terifin pelastusosastolle antan lausunionsa otsikossa mainiiun utkine
taselostuksen luonnoksen suosituksista,

Sisdasiainministerion pelastusosasto fofead losunionaan sewraavaa:

Suosituksessa § 2 on todettu: “hiltiilmeituksen tekemiseen Hittyvili ohjeita
tulisi kehittiidl siten, ettd aina tarvittaessa kiireellisti pelastusioimen apua,
tulisi onnetiomuuspaikalta soittan suoraan yleiseen hitinumeroon, liken-
teenchjaukseen tehdyn ilmoituksen listksi,”

Sisfinsininministerifin pelastusosasto piti tirkeSnl, et aina onnetio-
miuuspaikalta tehdilin ilmoitus suoraan hitikeskukseen eikl minkin vi-
likliden kautta. Suora yhieyvs antan paremman mahdollisusden hiifkes-
kusplivystijille tchdi W.ﬂmﬂ.nll:l;.r mihdollisimman oikeanswumiaises-
ti, Villikiisien kautta tuleva tieto on aina puutteellista, se muutiun matkalla
eikd hitiikeskuspdivystijl voi vilikidelts sasda vastauksin tarvitsemiinsa
tictothin.

Raporttiluonnoksessa on mm. todette, et alucohjaaja tcki ilmoituksen
onnettomuudesia hitikeskukseen |Shinnd tiedoksi sastettovaksi pelasius-
viranomaiselle. Tasd huolimatta paikalle oli hilytetty pelastusjoukiue,
vaikka sille ei ollut mitklin tarvetta, Luonnoksesta i kity ilmi, miksi ndiin
oli menetelty ja vaikutiaa silt, end alueohjaajan ja hitSkeskusplivystijin
nikemykset eiviit ole olleet vhieneviiset onnetlomuuden suhteen,

Asian suhteen hyodyllistd selostuksen mukaan oli kuitenkin se, et vas-
temdifirittelyssil olleet puutteet tlivat esille ja saatiin korjattua ennen kuin
todellista onnettomuutta ratansuudella tapahtui,

Suosituksen S 3 mukaan: “rautateilld paikantamiseen kiiytetifiviin tiedon
yhizensopivius hitikeskuksen tetojfijestelmin kanssa on varmistettava
esimerkiksi asentamalla ratakilometritieto hitikeskusten tieiojiirjestel-
méin.” Suosituksen mukaista menettelytapaa voidaan pitid kannatettava-

Eiyribicaoiln Puksslin Faksi
Wikt 12 ‘Vathde (09 16001 (08} 160 44672
HELSINK]
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na mutta on huolehdittava siith, ettf menetielytapa hoidetasn hiiikeskus-
laitoksen kanssa siten, eftd samaa menettelyd kivietiiin kaikissa hatikes-
kuksissa ja ettii asia otetaan huomicon hiltikeskusplivystijien koulutuk-

SCs83.

Valmiusjohtajan sijainen, 45;;:-:-#14;":
Pelastusylitarkastaja Temmo KW
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Pelostusylitarkastaja Taite Vainio
Pocslicais Hilyriosose Pubiiin Faksi
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Erikoistutkija Reijo Mynttinen a8 ),l' £
Onnettomuustutkintakeskus
Somndisten rantatie 33C
0580 HELSINKI

LAUSUNTO TUTKINTASELOSTUKSEM B 1/2005 LUONMOKSESTA

VR- Yhtym# Oy:n puclesta totean pyydettyns lausuntona lautakunnan suosituk-
sisla spuraavaa:

Suosituksen B1/05R/81 mukainen ohje tulisi mislestimme sijoittaa velvoittavan
maardyksend junaturvallisuussasntton. Talbin toimintamalli olisi vksiselitteisen
selked kalkille osapuolille, Mislestdmme on jopa syyta harkita ma#riysta annet-
taessa sisalldn tivkentamista nykyisesta siten, etia edellytyksend liikenteen jat-

kamiselle asetetaan vaatimus epdilyn kiskovauron tarkastamisesta ainakin sil-
mamadraisest,

Sen sijaan emme kannata suoran matkapubelin yhteyden kiyttimista onnetio-
muuspaikalta hitdkeskukseen (BAOSR/S2). Rautatieonnettomuuden tapahduttua
on valttamatants ottaa yhteyits kireellisesti Iikenteenchjaukseen, jotia varmiste-
taan tarvittavat toimet onnetiomuuspaikan sucjaamiseksi, ensimméizend tehta-
wAnd muun likenteen keskeyttaminen. Kun tala yiteyvdenatolla voidaan vamis-
taa mybs halytystietojen valittyminen edellean, pucltaa nykykéytanndn mukainen
ohjeistus edellean paikkaansa. Suoraa matkapuhelinyhteytts voitaisin kaytias
nilss4 tilantelssa, joissa linjaradioyhieys ei syyst tai toisesta tolmi.

