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TIIVISTELMA

Tampereelta Raumalle matkalla ollut tavarajuna 3703 suistui 6.4.2013 kello 3.22 Vammalan lii-
kennepaikalla Sastamalassa. Juna eteni aiotulla tavalla, kunnes Vammalan vaihteessa V003 ju-
nan 15. vaunun takateli tai 16. vaunun etuteli ohjautui vaihteen kielten ja tukikiskojen valiin. Ta-
man jalkeen junan perapaa alkoi suistua. Kaksi venalaistd sailiovaunua kaatui ja juna katkesi.
Yhdeksan suomalaista tavaravaunua suistui kiskoilta. Venalaisten sailidvaunujen ja suomalaisten
tavaravaunujen valissa ollut valivaunu suistui vasemmalle vaurioittaen lievasti junan kulkusuun-
nassa vasemmalla puolella ollutta raidetta. Junan loppupaan 16 vaunua jai kiskoille. Junan etu-
paa, veturi ja 15 vaunua, jatkoivat jarrujohdon katkeamisen jalkeen vield 314 metrid. Etupaan
viimeisen vaunun takateli kulki suistuneena ja rikkoi ratapdlkkyja. Veturin kulunrekisterdintilaitteen
tietojen mukaan junan nopeus suistumishetkella oli 67 km/h.

Onnettomuudesta ei aiheutunut henkilévahinkoja. Onnettomuudessa suistui kaikkiaan 13 vaunua.
Kaksi venalaista sailiovaunua vaurioitui korjauskelvottomiksi niiden suistuttua ja kaaduttua. Sai-
libvaunujen jalkeen tullut valivaunu seka sen jalkeen ollut tyhjilla konteilla kuormattu vaunu vauri-
oituivat pahoin. Loput yhdeksan suistunutta vaunua karsivat vahaisempia vaurioita. Raiteita vau-
rioitui 177 metrin matkalta ja lisdksi betonisia raidepolkkyja 249 metrin matkalta. Yhdesta onnet-
tomuudessa kaatuneesta sailidvaunusta paasi valumaan maahan vahainen maara raakamantyol-
jya. Onnettomuudesta aiheutuneet kokonaiskustannukset olivat noin 940 000 euroa.

Junan suistumisen syyna oli vaihteen k&antyminen junan alla. Juna aiheutti vaihteen auki olevalle
kielelle liikkeen, jonka seurauksena vaihteenlukko aukesi ja vaihde paasi kdantymaan. Auki ole-
vaan kieleen syntyva varahtely tai kieleen kohdistuvat riittdvan suuret iskut voivat avata aukiajon
sallivan vaihteenlukon. Taman seurauksena kiinni ollut kieli padsi aukeamaan ja vaunun pyoérat
putosivat kielen ja tukikiskon valiin.

Auki olevan kielen varahtelyyn vaikuttivat useat tekijat. Kadantdavustin oli sdadetty epakeskeisesti
ja ohjearvoista poikkeavasti siten, ettéd auki olevan kielen ja tukikiskon vali oli 10 mm liian pieni.
Tama mahdollistaa junan pydran laipan sisdpinnan osumisen auki olevaan kieleen. Venalaisella
kalustolla tdma on todenndkdisempaa, koska silld on 5 mm suomalaista kalustoa pienempi py6-
ran laippojen sisapintojen vali.

Varahtelyn syntyyn vaikutti mahdollisesti myds venalaisen kaluston pyoéran profiilista johtuva
suomalaista kalustoa suurempi sivuttaisliike. Tasta johtuen venaldisessa kalustossa pydran lai-
pan sisapinta kulkee suomalaiseen kalustoon verrattuna useammin lahelld auki olevaa kielta ja
nimellismitoissa ollessaan maksimissaan 5 mm lahempana. Junan nopeudesta ja akselivaleista
johtuva varahtelytaajuus sopi vaihteen varahtelyominaisuuksiin.

Onnettomuuden taustalla oli useita tekijoitd. Turvallisuusjohtamiselle nayttda olevan tyypillista,
etta yleisella tasolla jarjestelmat ja ohjeet on kuvattu hyvin, mutta ne eivat toteudu kaytanndssa.
Havaittuja turvallisuuspoikkeamia oli jaanyt systemaattisesti ilmoittamatta. Vaihteessa oli jo aina-
kin vuoden ajan ennen onnettomuutta ollut toistuvia aukiajoilmaisuja, mutta niihin ei ollut reagoitu.
Junan kulun aiheuttamista aukiajoilmaisuista oli totuttu olemaan ilmoittamatta eteenpain niiden
yleisyyden vuoksi ja toisaalta koska kunnossapitajat eivat olleet kyenneet selvittdmaan aukiajoil-
maisujen syitd. Mydskaan turvalaitejarjestelmasta saatavia lokitietoja ei ollut tarkasteltu ja analy-
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soitu. Vaihteiden kunnossapitoon liittyvan osaamisen hallinnassa oli puutteita. Koulutusta vaihtei-
den kunnossapitoon ei viime aikoina ole ollut. Tutkinnassa ilmeni myds, ettd ajantasaiset ohjeet
eivat ole riittdvan helposti kaytanndn tydta tekevien saatavilla. Tyon laadun kentalla tapahtuva
valvonta ei ole riittavaa. Lisaksi vaihteiden kunnossapidon dokumentaatiossa havaittiin puutteita.

Vastaavanlaisten onnettomuuksien valttamiseksi Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta Lii-
kenteen turvallisuusvirasto varmistaisi seuraavien uusien suositusten toteutumisen:

— Liikenneviraston tulisi luoda jarjestelmd ja menetelmat turvalaitteiden vikalokien ana-
lysointiin, joilla varmistetaan, ettd toistuvat turvallisuutta vaarantavat viat tulevat havai-
tuiksi.

— Liikenneviraston tulisi luoda jarjestelma, jolla varmistetaan, ettd kriittisen komennon kay-
tosta kirjataan syy ja perustelu. Perustelulla osoitetaan, ettd komennon kayton jalkeen jar-
jestelmaan ei jaa todellista vikaa.

— Liikenneviraston tulisi muuttaa paaraiteilla kaytettavien aukiajon sallivien YV60-300-1:9-
vaihteiden sahkokaantolaitteet sellaisiksi, ettei liikkuvan kaluston aiheuttama varahtely
pysty avaamaan vaihteenlukkoa.

— Liikenneviraston tulisi rataverkon haltijana luoda selkeéasti maaritelty vaihteiden kunnos-
sapidon koulutusohjelma seka luoda jarjestelma vaihteiden kunnossapito- ja saatotoita
tekevien osaamisen jatkuvaan valvontaan.

Lisaksi toistetaan aikaisempi suositus S293:

— Vaihteen seka sen osien asennuksesta, tarkastuksista ja kunnossapidosta tulisi laatia au-
koton dokumentaatio. [B5/09R/S293]

SUMMARY

DERAILMENT OF 13 WAGONS OF A FREIGHT TRAIN AT VAMMALA STATION,
FINLAND, ON 6 APRIL 2013

At 3.22 a.m. on 6 April 2013, freight train 3703 en route from Tampere to Rauma derailed at the
Vammala station in Sastamala. The train was proceeding as planned, until at the Vammala turn-
out V003, the rear bogie of wagon 15 or the front bogie of wagon 16 was directed between the
switch blades and the stock rails of the turnout. As a consequence, the rear end of the train be-
gan to derail. Two Russian tank wagons tipped over and the train broke into two parts. Nine Finn-
ish freight wagons derailed. The intermediate wagon between the Russian tank wagons and the
Finnish freight wagons derailed to the left, causing minor damage to the track to the left of the
train's direction of travel. The 16 wagons at the end of the train remained on the rails. The front
end of the train, the locomotive and 15 wagons continued moving for another 314 metres after the
brake pipe was broken. The rear bogie of the last wagon at the front end of the train ran off the
rails and broke some sleepers. According to the locomotive's data recorder, the train's speed at
the moment of derailment was 67 km/h.

There were no personal injuries. A total of 13 wagons derailed during the accident. Two Russian
tank wagons were damaged beyond repair after they had derailed and tipped over. The interme-
diate wagon following the tank wagons, and a wagon loaded with empty containers that came
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after the intermediate wagon, were badly damaged. The damage caused to the other nine de-
railed wagons was not as extensive. Tracks were damaged at a distance of 177 metres and the
concrete sleepers of one track were damaged at a distance of 249 metres. A small amount of
crude tall oil leaked onto the ground from one of the tank wagons that tipped in the accident. The
total costs caused by the accident were € 940,000.

The derailment was caused by the switch turning underneath the train. The train caused the open
switch blade to move, resulting in the opening of the switch lock, which allowed the switch to turn.
When an open switch blade is subjected to vibration or sufficiently powerful impacts, a switch lock
that allows trailing may become unlocked. As a result, the closed switch blade opened and the
wagon wheels fell between the switch blade and the stock rail.

Vibration affecting the open switch blade was caused by several factors. The Railex locking de-
vice had been adjusted eccentrically, in deviation from the specifications in such a manner that
the gap between the open switch blade and the stock rail was 10 mm too small. This allows the
inner surface of the flange of a train wheel to impact against the open switch blade. This is more
likely in the case of Russian rolling stock, in which the distance between the inner surfaces of the
wheel flanges is 5 mm less than in Finnish rolling stock.

Vibration may also be caused by lateral movement in the Russian stock which is, due to the
wheel profile, greater than in Finnish stock. This causes the inner surface of the wheel flange to
run close to open switch blades more often in Russian stock than in Finnish stock; when the
equipment is within the nominal values, it can move a maximum of 5 mm closer. The vibration
frequency caused by the speed and axle spacings suited the vibration characteristics of the turn-
out.

The accident had several causes. It seems to be typical of safety management that, on a general
level, the systems and instructions are well described but they are not realised in practice. De-
tected safety deviations had been systematically left unreported. Repeated trailing notifications
had been made for at least twelve months, but had been disregarded. It had become habitual to
leave trailing notifications caused by the passage of trains unreported due to their being so com-
mon and, on the other hand, because maintenance personnel had been unable to determine the
cause of the trailing notifications. In addition, the log data available in the railway safety system
had not been examined and analysed. There were deficiencies in the management of competen-
cies related to turnout maintenance. Lately, no training has been provided in turnout mainte-
nance. It also became apparent during the investigation that up-to-date instructions were not suf-
ficiently available to those performing practical work. Quality control of work in the field is insuffi-
cient. Additionally, documentation for turnout maintenance was found to be lacking.

In order to avoid similar accidents in the future, the Safety Investigation Authority, Finland rec-
ommends that the Finnish Transport Safety Agency (Trafi) ensure the implementation of the fol-
lowing new recommendations:

— The Finnish Transport Agency should establish a system and methodology for the analy-
sis of error logs of safety systems, to ensure the detection of any repeated flaws endan-
gering safety.
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— The Finnish Transport Agency should establish a system to ensure that the reason and
justification for using a critical command are recorded. This justification will be used to
show that no actual flaw remains in the system after the command has been used.

— The Finnish Transport Agency should convert the electric point machines of the trailable
YV60-300-1:9 turnouts used on the main tracks, in order to prevent vibration caused by
rolling stock from unlocking the switch lock.

— As the infrastructure manager, the Finnish Transport Agency should draw up a clearly de-
fined turnout maintenance training programme and establish a system for continuous
monitoring of the competencies of personnel carrying out turnout maintenance and ad-
justment work.