Ratakilometritielojen siitBmistd hatakeskuksen tietojaresteimadn pidamme kan-
natettavana ajatuksena, Asiasta on saatu hyvil kokemuksia Pirkanmaalla, jossa
ratatiedot on toimitettu hatikeskuksealle, Kasityksamme mukaan Ratahallinto-
keskus on toimittanut koko maata koskevat ratatiedot Hatakeskuslaitoksolle,
miutta hankeen etenemisestd ai meillé ole tistoa.

%:gg;;
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HATAKESKUSLAITOKSEM LAUSUNTO TUTKINTASELOSTUKSEN SUOSITUKSIN

Onnettomuusiutkinakeskus on pyytinyt Hatkeskuslaitokselta lausuntoa
Saakosken-Jimsinkoskan vBlilE 3032005 satluneessen matkusiajajunan
vaunun suisturmisia koskevan futkintaselostuksen psnnoksen suosituksiin,

Hitskeskusioimintaa koskeval selostuksen suosituksed ovat:

Hitdilmoitukzen lekemiseen Wyl ofjeita tulisi kehittis siten, eltd aina lanvil-
taesss kireelisld pelastustoimen apua, lulisi onnetfemuuspatkatta soiltaa suo-
raan ylaizean hitinumeroon, lkenteenohjauksesn tehdyn Imoifuksen Tsbksi
(B1AERIEE)

Rawtateilid paikantamisean kiylettivin isdon yhteensopivuos hildkoskuksen
tistojiresteimdn kanssa on varmistettava asimerkiksi asenfamalla ralakiomed-

ritiete hatakeskusten Netofgastelmddn. (B1/05R/S3)

HatEkeskuslaitos (oleaa, oitd utkintaselostuksen luonnoksen hilikaskusiol-
miniaa keskeval suosituksel ovat kannatattavia.

Hitikeskusiailoksen johiaja f “Tima ﬁm

Laatupsidilikks Ari Eksirand

28131 PORI 28131 BJORNEBORG
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24.5.2005
RATAKISKON VAURIOSELVITYS

Onnettomuustutkintakeskus toimitti Tampereen teknillisen yliopiston Materiaaliopin-
laitokselle néytteitd vaurioituncista ratakiskoista vaurioselvitykseen. Kiskoniytteet oli
otettu 30.3.2005 Jdmséinkosken ja Jyviskyldn vilissi Saakoskella tapahtuneesta
kiskovauriosta. Ty6n teettdjin antaman informaation mukaan kiskot olivat
ensimmiisid Suomen rataverkolle hankittuja kulutusta kestivin R260-terislaadun
kiskoja. Murtuneen kiskon valmistaja on ranskalainen Villerupt ja kiskon
valmistumisvuosi on 1975.

Edelldmainittujen  lisdksi  toimitettiin  samalta  rataosuudelta - vaurioitunut
pylvismaadoituksen Cadweld-liitos.