We also repeat our earlier recommendation S293:

— The installation, inspections and maintenance of switches and their components should
be seamlessly documented. [B5/09R/S293]
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YHTEENVETOTAULUKKO — DATA SUMMARY

Aika:

Tidpunkt fér handelsen: 6.4.2013, 3.22

Date and time:

Paikka: Vammalan liikennepaikan ratapiha
Location: Vammala railway yard
Onnettomuustyyppi: Suistuminen

Type of accident: Derailment

Junan tyyppi ja numero:
Train type and number:

Tavarajuna 3703, Sr1 sahkdveturi ja 43 tavaravaunua
Freight train 3703, Sr1 electric locomotive and 43 wagons

Henkil6kuntaa: |Matkustajia:
Personal: Passagerare:
Crew: Passengers:
Junassa: 1 0
Persons on board:
Henkilévahingot: Kuollut:
Injuries: Fatally injured: 0 0
Vakavasti loukkaantunut:
Seriously injured: 0 0
Lievasti loukkaantunut:
Slightly injured: 0 0

Kalustovauriot:
Damages of rolling stock:

13 vaunua vaurioitui
13 wagons damaged

Ratavauriot:

Damages on track equipment:

Kaksi raidetta vaurioitui 177 metrin matkalta sisaltéden kaksi vaih-
detta. Lisaksi yhden raiteen ratapoélkkyja vaurioitui 249 metrin mat-
kalta.

Two tracks were damaged at a distance of 177 metres, including two turnouts. In
addition, the sleepers of one track were damaged at a distance of 249 metres.

Muut vauriot:
Other damages:

Vahainen maara raakamantydljya valui maahan.
A small amount of crude tall oil leaked onto the ground.

Hairiot raideliikenteelle:

Disturbances of traffic:

Onnettomuudesta aiheutui noin 11 h liikkennekatko. Normaaliin
kayttoon liikennepaikka saatiin kuukausi onnettomuuden jalkeen.
Henkil6liikenteessa jouduttiin perumaan 11 junaa ja tavaraliiken-
teessa niin ikdan 11 junaa.

The accident caused a traffic interruption that lasted approximately 11 hours. The
station was returned to normal use one month after the accident. 11 trains in
passenger traffic and 11 trains in freight traffic had to be cancelled.
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ALKUSANAT

Onnettomuustutkintakeskus paatti turvallisuustutkintalain (525/2011) 2 §:n nojalla tutkia 6.4.2013
Vammalan liikkennepaikalla, Sastamalassa tapahtuneen onnettomuuden. Tutkintaryhman johta-
jaksi nimitettiin Onnettomuustutkintakeskuksen asiantuntija, psykologian tohtori Mika Hatakka ja
jaseniksi Onnettomuustutkintakeskuksen asiantuntijat, DI Timo Naskali, turvallisuusasiantuntija
Matti Katajala ja veturinkuljettaja (elakkeelld) llkka Noranta. Tutkinnanjohtajana toimi johtava tut-
kija Esko Varttio.

Tassa tutkintaselostuksessa esitetdan tapahtumat ennen onnettomuutta, onnettomuushetkelld ja
sen jalkeen. Lisaksi siind kasitelladn pelastustoiminnan kulkua ja analysoidaan onnettomuuteen
vaikuttaneita syita. Lopuksi esitetdan turvallisuussuosituksia, jotka toteuttamalla vastaavanlaiset
onnettomuudet voitaisiin mahdollisesti valttda tai lieventdd niiden seurauksia. Tutkinnan tarkoi-
tuksena on turvallisuuden parantaminen, joten syyllisyys- ja vahingonkorvauskysymyksiin ei oteta
kantaa.

Paikkatutkinnan onnettomuuspaikalla tekivat johtava tutkija Onnettomuustutkintakeskuksesta
seka kaksi Onnettomuustutkintakeskuksen asiantuntijaa. Paikkatutkinnan alkaessa paikalla oli
pelastuslaitoksen yksikoitd, poliisipartio, Liikenneviraston rautatietoimintojen yleisjohtaja, VR:n
raivauspaallikké ja raivausryhma ja Eltelin tydryhma. Paikkatutkinta kesti kaksi paivaa. Suistumis-
vaihde seka sen kaantolaite ja koskettimet tutkittiin yksityiskohtaisesti dokumentoiden. Selvitettiin
myOs mita ohjauskomentoja vaihteelle oli viimeksi tullut. Lisdksi tutkittiin suistuneet vaunut ja niis-
ta irronneet osat seka kiskoille jdanyt junan etuosa seka vaunuille, radalle ja ymparistdlle aiheu-
tuneet vahingot. Vaihteen kielisovitus maarattiin otettavaksi sellaisenaan irti radasta myéhempia
tarkastuksia ja mittauksia varten.

Radasta irrotettu vaihteen kielisovitus siirrettiin Tampereelle, jossa se tuettiin suoraan. Vaihde
tutkittiin vield kerran silmémaaraisesti ja mitattiin normaaliin vaihteen tarkastukseen liittyvat mitat.
Vaihteen kaantdavustimen tarkempi tarkastelu, saatdjen mittaus ja kunnon selvitys tehtiin erik-
seen.

Paikkatutkinnan ja teknisten tutkintavaiheiden lisaksi tutkinnassa keskeisia osa-alueita olivat vaih-
teiden saadot ja tarkastukset sekd aukiajoilmaisut, tiedon valitys, vaihteiden kunnossapito ja ve-
naldisen vaunukaluston ominaisuudet suomalaisissa vaihteissa. MyOs asiasta olevat erilaiset
maaraykset ja ohjeet seka eri toimijoiden turvallisuusjohtamisjarjestelmat tutkittiin.

Tama tutkintaselostus on ollut lausunnolla Liikenteen turvallisuusvirastossa, Liikennevirastossa,
VR-Yhtyméa Oy:ssa, Destia Oy:lla, sisdasiainministerion pelastusosastolla, Hatakeskuslaitoksessa
seka asianosaisilla henkil6illa. Lausunnonantajat ovat halutessaan voineet antaa myo6s tutkin-
taselostusta koskevia kommentteja. Lausunnot ovat tutkintaselostuksen liitteessa 1. Kommentteja
ja yksityishenkildiden antamia lausuntoja ei julkaista. Saadut lausunnot ja kommentit on huomioi-
tu tutkintaselostuksen viimeistelyssa.

Lahdemateriaalia sailytetdan Onnettomuustutkintakeskuksessa.

Tama tutkintaselostus on myds Onnettomuustutkintakeskuksen internet-sivuilla osoitteessa
www.turvallisuustutkinta.fi.
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ONNETTOMUUS
Tapahtuma-aika ja -paikka

Onnettomuus tapahtui lauantaina 6.4.2013 kello 3.22 Vammalan liikennepaikalla, kun
Tampereelta Raumalle matkalla ollut tavarajuna 3703 oli saapumassa Vammalan rata-
pihalle. Juna suistui Vammalan vaihteessa V003.
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Kuva 1. Onnettomuus tapahtui Vammalan likennepaikalla Sastamalassa.
Figure 1. The accident occurred at Vammala station in Sastamala.
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Kuva 2. Junan kulkureitti on esitetty punaisella katkoviivalla. Vaunut suistuivat vaih-
teessa V003.
Figure 2. The train's route is represented by the broken red line. The wagons were derailed at turnout
V003.
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1.2

Tapahtumien kulku

Tavarajuna 3703 Tampereelta Raumalle 1ahti Viinikan ratapihalta lauantaina 6.4.2013
kello 2.13.16. Juna lahti noin 30 minuuttia mythassa Tampereen asetinlaitteessa olleen
vian vuoksi.

Automatiikka asetti junalle kulkutien ja liikenteenohjaaja seurasi kulkua junakohtausten
jarjestamisen vuoksi. Tulokulkutie Vammalaan asettui kello 3.16.40 ja lahtokulkutie
Vammalasta kello 3.16.48.

Junan veturi ja 14 ensimmaistd vaunua etenivat aiotulla tavalla vaihteessa V003 Vam-
malan raiteelle 041. Junan 15. vaunun takateli tai 16. vaunun etuteli ohjautui vaihteen
kielten ja tukikiskojen valiin. Taman jalkeen junan perapaa alkoi ohjautua suistuneena
oikealle kohti raidetta 043. Kaksi venalaista sailibvaunua kaatui raiteelle 043 ja juna kat-
kesi. Yhdeksan suomalaista tavaravaunua suistui kiskoilta oikealle raiteella 041 ja raitei-
den 041 ja 043 valiin. Venalaisten sailiovaunujen ja suomalaisten tavaravaunujen valis-
sa ollut véalivaunu suistui vasemmalle vaurioittaen lievasti junan kulkusuunnassa va-
semmalla puolella ollutta raidetta 042. Junan loppupaan 16 vaunua jai kiskoille. Junan
veturi ja 15 vaunua jatkoivat jarrujohdon katkeamisen jalkeen viela 314 metria. Junan
15-vaunuisen etuosan viimeisen vaunun takateli kulki suistuneena ja rikkoi ratapoélkkyja.

Turvalaitejarjestelma antoi kello 3.22.11 hairidilmaisun Vammalan vaihteille V003, kello
3.22.20 vaihteelle V007 seka kello 3.22.25 ilmoituksen opastimen E043 perustilahairids-
ta. limaisut johtuivat junan suistumisesta ja opastimen jadmisesta suistuneiden vaunujen
alle. Kulunrekisterointilaitteen tietojen mukaan junan nopeus suistumishetkella oli
67 km/h, jarrupaine alkoi pudota jyrkasti kello 3.22.32 ja juna pysahtyi kello 3.23.00.
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Kuva 3.

Figure 3.

Figure 4.

Vaunut suistuivat vaihteessa V003. Kaksi sailiGvaunua kaatui raiteelle 043, yh-
deksan vaunua suistui kiskoilta raiteelle 041 (keskimmadinen raide, jota pitkin
junan oli tarkoitus kulkea) ja raiteiden 041 ja 043 vdliin. Venalaisten ja suoma-
laisten vaunujen valissa ollut valivaunu suistui vasemmalle vaurioittaen lievasti
raidetta 042. Junan loppupaan 16 vaunua jai kiskoille.

The wagons were derailed at turnout V003. Two tank wagons tipped onto track 043, nine wag-
ons derailed onto track 041 (middle track, along which the train was supposed to travel) and be-
tween rails 041 and 043. The intermediate wagon between the Russian and Finnish wagons de-
railed to the left, causing minor damage to track 042. The 16 wagons at the end of the train re-
mained on the rails.

—

Junan etupaa, veturi ja 15 vaunua, jatkoivat jarrujohdon katkeamisen jalkeen
vield 314 metria pitkin raidetta 041. Viimeisen vaunun takateli kulki suistuneena
ja rikkoi ratapdlkkyja.

The front end of the train, the locomotive and 15 wagons continued moving along track 041 for
another 314 metres after the brake pipe had broken. The rear bogie of the last wagon travelled

off the rails, breaking some sleepers.
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lImoitukset ja halytykset

Junan 3703 jarrujohdon tyhjennyttya akillisesti ja junan pysahdyttya veturinkuljettaja otti
kello 3.23.37 yhteyden Lielahti-Rauma-liikenteenohjaajaan. Junan epailtiin katkenneen.
Kuljettaja ja liikenteenohjaaja tarkensivat paikaksi Vammalan liikkennepaikalla olevan
kaarteen. Sen jalkeen veturinkuljettaja 1ahti tarkastamaan tilannetta.

Kello 3.32.58 veturinkuljettaja soitti uudelleen liikenteenohjaajalle. Han kertoi junan ole-
van poikki ja etuosan viimeisen vaunun takatelin olevan pois kiskoilta. Junan katkeamis-
kohdaksi tarkentui 15. ja 16. vaunun vali. Junan loppuosan vaunuja kuljettaja ei nahnyt.
Lisaksi puhelussa todettiin, ettd sailiGvaunut eivat olleet VAK-vaunuja ja ettad niissa ol
manty- ja lehtipuudljya.