Silmiimifriiset tarkastelut

Kuvissa 1-5 on esitetty Onnettomuustutkintalautakunnan  paikan paalla
vauriokohdasta ottamia valokuvia. Jo paikan p#illi tehtyjen tarkastelujen perusteella
epdiltiin, ettd prim#drimurtuma olisi ydintynyt sidekiskoruuvin reikiisin edeten tisti
‘kiskon jalkaa kohti. Tdmiin jalkeen olisi syntynyt sekunda#rimurtuma, joka olisi
edennyt sidekiskoruuvin reidstd kohti kiskon hamaraa. Samassa vhteydessi lienee
syntynyt myds toinen sekundadrimurtuma, joka primé4rimurtuman tavoin oli edennyt
kohti kiskon jalkaa. Ei kuitenkaan ole poissuljettu sekddn mahdollisuus, etti tima
toinen sekundddrimurtuma olisi syntynyt vasta varsinaisen onnettomuuden aikana.
Niitd havaintoja voidaan perustella silld, ettd primédrimurtuma oli paksun
korroosiotuotekerroksen  peitossa, kun taas sekunddfirimurtumien pinnoilla
ruostekerros oli huomattavasti ohuempi. Mainittakoon, ettd niméd samat havainnot ja
Johtop#itskset tehtiin myds Materiaaliopin laitoksen silm#médraisissi tarkasteluissa,
Kuvassa 6 on vield skemaattisesti havainnollistettu primiiri- ja sekundéérimurtumien
suhdetta. Muut murtopinnat olivat niin pahoin tyssiéintyneits, ettf ne todennikdisesti
olivat syntyneet iise onnettomuuden yhteydessi.

-Murtopintatarkastelut

Seuraavaksi murtopintoja valmisteltiin tarkempiin pyyhkiisyelektronimikroskooppi-
tutkimuksiin  (SEM). Niitd tarkasteluja varten murtopintojen korroosiokerros
poistettiin - ultrafiéinipesurissa  kayttden puhdistusaineena USF1:td. Valokuva
puhdistetusta primasrimurtopinnasta on esitetty kuvassa 7. Valokuvan perusteella
murtopinta nyttdisi olevan tiysin hauras. Lisiksi kuvista 7 ja 8 voidaan panna
merkille sidekiskoruuvin reifin purseet. Niiden ulkondké viittaa voimakkaaseen
kuumenemiseen porauksen aikana. N#in voidaan esittis, koska purseet eivit olleet
kovinkaan terdvis, vaan ik#fin kuin voimakkaan kuumennuksen tylsistyttimii.
Selvistikdéin porauksen jalkeen reikdd ei oltu viistetty. Jo silmimairiisissa
tarkasteluissa . murtumien todettiin  ydintyneen sidekiskoruuvin reifin reunaan.
Silm#matirdisissd tarkasteluissa kuten mydskédn stereomikroskooppitarkasteluissa
ydintymiskohdissa ei  havaittu = merkkeji = visymissirdsts.  Edellimainitut

Postiosoite Kéyntiosoite ) Puh. (03)311 511 ims @tut.fi
PL 588 Korkeakoulunkatu 6 - Faksi (03) 3116 2330 www.tut fifunits/mol
. 33101 Tampere 33720 Tampere
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vdintymiskohdat primé#irimurtumassa  sekii  sekunddfdrimurtumassa on nuolilla
osoitettu kuvissa 5, 7 ja 8. Scki priméri- ettd sekunddirimurtopinnat niyttivit olevan
mekaanisesti hyviissi kunnossa, ts. murtumien syntymisen jélkeen murtopintojen
vastinpinnat eivit olleet hankautuneet vastakkain. Tistd voidaan pitelld murtumien
vastinpintojen viliin syntyneen rakoa, mik#i puolestaan indikoi vetojénnityksii
kiskoissa vaurioajankohtana.

Tyypillinen SEM-kuva primdirimurtopinnasta on esitetty kuvassa 9. Murtuma on -
tyypillistd rakeiden ldpi edennyttd haurasmurtuma. Lis#ksi on merkillepantavaa, etti
raerajat ovat murtopinnalla useassa kohtaa auki, miki kertoo raerajalle suotautuneista
epipuhtauksista tal suurista rakenteen sisdisisti jddnnosjdnnityksistd. Tissi
yhteydessd on tosin huomautettava, ettd avonaisia raerajoja  havaitaan
haurasmuriopinnoilla varsin usein. Niinkin vanhassa teriksessd tillaista ilmisti ei
voida pitdd kovinkaan poikkeuksellisena.

_ Mikrorakennetarkastelut

Seuraavaksi ratakiskosta valmistettin makrohic normaaleja metallografisia
niytteenvalmistusmenetelmis kiyttien. Hie sySvytettiin kemiallisesti 3% Nitalilla ja
poikkipinta kuvattiin kameralla. Valokuva poikkipinnasta on esitetty kuvassa 10.

Kuvasta voidaan todeta mikrorakenteen makroskoopplsella tasolla olevan hyvin
homoegeeninen.