Raivauspaallikkd sai alueohjaajalta ilmoituksen onnettomuudesta noin kello 3.30.

Alueohjaaja soitti hatakeskukseen kello 3.44.46 ja kertoi tavarajunan katkenneen Vam-
malan asemalla, mutta tarkkaa tietoa kaatuneista vaunuista tai niilden maarasta ei ollut.
Alueohjaaja kertoi hatakeskuspaivystajalle, ettd kyseessa ei ole VAK-vaunuja, mutta
vaunuissa, joiden valistd juna oli katkennut, on lehtipuudljya ja mantyoljya. Vaunujen
mahdollisista vuodoista tai kaatumisesta ei ollut tietoa. Lisdksi puhelussa todettiin, ettei
henkildvahinkoja ollut tapahtunut ja ettd muissa junan loppuosan vaunuissa oli ainoas-
taan tyhjia kontteja. Paikaksi alueohjaaja kertoi Vammalan tulovaihteen ja veturin olevan
asemalla. Puhelu paattyi kello 3.46.40.

Hatakeskuspaivystaja maaritteli onnettomuuden luokkaan Oljyvahinko/ympéristo-
onnettomuus maalla: pieni ja halytti kello 3.48.57 kiireellisena yhden yksikon Vammalan
paloasemalta ja toisen Tyrvaan VPK:sta Vihattulasta.

Hatakeskuspaivystaja soitti paivystavalle palomestarille kello 3.49. He keskustelivat ta-
pahtumasta ja jaivat odottamaan lisatietoja. Kello 3.50 hatakeskus valitti ilmoituksen po-
liisipartiolle, joka paatti I1ahted onnettomuuspaikalle tarkastamaan tilanteen.

Rataliikennekeskus ilmoitti onnettomuudesta Onnettomuustutkintakeskukselle kello 3.47
ja Liikenneviraston rautatietoimintojen yleisjohtajalle noin kello 3.50.

Kello 4.11.47 ja 4.21.50 veturinkuljettaja soitti lisatietoja liikenteenohjaukseen mentyaan
lahemmaksi onnettomuuspaikkaa yhdessa palomiesten kanssa. Liikenteenohjaus sai
tietoa kaatuneista ja suistuneista vaunuista seka usean sadan metrin matkalta vaurioitu-
neista ratapolkyista.

Paivystava palomestari sai kohteesta lisatietoja ja pyysi kello 4.51 hatakeskusta liitta-
maan itsensa ja kaksi yksikk6a tehtavaan Nokian paloasemalta. Kello 4.53.10 hatakes-
kuspaivystaja halytti tdydennyksena paivystavan palomestarin seka kemikaalintorjunta-
tehtavaan sammutusauton ja konttiyksikon. Kaikki halytetyt yksikdt menivat kohteeseen.
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Pelastustoiminta ja raivaus

Ensimmaisena pelastustoimen yksikkdna paikalle saapui kello 3.58.18 Vammalan palo-
asemalta sammutusauto, jonka miehistd aloitti tiedustelun ja keskusteli veturinkuljettajan
kanssa onnettomuuden laajuuden selvittamiseksi. Yhden sailibvaunun havaittiin vuota-
van ja vuodon alle asetettiin tilapaisastioita. Kello 4.24.54 kohteeseen saapui Tyrvaan
VPK:n sammutusauto, jonka miehistd osallistui alueen ja vahinkojen tiedusteluun. Nama
yksikot myds eristivat onnettomuuspaikan huomionauhalla ja ohjasivat tieliikennetta tar-
vittavilta osin.

Paivystava palomestari saapui kohteeseen kello 5.32.29 ja kemikaalintorjuntayksikét he-
ti hanen jalkeensa. Yksikot avustivat sailiGvaunusta vuotavan mantydljyn keraamisessa
tilapaisastioihin.

Raivauspaallikkd saapui raivausryhman kanssa onnettomuuspaikalle noin kello 6. Rai-
vauspaallikkd sai tilanneselvityksen johtavalta palomestarilta. Samoihin aikoihin saapui
paikalle myds radan sahkoistyksen kunnossapidosta vastaavan Eltelin sahkdpaivystaja,
joka teki maadoitukset onnettomuuspaikan molemmille puolille. Toisesta kaatuneesta
sailibvaunusta vuoti vahainen maara raakamantyoljya, mutta vuoto oli palokunnan hal-
linnassa ja paikalle tilattiin sailidautoja vajauttamaan sailidvaunua ja poistamaan maa-
han ja kerailyaltaisiin valunut raakamantydljy.

Onnettomuustutkintakeskuksen johtava tutkija saapui paikalle kello 7.48. Tampereelta ti-
lattiin kaksi dieselveturia kiskoilla pysyneen junan perapaan siirtdmiseksi Tampereelle.
Onnettomuustutkija antoi luvan vaunujen siirtdmiseen kello 9.04 ja vaunuja lahdettiin
siitdmaan Tampereelle kello 10.15.

Kello kahdeksan jalkeen raivauspaallikkd oli ottanut yhteyden nostokoneyhtiédn ja pyysi
asiantuntijoita tekemaan nostosuunnitelman. Raivauspaallikkd hyvaksyi nostosuunni-
telman kello 10.30. Vaunujen nostamista alettiin valmistella ja nostokalustoa saapui pai-
kalle puolen paivan jalkeen.

Kaatuneessa sailiGvaunussa olleen mantyéljyn pumppaus lastin vastaanottajan toimit-
tamiin sailidautoihin alkoi iltapaivalla. Pumppaus sujui hitaasti ja jatkui aina seuraavaan
aamuun noin kello viiteen saakka.

Onnettomuustutkintakeskuksen tutkittua vaihteen V003, sen paalla ollutta vaunua siirret-
tiin, jotta saataisiin tilaa likenndida raiteella 042. litapaivalla noin kello 14 Destian tyo-
ryhma oikaisi raiteen 042 kiskon ja tuki vauriopaikan. Rata saatiin liikennditdvaan kun-
toon 10 km/h -nopeusrajoituksella. Ensimmainen tavarajuna ohitti onnettomuuspaikan
dieselvedolla Tampereen suunnasta kello 15.32.

Suistuneista tavaravaunuista alettiin nostaa kontteja onnettomuustutkijan annettua luvan
noin kello 16.30. Sitd ennen Eltel:in tyontekijat olivat siirtdneet raiteen 043 ajolankoja
nostotoiden tieltd. Yksi Occ-vaunu ja Hkba-vaunu nostettiin huonokuntoisina lavetille
pois kuljetettavaksi. Taman jalkeen alkoi konttikuormassa olleiden vaunujen nosto kis-
koille. Nostoty6t tapahtuivat junaliikenteen sallimissa tyéraoissa. Vaunujen nostossa ol
keskeytys seuraavana aamuna kello 2—-7 sailidvaunun tyhjentamisen vuoksi. Kello 10 ja
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12 valillda kaatuneet sailiovaunut nostettiin laveteille ilman teleja pois kuljetettaviksi.
Konttikuormassa olevien vaunujen nostoa kiskoille jatkettiin nostureilla. Viimeinen kont-
tikuormassa ollut vaunu nostettiin kiskoille raivausauton valineilla, koska ajolankaristikko
esti nosturien kayton.

Junan etupaan mukana kulkenut suistunut sailiovaunu nostettiin kiskoille maanantaina
8.4.2013, sen jarrujohto korjattiin 10.4. ja lasti purettiin 11.4. Korjaamolle vaunu siirrettiin
13.4. Vammalaan jaaneet konttivaunut oli siirretty Tampereelle 9.4.

Onnettomuudesta aiheutuneet vahingot
Henkildvahingot

Onnettomuudesta ei aiheutunut henkilévahinkoja.
Kalusto-, rata- ja laitevauriot

Onnettomuudessa suistui kaikkiaan 13 vaunua. Junan 16. ja 17. vaunuina olleet vena-
laiset sailibvaunut suistuivat ja kaatuivat onnettomuudessa. Ne vaurioituivat korjauskel-
vottomiksi. SailiGvaunujen jalkeen tullut valivaunu seka sen jalkeen ollut tyhjilld konteilla
kuormattu vaunu vaurioituivat pahoin. Loput yhdeksan suistunutta vaunua karsivat va-
haisempia vaurioita niiden kuljettua suistuneena raidesepelin ja ratapdlkkyjen paalla.
Lahinna vaurioita tuli vaunujen pyoérakertoihin, teleihin ja alustaan. Muutamien vaunujen
paadyt osuivat onnettomuudessa toisiinsa ja paatyjen osiin tuli vahaisia vaurioita vaunu-
jen puskinten mentya ristiin. Kalustovauriot olivat yhteensa noin 91 000 euroa.

Kuva 5. Onnettomuudessa korjauskelvottomaksi vahingoittunut venalainen sailiovaunu
seka vaunusta irronnut teli ja pyorakertoja.

Figure 5. The Russian tank wagon, which was damaged beyond repair in the accident, and a bogie and
wheelsets that had become separated from the wagon.
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Vammalan liikkennepaikan raiteet 041 ja 043 vaurioituivat 177 metrin matkalta alkaen
vaihteesta V003. Vaihteet V003 ja V007 jouduttiin uusimaan. Junan etuosan mukana
kulkeneen sailiovaunun kiskoilta suistunut takateli vaurioitti raiteen 041 betonisia raide-
polkkyja 249 metrin matkalta. Suistuneet vaunut kaatoivat opastimen E043. Radan ja ra-
talaitteiden korjauskustannukset olivat yhteensa 630 500 euroa.

Ympaéristovahingot

Yhdesta onnettomuudessa kaatuneesta sailiovaunusta paasi valumaan maahan vahai-
nen maara raakamantyéljya'. Valuneesta 6ljysta ei aiheutunut ymparistdlle merkittavaa
haittaa.

Liikennehairiot

Onnettomuudesta aiheutui noin 11 tunnin liikennekatko, kunnes Vammalan liikennepai-
kan raide 042 saatiin dieselkalustolla liikennditadvaan kuntoon kello 14.10. Sahkovetureil-
la ajettavaan kuntoon raide saatiin seuraavana aamuna kello 7.30, kun ratajohto oli va-
rustettu tilapéaisilla sahkdradan erottimilla. Onnettomuusjunan kulkema paaraide 041
saatiin kayttéén noin kaksi viikkoa onnettomuuden jalkeen 19.4.2013 illalla kello 21.00.
Kokonaan normaaliin kayttdon Vammalan liikennepaikka saatiin vajaa kuukausi onnet-
tomuuden jalkeen 3.5.2013 kello 13.50, kun kolmaskin raide, raide 043, ja turvavaihde
V007 oli saatu korjattua.

Onnettomuuden vuoksi jouduttiin perumaan 11 henkildjunaa. Liséksi kaksi henkildjunaa
ajettiin Tampere—Pori-rataosalla dieselvetoisina. Perutut henkildjunat korvattiin bussikul-
jetuksilla. Myoés tavaraliikenteessa jouduttiin perumaan 11 junaa. Radan aukeamisen
jalkeen kulkuun asetettiin kaksi lisdjunaa tavarakuljetuksiin.

Muut onnettomuudesta aiheutuneet vahingot

Onnettomuuden raivauskustannukset olivat noin 106 000 euroa ja jatteenkasittelykus-
tannukset noin 69 000 euroa. Kuljetetun tavaran havikistd aiheutui noin 42 000 euron
kustannukset.