Seuraavaksi ratakiskon poikkileikkauksesta valmistettiin poikkipintahieitd normaaleja
metallografisia ndytteenvalmistusmenetelmid kyttien. Poikkipintahieet sydvytettiin
kemiallisesti 3% Nitalilla ja mikrorakenteet kuvattiin optisella mikroskoopilla.
Mikrorakennekuvia kiskon poikkileikkauksesta on esitetty kuvissa 11 ja 12.
Poikkileikkauksen sisdosissa mikrorakenne on lihes tdysin perliittinen, kun taas
kiskon pinnassa mikrorakenne on ferriittis-perliittinen. Mikrorakennetarkastelujen
yhteydessd rakenteen ei todettu sisdltivéin epinormaalin suuria mairid sulkeumia,
esim. mangaanisulfidia. Keskimidirdisen  rackoon  todettiin  karkean
mikrorakennekuvista tehdy silmiméériisen tarkastelun perusteella olevan luokkaa
0.02 mm. Kaiken kaikkiaan mikrorakenteet vaikuttivat tdysin normaaleilta ja
mikrorakenteiden todeftiin tdyttavin standardin SFS 13674-1 (lzhdeviite 2)
vaatimukset niilt4 osin kuin ne ko. standardissa on esitetty.

Poikkipintahieet valmistettiin myds sidekiskoruuvin reisin purseiden kohdalta, Nima
poikkipintahickuvat on esitetty kuvissa 13 ja 14. Purseissa niyttdisi olevan
voimakkaasti muokkautunut rakenne. Purseet ovat muodostumisensa aikana kdyneet
varsin korkeassa limpotilassa, koska ne ovat voimakkaasti hapettuneet (harmaa kerros
purseen ulkopinnassa). Purseiden mikrorakenne ei kuitenkaan ole martensiittinen,
vaan ferriitis-perliittinen. Tdm4 seikka merkitsee sitd, ettsi lampotila ei ole noussut
martensiittialueelle (noin 730 °C) saakka tai sitten sitd, ettsi jishtymisnopeus ei ole
ylittinyt martensiittimuodostuksen kriittistd lampétilaa. Jalkimmaistd vaihtoehtoa
voitaneen pitdd todennidkoisempéni johtuen purseen voimakkaasta hapettumisesta,
mikd indikoi korkeaa lampétilaa porauksen aikana, Purseen poikkileikkauksen
kohdalla havaittiin noin 0.9 mm pituinen sir, jonka pinnat olivat mydskin
hapettuneet. Tdmd indikoi sitd, ettd sird olisi syntynyt jo porauksen aikana. Téllaiset

sérdt toimivat tehokkaina jannityskonsentraattoreina ja siten murtumat voivat ydintya
niihin helposti.
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Vetokokeet

Seuraavaksi kiskon uumasta kiskon pituussunntaan valmistettiin kaksi standardin SFS
3471 mukaista vetokoeasuvaa. Vetokokeet tehtiin standardin SFS 10002-1 mukaisesti
vetonopeutta 5 mm/min kéyttden. Mydtymien mittaamiseen kédytettiin 12.5 mm
ekstensometria. Vetokoekdyrdt on esitetty kuvassa 15. Vetokokeissa mitatut
mekaaniset arvot on esitetty taulukossa 1. Materiaalin hauraan luonteen vuoksi
murtokuroumaa ei vetokoesauvoissa havaittu. Mitatut arvot ylittivit lahteessd 1 (sivu
297, taulukko 10.3) laadulle R260 annetut minimivaatimukset.

Taulukko 1. Vetokokeiden tulokset.