Tiedottaminen

Onnettomuudesta raportoitiin laajasti seka valtakunnallisissa ettd paikallisissa mediois-
sa. VR julkaisi yhden tiedotteen radan korjaustdista johtuvasta korvaavasta liikenteesta.

Liikennevirasto julkaisi 6.4.2013 kello 4.14 tiedotteen tavarajunan suistumisesta Vam-
malassa ja henkildjunien korvaamisesta linja-autoilla. Tiedotetta paivitettiin kahdesti
6.4.2013 ja kerran vield 7.4.2013. Liikennevirasto tiedotti 12.4.2013, ettd Vammalan

Raakamantyodljyd (CTO, Crude Tall Oil) saadaan eroteltua sellunkeiton sivutuotteena syntyvastd suovasta.

Raakamantyodljysta saatavia jatkojalosteita ovat muun muassa mantydljyrasvahapot, hartsit ja mantypiki. Paa-
osin sisaltdmistdan hapoista johtuvan desinfioivan vaikutuksen takia mantyo6ljy on maaperassa ja vesistossa
haitallista pienelidille ja bakteereille. Ihmisille mantyoljy ei ole vaarallista, mutta ihokosketusta sen kanssa tu-
lee valttda. Raakamantyoljy on luokiteltu haitalliseksi/arsyttavaksi aineeksi ja sita kasiteltdessa tulee kayttaa
suojavaatetusta. Hengityssuojainta on kaytettava, jos ilmanvaihto on riittamatonta.
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suistumisonnettomuudessa ilmenneiden seikkojen vuoksi itdisen yhdysliikenteen tava-
ravaunujen nopeus on rajoitettu nopeuteen 60 km/h.

Onnettomuustutkintakeskus julkaisi onnettomuudesta tiedotteen 9.4.2013. Tiedotteessa
kerrottiin tutkinnan aloittamisesta ja tutkinnan etenemisesta seka arvioitiin tutkinnan
valmistuvan vuoden loppuun mennessa. Tiedotteessa kuvailtiin suistumisen seuraukset
ja todettiin vaihteen olleen onnettomuuden jalkeen kaantyneena vaaraan asentoon.

STT:n tiedotteet

STT julkaisi onnettomuudesta 6.4.2013 kahdeksan tiedotetta alkaen kello 4.40. Ensim-
maisessa tiedotteessa kerrottiin, ettd Tampereen ja Porin valiset henkildjunat korvataan
linja-autoilla, koska Vammalassa oli suistunut tavarajunan vaunuja raiteilta. Toisessa
tiedotteessa kerrottiin 28 tavaravaunun suistuneen, kuvailtiin suistumisen seurauksia ja
kerrottiin Onnettomuustutkintakeskuksen olevan tulossa tutkimaan tilannetta. Kolman-
nessa tiedotteessa toistettiin samat asiat. Kello 11.08 julkaistussa tiedotteessa tasmen-
nettiin suistuneiden vaunujen maaran olevan 17 ja kerrottiin kaatuneissa sailibvaunuissa
olevan puudljya, josta ei ole haittaa ymparistolle. Tiedotteessa kerrottiin myds henkildlii-
kenteen alkavan mahdollisesti toimia iltapaivalla.

Seuraava tiedote oli otsikoitu "Junaonnettomuuden syysta ei ole varmuutta". Onnetto-
muustutkintakeskuksen edustajaa oli kuultu ja tiedotteessa kerrottiin junan lahteneen
suistumaan vaihteessa. Tiedotteessa arvioitiin korjaustéiden kestavan ainakin viikon.
Seuraavissa kahdessa tiedotteessa toistettin ndma tiedot hieman tdsmentéen. Lisaksi
kerrottiin henkil6liikenteen palautuvan normaaliksi sunnuntaina.

7.4.2013 julkaistussa tiedotteessa kerrottiin tutkinnan etenemisesta ja junaliikenteen su-
jumisesta lahes normaalisti. 8.4.2013 julkaistiin kaksi tiedotetta junaliikenteen sujumi-
sesta ja korjaustdiden etenemisesta. 9.4.2013 julkaistussa tiedotteessa esitettiin tietoja
vaihteen tutkinnasta, seka junan nopeudesta. 10.4.2013 ja 13.4.2013 tiedotteet koskivat
korjaustoiden vaikutuksia junaliikenteeseen.

28.4.2013 julkaistiin laaja tiedote, jossa Onnettomuustutkintakeskuksen johtava tutkija
eritteli tutkinnan etenemista ja onnettomuuden mahdollisia syita. Lisaksi julkaistiin tiedo-
te, jossa tiivistettiin suistumisen seuraukset.
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2.1

2.2

ONNETTOMUUDEN TUTKINTA
Paikkatutkinta

Paikkatutkinnan onnettomuuspaikalla tekivat johtava tutkija Onnettomuustutkintakes-
kuksesta sekd kaksi Onnettomuustutkintakeskuksen asiantuntijaa. Johtava tutkija saa-
pui onnettomuuspaikalle 6.4.2013 kello 7.48, toinen OTKESin asiantuntijoista kello 8.15
ja toinen noin kello 15. Paikkatutkinta kesti kaksi paivaa.

Tutkinnan alkaessa paikalla oli pelastuslaitoksen yksikoita, poliisipartio, Liikenneviraston
rautatietoimintojen yleisjohtaja, VR:n raivauspaallikkd ja raivausryhma seka Eltelin tyo-
ryhma.

Alustavan selvityksen jalkeen sovittiin Liikkenneviraston rautatietoimintojen yleisjohtajan
ja VR:n raivauspaallikdn kanssa tutkintajarjestyksesta. Tutkinta aloitettiin suistumisvaih-
teesta ja junan takapaan vaunuista. Tavoitteena oli, ettd junan takapaan kiskoilla olevat
vaunut saataisiin siirrettya pois. Niin saatiin vaihteen paalla suistuneena olleen vaunun
takapaata nostettua kauemmaksi, jotta viereinen raide saatiin liikenteelle. Lupa vaunu-
jen siirtamiselle annettiin kello 9.04. Vaunut siirrettiin pois kello 10 ja vaihteen paalla
suistuneena olleen vaunun takapaan siirto aloitettiin raivausauton tunkeilla kello 10.20.

Tutkijat jatkoivat tutkimalla yksityiskohtaisesti dokumentoiden suistumisvaihteen seka
sen kaantolaitteen ja koskettimet.

Vaihteen tutkimisen jalkeen tutkittiin suistuneet vaunut ja niista irronneet osat seka kis-
koille jaanyt junan etuosa. Tutkinnassa kalustosta ei |0ytynyt sellaisia vikoja, jotka olisi-
vat aiheuttaneet suistumisen. Kiskoille jdaneiden vaunujen pyorien profiilit olivat selke-
asti kayttorajamittojen sisalla. Vaunujen pyorissa oli lovia ja rosoja, mutta ne olivat niin
pienia, etta eivat estdneet vaunujen kayttéa. Vaunujen teleista tai vaunujen alaosasta ei
puuttunut osia, jotka olisivat vaikuttaneet vaunujen kulkuominaisuuksiin tai olisivat pudo-
tessaan voineet aiheuttaa suistumisen. Vaunujen alla ei mydskaan roikkunut mitdan sel-
laista, joka olisi voinut aiheuttaa junan suistumisen tai vaihteen k&antymisen.

Lisaksi tutkittiin vaunuille, radalle ja ymparistélle aiheutuneet vahingot ja dokumentoitiin
vaunujen sijainnit suistumisen jalkeen seka suistumisjaljet suistumisen etenemisen maa-
rittdmiseksi. Tutkijat tarkastivat laveteille nostettujen sailidvaunujen vauriot suistumis-
kohdan ja -jarjestyksen tarkentamiseksi.

Kalusto

Tavarajunassa 3703 oli Sr1-sdhkoveturi ja 43 tavaravaunua. Junan kokonaispituus oli
706 metria ja -paino 1 815 tonnia. Junan jarrupaino oli 1 136 tonnia ja jarrupainoprosent-
ti 62. Junan suurin sallittu nopeus oli 70 km/h.



Tu
35T T,

5 % 4‘;
‘S; ;2" R2013-01
Yo . oS
Tavarajunan 13 vaunun suistuminen Vammalan liikennepaikalla 6.4.2013
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
<[ Sr1 | Gbls [ Gbls | Gbin [ Sim | Sim [Simn-t| Sim | Simn [ Hkba [ Vgobo ]
BRT 86t 35t 42t 42t 85t 88t 88t 88t 88t 13t 75t
JP 47t 30t 30t 30t 57t 57t 58t 57t 57t 12t 24t
KULA VK VK VK VK VK VK VK VK vV VK
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
{ Vgobo | Vgobo | Vgobo | Vgobo [Vgobo* [Vgobo**[Vgobo**| Hkba* | Occ** | Occ* | Occ* |
76t 84t 81t 85t 75t 78t 23t 13t 29t 30t 29t
24t 24t 24t 24t 24t 24t 16t 12t 23t 23t 23t
VK VK VK VK VK VK VTV \AY VK VK VK
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
{ Occ* | Occ* | Occ* | Occ* | Occ* | Occ* | Occ | Occ | Kbp | Kbp | Kbp
30t 29t 20t 29t 30t 30t 30t 20t 18t 18t 18t
23t 23t 23t 23t 23t 23t 23t 23t 18t 18t 18t
VK VK VK VK VK VK VK VK VK VK VK
33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
Kbp | Kbp [ Kbp | Kbp | Kbp | Kbp | Kbp | Kbp | Kbp | Kbp | Kbp
18t 18t 18t 18t 18t 18t 18t 18t 18t 18t 18t
18t 18t 18t 18t 18t 18t 18t 18t 18t 18t 18t
VK VK VK VK VK VK VK VK VK VK VK
Sr1 = sahkoveturi

Gbls = 2-akselinen katettu yleisvaunu, akselipaino 22,5 t

Gbin = 2-akselinen katettu paperirullavaunu, akselipaino 22,5 t

Hkba = 2-akselinen automaattikytkimilla varustettu valivaunu

Kbp = 2-akselinen yleisavovaunu, akselipaino 22,5 t

Occ = 4-akselinen yleisavovaunu

Sim = 4-akselinen siirtokatevaunu paperin kuljetukseen, akselipaino 22,5 t

Simn = 4-akselinen siirtokatevaunu paperin kuljetukseen, korkea, akselipaino 22,5 t
Simn-t = 4-akselinen siirtokatevaunu, korkea, akselipaino 25 t
Vgobo = venalainen 4-akselinen sailivaunu, lyhyt

< = lilkkesuunta

* = suistunut

> = suistunut ja kaatunut

BRT = kokonaispaino

JP = jarrupaino, jota on kaytetty jarrutustehoa laskettaessa
KULA = kuljetuksen laatu

VK = vaunu kuormassa

VT = vaunu tyhja
VTV = vaunu tyhja, varattu
\AY% = valivaunu.

Junassa ei ollut VAK-luokiteltuja vaunuja. Toisessa kaatuneista venalaisista sailibvau-
nuista oli kuormana raakamantyodljya, joka ei ole VAK-luokiteltu.

2.2.1 Pydravoimamittaukset

Junassa 10-15:ntend olleet venalaiset sailibvaunut tulivat Vainikkalasta Kouvolaan
4.4.2013 ja 16:ntena ja 17:ntena olleet vaunut 3.4.2013. Kouvolasta Tampereelle kaikki
mainitut vaunut tulivat samalla junalla 5.4.2013. Kaitjarven pyéravoimailmaisin mittasi
Vammalan onnettomuusjunan 10. vaununa olleen vaunun vasemman puolen 3. py6ran
dynaamiseksi iskuvoimaksi Qimp 226 kN (arvioitu loven pituus 46 mm), 11. vaunun va-
semman puolen 2. pyéran 245 kN (53 mm) ja 4. py6ran 273 kN (58 mm) seka 12. vau-
nun vasemman puolen 2. pydran 226 kN (40 mm). Muissa vaunuissa ei ollut mittalait-
teen raja-arvoja ylittavia mittaustuloksia.

10
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2.3

Liikenneviraston Rataverkon kuvauksen (1.1.2013) kohdassa 6.3 Lovipydria koskevat
asiat pyoran kiskoon kohdistaman dynaamisen iskuvoiman Qim, raja-arvoiksi on merkit-
ty: Halytys 350 kN, Varoitus 300 kN ja Huomautus 250 kN. Kohdassa on lisaksi:

Mikali junassa havaitaan epailyttava lovipyora, loven pituus on mitattava seuraavalla py-
sahdyspaikalla. Lovipydraisen kaluston kuljettaminen edelleen on sallittua seuraavilla
ehdoilla:

a) Jos loven pituus on enintdéan 45 mm, ei toimenpiteita.

b) Jos loven pituus on 46—60 mm ja ulkoilman [Ampdtila alle -10 °C, suurin nopeus
on 10 km/h. Lampdtilan ollessa -10 °C tai yli ei nopeusrajoitusta, nopeusaluetta
20-45 km/h on kuitenkin véltettava. Pyorakerta on vaihdettava seuraavalla varikko-
asemalla.

c) Jos loven pituus on 61-80 mm, sn on 10 km/h. Pydrékerta on vaihdettava seuraa-
valla varikkoasemalla.

d) Jos loven tai lovien yhteinen pituus on yli 80 mm, pyorakerta on vaihdettava silla lii-
kennepaikalla, missé lovi mitataan.

e) Jos loven pituus on yliraskaassa vaunussa yli 45 mm, vaunu on pyrittava vajautta-
maan lahimmalla likennepaikalla tai se on kuljetettava enintdan 10 km/h nopeudel-
la lahimmalle varikkoasemalle.

Liikenneviraston pyo6ravoimailmaisimet olivat seurantakaytossa 30.6.2013 saakka. Ta-
man jalkeen oheisissa taulukoissa mainittujen raja-arvojen ylitykset edellyttavat liiken-
ndijan toimenpiteita vian korjaamiseksi joko valittémasti tai annetun ajan kuluessa.

Ratalaitteet

Lielahden ja Rauman valinen rata on C1-luokan rataa, jolla on 54E1-kiskotus, radan
paallysrakenne on raidesepelia ja polkyt ovat betonisia. Vammalan vaihde V003 oli
YV60-300-1:9-0 ja VOO7 oli YV54-200-1:9-V. Opastin E043 on kolmivaloinen padopas-
tin. Vammalan sivuraiteilla 042 ja 043 oli 54E1-kiskotus ja muilla sivuraiteilla K43-
kiskotus. Raiteiden ja vaihteiden sijainti Vammalan liikennepaikan ratapihan itdpaassa
on merkitty kuvaan 2.

Radassa on Tampereen suunnasta tultaessa ennen Vammalaa alamaked, joka alkaa
ratakilometriltd 237+615 ennen Heinoota ja laskee kilometrille 240+254, josta alkaa 664
metria pitka 0,8 %o:n nousu. Taman jalkeen rata laskee kilometrille 242+890, josta alkaa
907 metria pitkd 5,9 %o:n nousu. Nousun jalkeen kilometriltd 243+797 rata laskee kohti
Vammalan liikennepaikkaa aluksi 9,1 %o:n laskulla 461 metria ja sitten 4 %o:n laskulla
512 metria ja lopuksi 3 %o:n laskulla 422 metria paatyen kilometrille 245+190, josta alkaa
tasainen osuus. Vammalan vaihteen V003 kielen karjet ovat kilometrilld 245+062. Rata
kaartuu Tampereelta pain tultaessa Vammalan liikkennepaikan kohdalla oikealle. Kaarre
alkaa noin 65 metria vaihteen V003 kielen karkien jalkeen ja paattyy ennen Vammalan
aseman laiturialuetta. Laiturialueen jalkeen kaarre jatkuu edelleen oikealle.

11
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Vaihteen V003 tutkiminen

Vaihteen kielissa ja tukikiskoissa ei nakynyt pyorien laippojen ylimenojalkia. Kiinni olleen
kielen karjessa oli pyoran iskemajalki ja tukikiskossa kielen karjen muodonmuutoksen
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Kuva 6. Kiinni olleen kielen kérjessa ja tukikiskossa olleet iskujaljet.
Figure 6. Impact marks at the tip of the closed point and the stock rail.

Vaihteen V003 kielisovitus irrotettiin radasta ja siirrettiin Destia Oy:n varikolle Tampe-
reelle, jossa se tuettiin suoraan. Vaihde tutkittiin silmamaaraisesti ja mitattiin normaaliin
vaihteen tarkastukseen liittyvat mitat. Kuvaan 6 on merkitty seka viimeisessa tarkastuk-
sessa ennen onnettomuutta (29.6.2012) saadut mitat ettéd Destian varikolla mitatut mitat.
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Kuva 7.

Figure 7.

Railex ei paikallaan, mitattu rullamitalla = Railex not in place, measured with measuring reel

Vaihteen mittaustulokset. Sinisella tarkastuksessa 29.6.2012 mitatut ja punai-
sella Destian varikolla 10.4.2013 mitatut arvot.

Measurement results for the turnout. Values in blue were measured during an inspection on 29
June 2012, values in red were measured at Destia's depot on 10 April 2013.

Destian varikolla tehdyssa tutkinnassa todettiin seuraavaa:

Vaihteenkaantolaitteen kaytto- ja valvontatangot olivat silmamaaraisessa tarkastuk-
sessa ehjat ja suorat. Tankojen kiinnitystapit olivat ehjat ja tappien sokat paikallaan.
Tankojen kiinnitys ja asennus oli oikein suoritettu.

Vaihteenkoskettimen tankojen kiinnitykset olivat tarkistettaessa ehjat ja kiinnitystapit
paikallaan. Pitkd tarkistustanko oli taipunut hieman vaakatasossa. Lyhyt tarkistus-
tanko oli suora.

Avattaessa kaantolaite ei siind havaittu vaurioita. Havaittiin, etta vaihde ei ollut lukit-
tunut. Kaantoélaitteen lukitussegmentti ei ollut lukitusurassa, eikéd kadantolaitteen kos-
ketin ollut valvovassa asennossa.

Kaantolaitteen sahkdisissa osissa ei havaittu nakyvia vaurioita tai irtonaisia johtoja.
Myo6s koskettimen osat olivat ehjat ja paikallaan. Kosketinrullissa oli lievia valokaa-
ren aiheuttamia palojalkia.

Rikkoutunut kaantdavustin (Railex) poistettiin vaihteesta ennen kaantotlaitteen toi-
minnan tarkastusta. Vaihdetta kaannettiin kasikammella vaihteen kaantolaitteesta.
Vaihde lukittui molempiin paateasentoihin ja kdantolaitteen koskettimet menivat val-
vovaan asentoon.

Vaihteenkosketin ei kdannettdessd mennyt valvovaan asentoon. Railex oli poistettu
vaihteesta ja nain tarvittavaa voimaa kielien kdantadmiseen paateasentoon ei saavu-
tettu kokeissa. Kaantolaitteen asetus- ja aukiajovoimaa ei mitattu.

13
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— Mitattiin vaihteen tukikiskon ja kielen valin saatéarvot (ks. taulukko 1). Mittaus suori-
tettiin rakotulkkeja kayttaen vaihteen tankojen sdatéohjeen mukaisesti. Tukikiskon ja
kielen valiset mitatut arvot poikkesivat saatéarvoista.
Taulukko 1. Kielen ja tukikiskon valin mitatut sdat6arvot kaantolaitteesta.
Table 1. The adjustment values measured for the gap between the switch blade and the stock
rail, from the point machine.
Lukitus Ei lukitusta Valvonta Ei valvontaa
Locked Unlocked Controlled Not controlled
Suora kieli
Straight switch blade 5 mm 6 mm 5 mm 6 mm
Kayra Kieli
Curved switch blade 4 mm 5mm 2mm 3 mm
Saatdarvo
Adjustment value 3 mm 3,5mm 3,5mm 4 mm
— Vaihteen koskettimen asetusarvot mitattiin uuden, oikein sdadetyn Railexin asen-
nuksen jalkeen.
Taulukko 2.  Kielen ja tukikiskon valin mitatut sdatbarvot koskettimesta.
Table 2. The adjustment values measured for the gap between the switch blade and the stock
rail, from the detector.
Valvonta Ei valvontaa
Controlled Not controlled
Suora kieli 6 mm 8 mm
Straight switch blade
Kayra Kieli
Curved switch blade 14 mm 15 mm
Saatdarvo 8 mm 9 mm
Adjustment value
— Rikkoutuneen Railexin kotelon ja akselin mittausten perusteella laskettiin laitteen
akselin oikaistu pituus, jonka perusteella voitiin asentaa uusi Railex vaihteeseen ja
saataa se asentoon, joka kuvaa tilannetta ennen onnettomuutta. Tulosten perus-
teella kielen ja tukikiskon vali Railexin kohdalla oli 54 mm, kun sen ohjeiden mu-
kaan tulisi olla 64 mm.
2.4 Turvalaitteet

14

Lielahti-Rauma-rataosalla on kaytdssa Siemens Simis C tietokonetekniikkaan perustuva
alueasetinlaitejarjestelma. Jarjestelman avulla ohjataan ja valvotaan seka rataosan lii-
kennepaikkojen turvalaitteita etta liikennepaikkojen valisia suojastettuja rataosuuksia.
Alueasetinlaitteeseen liittyvia keskeisia turvalaitteita ovat vaihteet, opastimet ja raiteen
vapaanaolon valvontaan liittyvat akselinlaskentatietokoneet.

Rataosalla raiteen vapaanaolon valvonta on toteutettu akselinlaskentajarjestelmalla. Ak-
selinlaskentajarjestelmassa kaikissa junaliikenteelle mahdollisissa valvottavalta raide-
osuudelta erkanevissa kohdissa on akselinlaskenta-anturi.
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2.5

2.6

2.7

Alueasetinlaitteen hallinta ja siten myo6s junien kulkutien asettaminen Lielahti-Rauma-
rataosalla tapahtuu kauko-ohjatusti Tampereella sijaitsevasta liikenteenohjauskeskuk-
sesta. Liikenteenohjaajalla on kaytdéssaan graafinen rautatiejarjestelman tilan ilmaiseva
kayttoliittyma, jonka kautta alueasetinlaitejarjestelman kayttd ja hallinta tapahtuu. Tam-
pereen kauko-ohjausjarjestelmaa kutsutaan TAIKA-jarjestelmaksi.

Onnettomuuden tutkinnan yhteydessa asetinlaitejarjestelman toiminnassa ei havaittu mi-
tdan poikkeavaa.

Viestintavalineet

Liikenteenohjaajat olivat yhteydessa veturinkuljettajaan GSM-R-verkon RAILI-
puhelimella. Raivaus- ja kunnostustdiden yhteydessa kaytettiin yhteydenpidossa tapah-
tumapaikalla tydskentelevien ja liikenteenohjauksen valillda sekd RAILI-puhelimia etta
yleisen verkon GSM-puhelimia.

Olosuhteet

Onnettomuushetkelld saa oli selked ja iiman lampétila oli noin -9 °C. Tuuli oli puuskissa
6 m/s. Kiskot olivat kuivat.