(.2-raja | Murtohyjuus | Murtovenyméi

Sauval | 482 MPa | 976 MPa 19.2 %
Sauva2 | 4996 MPa | 963 MPa 251 %

Iskukokeet

Iskukokeita varten valmistettiin standardin SFS 10045-1 mukaisia Charpy-V-sauvoja
giten, ettd sauvojen pituusakseli oli kiskon pituusakselin sunntainen. Sauvat
valmistettiin kiskon uamasta siten, ettd loven kirki osoitti kohden kiskon jalkaa. Niin
menctellen iskukokeessa murtuman etenemissuunta oli karkeasti ottaen sama kuin
primédrimurtuman etenemissuunta, eli kohden kiskon jalkaa. Iskukokeet suoritettiin
limpdtilavililld 20 °C - 100 °C standardin SFS 10045-1 mukaisesti. Korotetun
lampétilan iskukokeet tehtiin siten, etti koesauvaa pidettiin vhden tunnin ajan
iskukoelaitteiston vieressd olevassa limpokaapissa, josta sauva nopeasti siirrettiin
iskukoelaitteeseen ja koe suoritettiin vilittdmisti, niin ettd sauva ei ehtinyt
‘merkittivisti jadhtyd. Iskukokeiden tulokset on esitetty taulukossa 2. Tulosten
mukaan materiaali kdyttiytyy hauraasti koko mitatulla limpétilavililli. Limpétilassa
80 °C mitattu muita korkeampi iskusitkeysarvo on normaalia iskusitkeyden vaihtelua.
Kaikkien iskusitkeyssauvojen murtopinnat silm#miiriisten tarkastelujen perusteella
ndyttivit haurailta.

Taulukko 2. Iskukokeiden tulokset,

Limpétila | Iskusitkeys

20 °C 2917

40°C 391

60 °C 497

80 °C 15717

100 °C 6.91]

100 °C 7817
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Kovuusmittaukset

Seuraavaksi kiskon poikkileikkauksesta mitattiin kovuuksia HV 1-arvoina. Kovuudet
vaihtelivat vililld 251 HV1 - 328 HV1. Kaikkiaan kolmenkymmenen mittauksen
keskiarvo oli 302 HV1 ja keskihajonta 18.2 HVI. Kovuusmittaukset vahvistivat
kiskomateriaalin olevan varsin homogeenista, silli poikkileikkauksen eri kohdat
néyttivat olevan varsin tasakovuuksisia. Karkeasti ottaen kovuudet nayttaisivit suurin
piirtein olevan ldhteessd 1 (sivu 297, taulukko 10.3) laadulle R260 ilmoitetun
kovuuden vaihteluvilin mukaisia. Em. lihteessd kovuuden vaihteluviliksi on

ilmoitettu 260 — 300 BHN, mik4 karkeasti ottaen vastaa Vickers-kovuuksia 275 — 320
HVI1.

Materiaalianalyysi

Optisella emissiospektrometrilla mitattu kiskomateriaalin kemiallinen koostumus on
‘esitetty liitteessd 9. Verratessa mitattuja koostumuksia lahteessi 1 (sivu 297, taulukko
10.3) annettuihin laadun R260 nimelliskoostumuksiin ndyttiisi hiilipitoisuus olevan
aivan yléargjalla ‘mittausepavarmuus huomioiden. Puolestaan mitatut rikki- ja
fosforipitoisuudet mittausepdvarmuuskin huomioiden ylittivat lshteessd 1 annetut
nimelliskoostumukset (fosforille 0.020% ja rikille 0.025%). Verrattacssa mitattuja
koostumuksia lihteessd 2 {sivu 18, taulukko 5a) annettuihin ohjearvoihin havaitaan
my6s mitatun alumiinipitoisuuden ylittdvin maksimiohjearvon. 0.004%, Vaikkakaan
erdfit seosainepitoisuudet eiviit mahdu standardien antamiin rajoihin, ei teristd
seostuksen  puolesta  voida  pit##  merkittdvin  huonona.  Pikemminkin
seosainepitoisuudet ovat hyvin tyypillisid 1970-luvun terdksille.

Verrattaessa analysoitua terfistd uudempiin laatuihin, voidaan merkittivimmén eron
analyysin puolesta kohdistuvan epapuhtauspitoisuuksien hallintaan. Nykyaikaiset
valmistusmenetelmét nimittdin mahdollistavat pienemmat rikki- ja fosforipitoisuudet.
.Lisdksi hivenaineiden (esimekiksi Al) kontrolli uudenaikaisissa tuotantoprosesseissa
on parantunut. Moderneissa teriksissi tdménkaltaiset muutokset mekaanisia
ominaisuuksia tarkastellen parantavat erityisesti iskusitkeysominaisuuksia (kohottavat
iskesitkeysarvoja sekd alentavat transitioldimpétilaa).

Cadweld-liitoksen tarkastelu

Tutkimuksen lopuksi tarkasteltiin vaurioitunutta Cadweld-liitoksen kohtaa, jorka
murtopinta on esitetty kuvassa 16. Murtopinnan vérierot johtuvat pinnan hapettuma-
aste-eroista siten, ettd tummemman pinnan kohdalla on paksumpi oksidikerros. Niin
ollen tummimmat murtopinnat alueet kertovat kuvaavat sirénkasvun alkua. Liitoksen
keskeltd valmistettiin poikkipintahie, josta otettuja kuvia on esitetty kuvissa 17-19.
Mikroskooppitarkastelujen yhteydessd havaittiin, ettd hitsin keskelld materiaali oli
karennut sekd sardillyt. Kuvassa 18 tillainen sdr8 on osoitettu nuolella. Edellimainittu
karkeneminen siis tarkoittaa sitd, ettd hitsauksessa materiaali on kuumentunut
austeniittialueelle ja  jdshtyessdin alue on muuttunut Kiderakenteeltaan
martensiittiseksi. Itse asiassa kuva 19 osoittaa, ettd karenneella alueella valtaosa
rakenteesta on martensiittia (vaaleat alueet) ja joukossa on jonkin verran perliittis

- {tummat alueet). Kovuusmittaukset osoittivat, ettd karenneella alueella kovuus on
670 HV1, muutosvyShykkeelld keskiméirin 345 HV1 ja perusmateriaalissa 300 HV1,
Edelldmainitut arvot avat viiden mittauksen keskiarvoja,
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Yhieenveto ja johtopiiiitskset

Yhieenvetona tutkimuksista voidaan mainita, ettd kiskomateriaali néyttdisi olevan
kunnollista ja standardien mukaista. Vaikkakaan lihdeviitteissi ei esitetd
iskusitkeysvaatimuksia, niin tosiasiassa tutkittu materiaali kéyttaytyy hyvin hauraasti
alle 100 °C:in limpdtiloissa. Toisaalta tillekéiéin seikalle ei voida laittaa liiaksi
negatiivista painoa, koska tAmintyyppisilli sitkemmillikin  terislaaduilla
transitiolampétila olisi 0 °C:n ylipuolella. '

Vaurion syyni oli sidekiskoruuvin reitin huono viimeistely. Reiéin viistiminen oli
jdanyt tekemittd, jolloin reiin kohdalle oli jatinyt porauksen aikana syntyneitd sirdjd.

Néami sir6t olivat edesauttaneet haurasmurtuman ydintymistd sidekiskoruuvin reisin
reunaan.

Karkeana yleissdantnd voidaan pitis sits, ettd koneistuksen- ja viimeistelyn laadulla

‘on hyvin usein erittiin merkittdva rooli vauriotapauksissa. Huonon viimeistelyn
seurauksena kappaleisiin jai siroji, naarmuja tai muita vastaavia virheitd, jotka
toimivat jénnityskonsentraattoreina nostaen paikallisen jannityshuipun laskennallista
Jannitystd korkeammaksi. Vauriot puolestaan pyrkivit ydintyméfin juuri tillaisiin
kohtiin, koska niissi saattan ylittyd sirbnkasvun kriittinen jénnitys, olipa
murtumismekanismi sitten vésyminen, haurasmurtuma tai jokin muu mekanismi.

Lihdeviitteet

1. Esveld, Coenraad: Modern Railway Track, 2nd Edition, MRT Productions,
The Netherlands, ISBN 90-800324-3-3. :

2. Standardi SFS 13674-1, “Kiskoliikenne. Rata. Kiskot. Osa 1: 46 kg/m ja
enemmaén painavat Vignole-kiskot”. ~

Antti Hynnd Piivi Henttu
Tekn. tri. Tekn. Lis.
- Postiosoite Kéyntiosoite ’ Puh. (03) 311 511 ims@tut.fi
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LIITE |

Kuva |, Yleiskova onnettomuuspaikalue. Junan kulkusuunta oikealin vasemmalle

Kuva 2, Yksityiskohtaisempi kuva viuriokohdasia,
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LUTE2

1, sekundSirignirns

Kuva 4, Yksityiskohtaisempi kuva vauriokohdasia,
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$ TAMPEREEN TEKMILLINEN YLIOPISTO
Maresaoalrepin feilfos

LIUTE 3

Kuva 5. Sekundidrimurtuman muriopinta. Murtuman  ydintymiskohia on merkinty
nuolella.