Onnettomuuteen liittyvat organisaatiot ja henkil6t

Liikenteen turvallisuusvirasto (Trafi) on rautatieturvallisuutta valvova rataverkon haltijas-
ta ja rautatieliikenteen harjoittajista riippumaton viranomainen. Trafin keskeisena tehta-
vana on valvoa ja kehittda rautatieturvallisuutta ja rautatiejarjestelman yhteentoimivuutta
seka valmistella normeja. Virasto mydntaa rautatieyrityksille turvallisuustodistukset ja
rautatiejarjestelman osajarjestelmien kayttdonottoluvat seka rataverkon haltijoille turval-
lisuusluvat, yllapitada rautatiekalustorekisteria ja hoitaa rautatiehenkildstdn kelpoisuus- ja
koulutusasioita.

Liikennevirasto vastaa rataverkon haltijana liikenteen kehittamisesta, rataverkon raken-
tamisesta ja kunnossapidosta seka huolehtii likenteen hallinnasta. Liikennevirasto Kil-
pailuttaa rataverkon kunnossapitajat.

Rataosuuden rataisannoitsijana toimii Péyry CM. Rataisannoéitsijan tehtavana on kun-
nossapitotdiden ja rakentamistdiden valvominen.

Rataosuuden kunnossapitdja on Destia Oy. Rataosuuden kunnossapito on ollut Destial-
la vuodesta 2012.

Rautatieoperaattorina oli VR-Yhtyma Oy. VR:n junaliikenndinti tuottaa juna- ja vaihtoty6-
likenteen veturi- ja veturinkuljettajapalvelut.

Liikenteenohjauksesta vastaa Liikennevirasto, joka hankkii ohjauksen tata palvelua tuot-
tavalta yritykseltd. Palvelun tuottaa VR-konserniin kuuluva Finrail Oy. Liikennevirasto
vastaa siita, ettd liikenteenohjauksesta huolehtivan yrityksen sopimukseen liitetdan tar-
vittavat turvallisuusvaatimukset ja tehtavat. Liikenteenohjaus sijaitsee Liikenneviraston

15
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hallinnassa olevissa tiloissa ja ohjaa liikennetta Liikenneviraston laitteilla. Lilkennevirasto
vastaa rautatieliikenteen valtakunnallisesta ohjaustoiminnon valvonnasta ja koordinoin-
nista seka valtakunnallisesta ohjeistamisesta.

Onnettomuushetkelld rataosan liikkenteenohjaajana Tampereen liikenteenohjauskeskuk-
sessa toimi 55-vuotias mies, jolla oli 25 vuoden kokemus liikenteenohjaajana. Hanen
tydvuoronsa oli alkanut kello 20.50. Tyévuoroon ei ennen onnettomuutta liittynyt mitaan
tavallisuudesta poikkeavaa.

Veturinkuljettaja oli 35-vuotias mies, joka oli koulutusajan jalkeen toiminut veturinkuljet-
tajana yhden vuoden. Hanen edellinen tybvuoronsa paattynyt edellisena paivana kello
13 ja kyseinen tyovuoro oli alkanut kello 0.44. Tyovuoroon ei ennen onnettomuutta liitty-
nyt mitdan tavallisuudesta poikkeavaa.

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

Pelastustoimen organisaatiot ja niiden toimintavalmius

Pirkanmaan pelastuslaitoksen toiminta-alue on jaettu kolmeen pelastusalueeseen. Sas-
tamala kuuluu Pirkanmaan pelastuslaitoksen lantiseen alueeseen. Lahin vakinainen pa-
loasema on Vammalan paloasema.

Sastamalan alueen palokunta toimii Vammalan paloasemalla. Sen asemapaikkakohtai-
nen lahtéaikatavoite on 1 minuutti. Alueen palokunnan lisdksi Sastamalan alueella toimii
4 valmiuspalokuntaa, joiden lahtdaikatavoite on 5 minuuttia, 2 tdydennyspalokuntaa, joi-
den lahtéaikatavoite on 10 minuuttia ja 4 tukipalokuntaa, joiden lahtdaikatavoite vaihte-
lee 10—15 minuuttiin.

Kullakin pelastusalueella on oma paivystava palomestari, jonka paivystyksen asema-
paikkana lantisella pelastusalueella on Nokian paloasema.

Tallenteet
Kulunrekisterointilaitteet

Tutkijoilla oli kaytéssaan Tampereen Viinikasta Raumalle matkalla olleen tavarajunan
3703 kulunrekisterdintilaitteen tallenteet Viinikasta suistumisen jalkeiseen junan pysah-
tymiseen saakka.
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Kuva 8. Junan veturin kulunrekisterdintilaitteen tallenteiden graafinen esitys ajan funk-
tiona Tampereelta suistumisen jalkeiseen pysahtymiseen.

Figure 8. Graphical presentation of the train’s locomotive data recorder records as a function of time, from
Tampere to the stop located after the derailment.

Kulunrekisterdintilaitteen tietojen mukaan junan kokonaispaino oli 1 815 tonnia, -pituus
706 metria ja jarrupaino 1 136 tonnia. Junan jarrulaji oli G (tavarajuna-asento) ja suurin
sallittu nopeus 70 km/h.

Kulunrekisterdintilaitteen tietojen mukaan juna Iahti Viinikan jarjestelyratapihalta
6.4.2013 kello 2.13.16. Veturi ohitti padopastimen P281 kohdalla olevan baliisin kello
2.15.29, kuljettuaan 438 metria.

Junalla oli aluksi 20 km/h-nopeusrajoitus. Nopeusrajoitus nousi 70 km:iin/h junan kuljet-
tua 11 min 48 s (3 km 115 m) ja ohitettuaan baliisin 30121, joka on Tampereen aseman
pohjoispuolella olevan paaopastimen P191 kohdalla.

Juna jatkoi matkaa nopeuden vaihdellessa 5573 km/h, kunnes suurin sallittu nopeus
laski ensin 65 km:iin/h kello 2.49.39 (24 km 45 m paaopastimesta P191) ja edelleen
50 km:iin/h kello 2.49.52 (189 m edellisestd), ohitettuaan baliisin, joka on 183 metrid en-
nen Siuron lahtésuunnan padopastinta P011. 345 metrid ennen kyseista baliisia on Siu-
ron vaihde V001. Veturi ohitti vaihteen nopeudella 56 km/h ja junan pera nopeudella
49 km/h.

Nopeusrajoitus nousi takaisin 70 km:iin/h kello 2.51.28 (50 km/h-nopeusrajoituksen pi-
tuus oli 1 km 288 m), jonka jalkeen junan nopeus nousi hitaasti 67 km:iin/h, alkaen mel-
kein heti hitaasti laskea.

Seuraava nopeusrajoituksen lasku alkoi kello 2.55.47. Nopeusrajoitus laski portaittain ol-
len 35 km/h kello 2.56.44, 156 metria baliisin 34733 jalkeen. Junan nopeusrajoitus nousi
jalleen 70 km:iin/h kello 2.58.14 (35 km/h-nopeusrajoituksen pituus oli 373 m), baliisin
34033 kohdalla. Junan nopeus ehti laskea 11 km:iin/h.
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Junan nopeus nousi taman jalkeen noin kolmessa minuutissa 66 km:iin/h. Juna jatkoi
matkaa nopeuden vaihdellessa nopeudesta 48 km/h nopeuteen 76 km/h.

Veturi ohitti:

— Vammalan tulosuunnan padopastimen P245 kohdalla olevan baliisin 34063 kello
3.21.55 (nopeus 66 km/h)

— siitd 290 metrin paassa olevan, vaihteen V001 edessa olevan baliisin 34625 kello
3.22.11 (67 km/h)

— siitd 315 metrin pdassa olevan vaihteen V003 jalkeen olevan Vammalan raiteen 041
lahtdsuunnan paadopastimen E041 kohdalla olevan baliisin 34060 kello 3.22.28
(67 km/h).

Veturi pysahtyi 389 metrin paahan viimeiseksi kirjautuneesta baliisista kello 3.23.00, kul-
jettuaan Tampereelta 1ahdon jalkeen 58 km 460 m (1 h 10 min 32 s). Junan jarrujohto
alkoi tyhjentya 314 m (28 s) ennen veturin pysahtymista.
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Kuva 9. Junan veturin kulunrekisterdintilaitteen tallenteiden graafinen esitys ajan funk-
tiona Vammalan tulosuunnan paaopastimelta suistumisen jalkeiseen pysahty-
miseen.

Figure 9. Graphical presentation of the train’s locomotive data recorder records as a function of time, from
the entry signal in the direction of arrival from Vammala to the stop located after the derailment.

Liikenteenohjauksen puhetallenteet

Tutkijoilla on ollut kaytdssaan Tampereen liikenteenohjauksen puherekisteritallenteet
seka Lielahti-Rauma-liikkenteenohjauksen ettd Tampereen asetinlaitteen osalta.

Junan 3703 kuljettaja ilmoitti kello 1.47.38 Tampereen liikenteenohjaajalle junan olevan
I&htévalmiina.

Junan 3703 kuljettaja otti yhteyden Lielahti-Rauma-liikenteenohjaajaan kello 3.23.37.
Liikenteenohjaaja kysyi oliko juna katkennut, johon kuljettaja vastasi, etta iimeisesti. Kul-
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jettaja ja liikenteenohjaaja tarkensivat paikaksi Vammalan paatien mutkan. Kuljettaja to-
tesi, etta Iahtee kavellen tarkastamaan tilannetta.

Kello 3.32.58 3703:n kuljettaja soitti uudelleen Lielahti-Rauma-liikenteenohjaajalle ja
kertoi junan olevan poikki ja vaunuja pois kiskoilta. Liikenteenohjaaja kysyi, ettd kuinka
monta vaunua oli pois kiskoilta. Kuljettajan tarkastellessa tilannetta selvisi, ettd junan
etupaassa viimeinen kiinni oleva vaunu oli junan 15. vaunu ja senkin takateli oli suistu-
nut. Junan loppuosan vaunuja kuljettaja ei nahnyt. Liikenteenohjaaja tiedusteli nakikd
kuljettaja onko raiteen 3 opastin kaatunut. Kaydyn puhelun aikana liikenteenohjaaja
pyysi jannitteen katkaisemista koko Vammalan liikennepaikalta. Saman puhelun yhtey-
dessa kavi ilmi, etta liikenteenohjauksen "taulu" antoi useita eri aukiajoilmaisuja ja yhta
likennepaikan opastimista ei saatu hallintaan. Keskustelusta selvisi myds, ettd Vamma-
lan vaihteen V003 osalta aukiajoilmaisun tuleminen ei ollut kovinkaan poikkeuksellista.
Keskustelussa selvitettiin myds, etta junaluettelon mukaan junassa ei ollut vaarallisia ai-
neita, joten ei ollut tarvetta antaa yleistd halytysta. Kuljettaja palasi veturiin odottele-
maan.

Kello 3.41.18 pyysi juna 3726 lahtdlupaa Raumalta, mutta liikenteenohjaaja ilmoitti sille
Vammalassa tapahtuneesta onnettomuudesta ja kaski kuljettajan ottamaan yhteyden
tallipaivystajaan lisdohjeiden saamiseksi.

Kello 3.50.37 Lielahti-Rauma-liikenteenohjaaja ilmoitti junan 3703 kuljettajalle pelastus-
palvelun olevan tulossa ja tarkoituksena olisi tarkastaa mahdolliset vuodot mantyoéljy- ja
lehtipuudljyvaunujen osalta. Lisaksi liikenteenohjaaja kertoi veturinkuljettajalle, etta rai-
vauskaluston ja -miehiston kokoaminen Tampereella oli alkanut.

Kello 4.11.47 junan 3703 veturinkuljettaja kertoi liikenteenohjaajalle kavelevansa yhdes-
sa palomiesten kanssa kohti junan takapaata. Kuljettaja varmisti liikenteenohjaajalta, et-
ta jannite oli pois paalta ja kertoi ettd vaunuja oli kyljelldan. Liikenteenohjaaja pyysi soit-
tamaan uudelleen, kun kaatuneiden vaunujen maarasta olisi enemman tietoa. Kello
4.21.50 kuljettaja soitti uudelleen ja kertoi, ettd junan loppuosan vaunut nayttivat olevan
pois kiskoilta ja ettd ratapdlkkyja oli vaurioitunut usean sadan metrin matkalta. Palomie-
heltd junan toiselta puolen tuli kuljettajalle tieto, ettd mantydljya kuljettanut sailidvaunu
oli kyljelldan. Lisaksi kuljettaja kertoi suojavaunun olevan poikittain kyljellaan ja kaikkien
konttivaunujen, joita han naki, olevan pois kiskoilta ja kallellaan. Mutkan taakse han ei
nahnyt loppujen vaunujen tilannetta. Sahkdratapylvaat nayttivat sailyneen vahingoitta.

Kello 4.33.30 junan 3703 kuljettaja otti yhteyden liikenteenohjaajaan ja kysyi junassa
17:néa olleen vaunun kuorman sisaltéa. Vaunun todettiin olevan vaunuluettelon mukaan
tyhja, mutta koska sieltd vuosi nestetta, alettiin selvittdd mitd vaunussa oli viimeksi kulje-
tettu.

Kello 4.45.47 Rauman junatoimisto ilmoitti aikaisempana kuormana olleen metyylietyyli-

ketonia (VAK 3+13). Taman jalkeen liikenteenohjaaja yritti valittda tiedon junan kuljetta-
jalle, mutta ei saanut yhteytta.
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Kello 9.56.47 avustusveturi, junanumerolla 1197, otti yhteyden Lielahti-Rauma-
liikenteenohjaajaan ja kysyi, ettd oliko rataosa selvd Vammalaan saakka ja oliko siella
nopeusrajoituksia. Liikenteenohjaaja totesi, etta rata oli selvda Vammalan opastimelle as-
ti, eika siella ollut erillisia nopeusrajoituksia. Liikenteenohjaaja pyysi kuljettajaa palaa-
maan asiaan, kun han on opastimella. Kello 10.01.42 liikenteenohjaaja soitti ja antoi kul-
jettajalle onnettomuuspaikalla tilannetta hoitavan rautatietoimintojen yleisjohtajan puhe-
linnumeron, seka kaski ottamaan tahan yhteytta koskien tehtavaa Vammalan liikenne-
paikalla. Liikenteenohjaaja kertoi myds, etta yleisjohtaja oli jo nahnyt tolpalle tulleen ve-
turin. Taman jalkeen kuljettaja sai luvan ohittaa Seis-opastetta nayttaneen Vammalan
opastimen P245 ja jatkaa siita edelleen vaihtotydna.

Kello 13.38.02 kunnossapitaja ja liikenteenohjaaja tekivat tarkemman selvityksen turva-
laitteiden kaytettavyydesta ja suunnittelivat alustavasti raiteen 042 ottamista liikenteelle.

Kello 14.07.29 otettiin Vammalassa raide 042 liikenteelle Sn 10 -nopeusrajoituksella.

Kello 15.23.49 ensimmainen juna, tavarajuna 3432, sai luvan ajaa Vammalan raiteelle
042, josta edelleen opasteiden mukaan.

Kello 17.04.25 Lielahti-Rauma tyd 801:n ratatydsta vastaava pyysi lupaa baliisien ja no-
peusmerkkien asettamiseen.

Kello 17.50.33 pyysi raivausryhmalle konttien nostoon lupia jarjesteleva henkild liiken-
teenohjaajalta itsensa liittamista Lielahti-Rauma ty6 801:een seka samalla ensimmaista
lupaa siten, ettd kontteja voidaan alkaa nostaa. Liikenteenohjaaja antoi luvan koko
Vammalan liikennepaikalle kello 18.50 asti.

Kello 18.40.56 pyysi Eltel luvan valiaikaisten ratajohtoon liittyvien eristysten laittamiselle,
jotta liikenne voitaisiin aloittaa sahkdvetureilla raiteen 042 kautta.

Kello 18.46.43 Lielahti-Rauma ty6 801:n ratatydsta vastaava ilmoitti, ettd nopeusmerkit
ja baliisit Sn 10 -rajoitusalueelle oli asennettu ja ettd tyo paatetaan. Han kertoi muutok-
sesta, ettd jatkossa nostoty6t tehdaan pelkastaan tydluvilla.

Kello 19.04.25 sai ensimmainen Porin suunnasta tuleva henkildjuna 472 luvan ohittaa
Vammalan liikennepaikan Seis-opastetta nayttavan paaopastimen E042 ja jatkaa Hei-
nooseen paaopastimelle E240 asti ja siitd opasteiden mukaan.

Hatakeskuksen puhetallenteet

Tutkinnassa oli kaytdssa onnettomuustapaukseen liittyvat hatakeskuksen puhetallen-
teet.

Ensimmainen ilmoitus onnettomuudesta tuli kello 3.44. Puhelussa Tampereen liiken-
teenohjauskeskuksen alueohjaaja kertoi, ettd Vammalan asemalla oli tavarajuna kat-
kennut ja vaunuja kaatunut, mutta etta liikenteenohjauskeskukseen ei ollut vield saatu
tarkkaa tietoa, montako vaunua oli kaatunut. Alueohjaaja kertoi, etta junassa ei ollut
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VAK-vaunuja, mutta vaunuissa, joiden valista juna oli katkennut, oli lehtipuudljya ja man-
tydljya. Mahdollisista vuodoista ei ollut tietoa. Lisaksi alueohjaaja kertoi, etta lopuissa ju-
nan peraosan vaunuissa oli tyhjia kontteja. Henkilévahinkoja ei ollut aiheutunut. Alueoh-
jaaja tarkensi paikaksi viela Vammalan tulovaihteen ja etta veturi oli aseman kohdalla.

Kello 3.49 hatakeskus halytti Vammalan paloaseman yksikén RPI601 ja Tyrvaan VPK:n
Vihattulan yksikdén RPI621 Vammalan rautatieasemalle pieneen ymparistbonnettomuus-
tehtavaan.

kello 3.49 hatakeskuspaivystaja soitti paivystavalle palomestarille (P3) ja kertoi Vamma-
lan rautatieasemalla tavarajunan menneen poikki ja ilmeisesti vaunuja kaatuneen. Pai-
vystaja kertoi liikenteenohjauksesta tulleesta hatapuhelusta saamansa tiedot seka sen,
ettd oli luokitellut tehtavan pieneksi ymparistbonnettomuudeksi maalla. P3 piti tehtéava-
luokittelua riittdvana ja jaatiin odottamaan lisatietoja, kun ensimmaiset yksikét saapuisi-
vat paikalle.

Kello 3.50 hatakeskus valitti ilmoituksen poliisipartiolle. Poliisipartio paatti 1ahtea onnet-
tomuuspaikalle tarkastamaan tilanteen.

Kello 3.53 poliisipartio tiedusteli hatakeskukselta, ettd minkalaista junassa oleva aine oli
ominaisuuksiltaan. Hatakeskuspaivystaja kertoi junassa olevan lehtipuudljya seka jota-
kin toista 06ljya, jotka eivat olleet VAK-aineita. Kello 3.55 paivystaja tarkensi toisen 6ljyn
mantyoljyksi.

Kello 3.55 hatakeskus ilmoitti kohteeseen matkalla olevalle Vammalan paloaseman yk-
sikdlle RPI601, ettd ei ollut tietoa mitd vaunuja oli kaatunut, mutta junassa oli tyhjien
konttien lisaksi lehti- ja mantypuudljysailidita. Hatakeskuspaivystaja kertoi, etta ilmeisesti
naistd mantyoljy on jollain tavalla vaarallista.

Kello 4.21 poliisipartio varmisti hatakeskukselta, etta oliko junaliikenne poikki. Hatakes-
kus totesi ilmoituksen tulleen liikenteenohjauksesta, joten junaliikenteen epailtiin olevan
poikki. Kello 4.25 hatakeskus kertoi poliisipartiolle varmistaneensa junaliikenteen olevan
poikki.

Kello 4.51 alueohjaaja soitti hatakeskukseen, koska ei tavoittanut paikalla olevia pelas-
tuslaitoksen yksikoéitd VIRVE:lla. Alueohjaus sai yhteyden onnettomuuspaikalle
VIRVE:lla puhelun aikana, joten puhelu lopetettiin.

Kello 4.51 paivystava palomestari pyysi hatakeskusta liittamaan tehtavalle Nokia 501:n,
5058:n ja itsensa.

Kello 4.52 hatakeskus ilmoitti paivystavalle palomestarille, etta liikkenteenohjaus oli yrit-
tanyt tavoittaa hanta VIRVE:la.

Kello 4.53 hatakeskus halytti lisdhalytyksend Nokian paloaseman yksikét 5058, 501 ja
P32.
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Kello 4.55 RPI601 tiedusteli hatdkeskuksen kautta yhteyttd junan kuljettajaan ja pyysi,
ettd junankuljettaja soittaisi 601:lle. Pelastuslaitoksen viesti- ja johtokeskus totesi, etta
jos sopii, he voivat hoitaa yhteyden junan kuljettajaan.

Kello 4.55. hatakeskus kysyi, etta oliko paikalla olevalla poliisipartiolla havaintoa junan
kuljettajasta. Poliisipartio vastasi kuljettajan menneen maadoittamaan veturia. Partio ky-
syi, ettd mika oli ollut se myrkyllinen aine, jota yhdessa vaunussa oli joskus kuljetettu.
Hatakeskuspaivystajalla ei ollut tasta viela tietoa, mutta vuoromestarilta tuli tieto, etta
moniviranomaiskanavilla oli jossain vaiheessa puhuttu jostakin.

Kello 5.16 hatakeskuspaivystaja soitti poliisipartiolle ja kertoi, ettd junassa oli tyhja vau-
nu, jossa oli aikaisemmin kuljetettu metyylietyyliketonia. Paivystadja kertoi partiolle ai-
neen ominaisuudet, vaarallisuuden ja vaikutukset. Poliisipartio kertoi hatakeskuspaivys-
tajalle lisatietoa tapahtuneesta. Partio kertoi, ettd junassa oli kaikkiaan yli 40 vaunua,
joista 15 ensimmaisen jalkeen oli 12 vaunua valista suistunut ja loput vaunut olivat kis-
koilla.

Kello 5.24 hatdkeskus soitti Pirkanmaan pelastuslaitokselle ja kyseli oliko aine metyy-
lietyyliketonia ja millaisista maaristd on kyse. Pelastuslaitos kertoi, ettad jossain vaihees-
sa jossain vaunussa on mahdollisesti ollut tallaista ainetta.