Junan  kutwosvonta
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\\ ;”\1 \\?& \3
L sekunadbnimurtume,

Kuva b, Skemaattinen esitys primilfiri- ja sckundifiimuriumien sijainnista toisiinsa
nithden.
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LIUTE4

Kuva 7. Valokuva ruosieenpoistokisittelyn Uipikfyneestl  primilfirimurtopinnasia.
Ydintymiskohta merkitty nuolella.

Kuva 8. Valokuva sidekiskoruuvin reifin purseesta, Ydintymiskohta merkitty nuolella.
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LIUTE 5
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Kuva 9. SEM-kuva primAlirimurtuman murtopinnasta.

Kuva 10,  Makrohiekuva ratakiskon poikkileikkauksesia. Niyte on jaetiu kahteen
osaan kiisittelyn helpotiamiscisi,
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LIITE &

Kuva 11, Mikrorakennckuva kiskon sisustasta. Suurennos 540%

&

Kuva 12, Mikrorakennekuva [8heltfi kiskon pintan. Suurennos 540 X
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LIITE 7

Kuva 13, Polkkileikkaus purseesta. $8r0 osoitettu nuolella. Suurennos 50 X

huva 14, Lahikuva kuvan 13 sirdsti, jonka pinta on hapettunut, Suurennos 1 00x
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Kuva 15,  Vetokoekdyrit.
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14(16)
LIITE 9
TAMPEREEN
TEKNILLINEN
YLIOPSTO N:O POI-05/11
MATEBEAALIOFIN LAITOS Bivuz L (1)
1, 898 PVM; 9.5.2008
33100 TAMPERE
il
METALLIANALYYSI
MAYTENUMERO:
Nityte:
Annlyysi %
IFa 97.88 ]
c ~ 0845 % 0.048
sl 0462 & 0.00%
hn 1018 & 0,042
gr 0082  + 0,003
i 0118 0.008
Mo o028 0.001
Co o000+ 1@1
1] 0.002 + 0.004)
Cu G074 % 0,003}
A e ra 2.002
N o008 & 6,00
Ti a001 & 0.000,
y 0002 s 0.000)
Mg 0000 + 0.000
o P 0038 4,003
5 0038 & 0.007

Analyysilaitteisto: Baird DV-6 optinen emissiospektromete, HR-400 spektrilihde ja
Baird Arc/Spare Analysis Software v6.40 ohjeima,

HUGMAUTUKSIA: Anatyysiarvot ovat neljiin polton keskisrveja

Mittausepllvarmuudet on miliritetty BO:1 syosituksen “Guide to the Expression of
Uncertainty Moasurement” (1993} muknisesti

Tampereella 9.5.2005  analyysin tekijlc *

’ﬂﬁfk_ko Laine

Tros patee vain testatuilie niyteills.

Tastaussed saa kepioida vain kok

KEyntisolie: Puhelin: Telefax:

VALIMOINSTTTUUTTI TTY vaibade: 03 - 3RS TIVMO 0331138 2330

Hepotamminkuiy 10 Antif Hyayett Iobains. 03 - 3195 2281

33730 TAMPERR Jatkka Laing 03-3115% 327
Kéyntiosoite Puh. (03) 311 511 Ims @tutfi
Korkeakoulunkatu & - Faksi (03) 3115 2330 www.tut.fl/units/mol
33720 Tampere !
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LITE 10

Kuva 16, Hitsaushitoksen murtopinti.

Kuva 17, Stercomikroskooppikuva hitsausliitoksen poikkileikknuspinnasta,
Karennut alue nikyy ummann keskelldl kuvaa (nuoli), Suarennos BX.

Posboscite H‘]ﬁml Puh. 037 31 511 RN
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LOTE 11

Kuva 18. Hitsiliitoksen mikrorakenne. Ylinnd karennut kerros (kovuus 670 HV1),
keskelld tumma ldmpdvyohyke (keskimddriinen kovuus 345 HV1) ja
alhaalla perusaine (kovuus 300 HV1). Nuolella on osottettu karenneeseen
vyShykkeeseen muodostunut sird. Suurennos 50X,

Kuva 19, Mikrorakennekuva martensiittiselta alueelta. Suurennos 500X,
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