Muut pelastustoimen tallenteet

Halytysselosteen mukaan ilmoitus onnettomuudesta tuli Pirkanmaan hatakeskukseen
kello 3.44.46 Tampereen alueohjaajalta. Selosteeseen on kirjattu tavarajunan menneen
poikki ja vaunuja kaatuneen. Kyydissa todetaan olleen lehtipuudljya, mantyoljya ja tyhjia
kontteja, mutta siitd ei ollut tietoa mita vaunuja oli kaatunut. Hatakeskuspaivystaja maa-
ritteli onnettomuuden luokkaan 6ljyvahinko/ympéristbonnettomuus maalla: pieni ja halytti
kello 3.48.57 kaksi yksikk6a, RPI601:n Vammalan paloasemalta ja RP1621:n Tyrvaan
VPK:sta Vihattulasta. Kello 4.53.10 hatakeskuspaivystaja halytti yksikét RP1501, RPI32
ja RP15058 Nokian paloasemalta. Ensimmaisena kohteessa oli RP1601 kello 3.58.18 ja
toisena RPI1621 kello 4.24.54. Kaikki halytetyt yksikdét menivat kohteeseen.

Onnettomuusselosteesta selviaa, ettd ensimmaisena kello 3.48.57 halytetyt yksikot
RPI601 ja RPI621 halytettiin kiireellisind. Kello 4.53.10 tehtavaan liitettiin paivystavan
palomestarin (P3) kaskysta tdydennyksena yksikét RPI501, RPI32 ja RPI5058. Onnet-
tomuusselosteessa todetaan tavarajunan suistuneen Sastamalassa Vammalan aseman
Iahella ja raiteilta pudonneen useita vaunuja, ensimmainen ilmoitus vaunujen maarasta
oli 25-30 vaunua. Oljyja ja muita vaarallisia aineita koskeviin lisatietokohtiin on kirjattu,
ettd kyseessa ei ollut pohjavesialue, eikd onnettomuudesta aiheutunut ihmisvahinkoja,
ymparistévaikutuksia tai taloudellisia vaikutuksia. Aineeksi on kirjattu mantydljy ja va-
pautuneeksi maaraksi yksi tonni.

Pelastuslaitoksen toiminta -osiossa todetaan yksikon RPI1601 tehneen tiedustelua kavel-
len ja keskustellen veturinkuljettajan kanssa onnettomuuden laajuuden selvittdmiseksi
seka eristaneen aluetta lippusiimalla. Myos RPI621 osallistui alueen vahinkojen tiedus-
teluun seka eristamiseen. RPI1601 kerasi sailibvaunun vuotoa tilapaisastiaan. Tayden-
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nyksena paikalle halytettyjen kemikaalintorjuntayksikdiden RPI501 ja RPI5058 tehtava-
na oli sailidvaunun vuodon kerddminen kasityokaluilla. Paivystava palomestari RPI32
toimi pelastustoiminnan johtajana seka eristamisen ja liikenteen ohjaamisen maarittaja-
na. Poliisi hoiti likenteen ohjaamisen. Paivystava palomestari varmisti tiedon sahkoéra-
dan jannitteettdmyydesta ja siita, etta tieto onnettomuudesta oli toimitettu oleellisille toi-
mijatahoille. Alkuvaiheen pelastustoiminnan painopisteena todetaan olleen alueen eris-
taminen, liikkenteen ohjaus ja lisatietojen hankinta onnettomuudesta. Halytetty vaste on
kirjattu sopivaksi ja resurssit riittaviksi.

Turvalaitteiden lokitallenteet ja tapahtumatiedostot

Onnettomuuteen liittyvia tapahtumatietoja tallentui sekd Tampereen liikkenteenohjaus-
keskukseen ettd asetinlaitteen muistiin.

Tulosteista voidaan havaita, ettd kauko-ohjausjarjestelmassa ja asetinlaitejarjestelman
eri osissa on ollut tapahtumahetkellda hieman toisistaan poikkeava aika. Kauko-
ohjausjarjestelman aika vaihteen V003 valvonnan menetykselle oli 3.22, vaihteeseen liit-
tyvan asetusosan aikaleima vastaavalle hetkelle oli 3.17.11 ja asetinlaitteen ylemman
tason jarjestelmassa aikaleima vastaavalle ajalle oli 3.23. Tapahtuman tutkinnan ajoi-
tuksessa on tukeuduttu minuuttien osalta kauko-ohjauksen ja toisaalta veturin kulunre-
kisterdintilaitteen arvoihin. Tapahtumasekunnit perustuvat asetinlaitteen asetusosan ai-
kaleimoihin. Vaihteen V003 hairidn voidaan katsoa tapahtuneen kello 3.22.11.

Kulkutien ollessa asetettuna asetinlaitteen tehtavana on valvoa, ettd kaikki kulkutiehen
liittyvat elementit ovat valvonnassa ja asettuneet kulkutien mukaisesti. Asetinlaitteen oh-
jaama opastin ei anna ajon sallivaa opastetta, jos valvontaehdot eivat toteudu.

Kauko-ohjauksen ja asetinlaitteen tallenteiden perusteella voidaan todeta, ettd asetinlai-
te on asettanut normaalisti automatiikan ohjaamat kulkutiet Vammalan liikennepaikan
lapi. Asetinlaitteen tuottamassa tapahtumatiedossa ei ole poikkeavaa ennen vaihteen
V003 valvonnan menetysta. Veturin kulunvalvontalaite on myds tulkinnut padopastimelta
P245 ajon sallivan opasteen. Veturi ja junan alkupaa ylittivat vaihteen V003 ilman tapah-
tumatiedoissa havaittavissa olevia ongelmia.
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TAIKA- hairiokirjoitin, Tampere

*%% date change line Sa 06-04-13 **+*
06.04 01:00 LLH VMA asema VMA AV paalla
06.04 03:22 LLH VMA Vaihde V003 Valv. hairid (MEVE)
06.04 03:22 LLH VMA Vaihde V003 Aukiajettu (MEVE)
06.04 03:22 LLH VMA vaihde 003 aukiajettu
06.04 03:22 LLH VMA asema VMA vaihde aukiajettu
06.04 03:22 LLH VMA vaihde 003 Vaihde hairid
06.04 03:22 LLH VMA asema VMA vaihdevika
06.04 03:22 LLH VMA Vaihde V007 Valv. hairid (MEVE)
06.04 03:22 LLH VMA Vaihde V007 Aukiajettu (MEVE)
06.04 03:22 LLH VMA vaihde 007 aukiajettu
06.04 03:22 LLH VMA Opastin E043 Perustilahairid PO (MEVE)
06.04 03:22 LLH VMA opastin E043 Opastin hairid
06.04 03:22 LLH VMA vaihde 007 Vaihde hairid
06.04 03:22 LLH VMA asema VMA Opastin Perustilahdirid PO
06.04 03:22 LLH VMA Opastin E043 Perustilahairid PO (MEVE)
06.04 03:22 LLH VMA Opastin E043 ei cle testattu (MEVE)
06.04 03:22 LLH VMA VMA Maavika
06.04 03:27 LILH VMA TR 51 Hairid (MEVE)
06.04 03:27 LLH VMA asema VMA TR-hairid

Kuva 10. TAIKA-kauko-ohjausjarjestelmén tuloste Vammalan (VMA) onnettomuuteen liit-
tyvista tapahtumista

Figure 10. Printout from the TAIKA remote control system of the events related to the Vammala (VMA) ac-
cident.

Alla olevassa taulukossa on selitetty edella olevan kauko-ohjausjarjestelman tapahtuma-

listan sisalto.

Kello- | Tapahtumalis- Tapahtumalistan tekstin merkitys

aika tan teksti

1.00 AV paalla Automatiikka asetettiin paalle. Automatiikka havaitsi 1a-

hestyvan junan herateosuudelta. Junalle asetetaan au-
tomaattisesti jatkokulkutie, jos kulkutien asettamiseen
liittyvat ehdot sen sallivat.

3.22 Valv. hairié Vaihteen V003 valvontahdiridé ja tieto vaihteen au-
Aukiajettu kiajosta ovat tulleet, kun vaihteen valvontapiirit ovat kat-
aukiajettu kenneet vaihteen kielten avauduttua valvotusta asennos-
vaihde aukiajettu | ta.

Vaihde hairié

Vaihdevika Vaihdevika on summavika, joka tulee aina, kun jokin
likennepaikan vaihteista on vialla.

Valv. hairié Vaihteen V007 valvontahdirio ja tieto vaihteen au-

Aukiajettu kiajosta ovat tulleet, kun asetinlaitteen vaihteeseen liit-

aukiajettu tyva valvontapiiri on katkennut. Suistuneet vaunut olivat

Vaihdehairio ruhjoneet vaihteen V007 kaantolaitteen alleen.

Perustilahairid Opastimen E043 perustilahairio Hairidtiedot ovat tul-

PO leet, kun asetinlaite on menettanyt yhteyden opastimeen.

Opastinhairid Suistuneet vaunut ovat térmanneet opastinmastoon ja

Opastin Perusti- | kaataneet sen.

lahairié PO
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Perustilahairio

PO

ei ole testattu

Maavika Maavika on tullut, kun vaihteeseen V007 ja/tai opasti-
meen EO043 liittyvat virtapiirit ovat kytkeytyneet kaapeli-
vaurion vuoksi maapotentiaaliin. Asetinlaitejarjestelmien
virtapiirit ovat normaalisti kelluvia ja maapotentiaalista
erotettuja.

3.27 Hairid Laituripolun varoituslaitoksen héairié on tullut, koska

TR-hairi6 laituripolun halytysosuudet ovat jadneet onnettomuuden
vuoksi varatuiksi ja aiheuttaneet niin sanotun pitkan haly-
tyksen vian.

SIMIS C -diwa, asetinlaite, Vammala

06.04.13,
06.04.13,
06.04.13,
06.04.13,
06.04.13,
06.04.13,
06.04.13,
06.04.13,
06.04.13,
06.04.13,
06.04.13,
06.04.13,
06.04.13,

03

t11:
03:
03:
03:
03:
03:
03:
03:
03:
03:
03:
03:
03:

40:
148:
t11:
t12:
:20:
:20:
:25:
126:
t29:
:30:
:30:
:30:
:55:

41
41
100
14
100
14
121
6
121
6
127
63
94

51
52
01
02
03
04
05
06
07

03.
03.
03.
03.
03.
03.
03.
03.
03.
03.
03.
03.
03.

18
18
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
28

06.
06.
06.
06.
06.
06.
06.
06.
06.
06.
06.
06.
06.

04.
04.

13
13

14 VMA JK 245 41 Suoritettu$

14 VMA JK 41 AS Suoritettu$

VMA Vaihde 3 Valv. hairio$

VMA Vaihde 3 Aukiajettu$

VMA Vaihde 7 Valv. hairio$

VMA Vaihde 7 Aukiajettu$

VMA Opastin E043 Perustilahairio PO$

BSTRO802 (BSTR0802) KSIBE : nro. 02 (F8/B1/0F/66/61)$
VMA Opastin E043 Perustilahairio PO$

BSTRO802 (BSTR0802) KSIBE : nro. 02 (F8/B1/0F/66/61)$
VMA Opastin E043 ei ole testattu

VMA Maavika$

VMA TR 51 Hairio$

Kuva 11. Asetinlaitteen tuloste Vammalan (VMA) onnettomuuteen liittyvista tapahtumista

Figure 11. Signal box printout of the events related to the Vammala (VMA) accident.

Toisen sarakkeen aikaleiman mukaiset tapahtumat asetinlaitteella 6.4.2013:

3.11.40

3.11.48

3.17.11
3.17.12
3.17.20
3.17.26
3.17.30
3.21.13

Asetinlaite toteuttaa tulokulkutiekomennon padopastimelta P245 raiteelle
041 (VMA JK 245 41 Suoritettu).

Asetinlaite toteuttaa Iahtokulkutiekomennon p&aopastimelta P041 linjalle
Aetsan suuntaan (VMA JK 41 AS Suoritettu).

Vaihteen V003 valvontahairio

Vaihteen V003 aukiajotieto

Vaihteen V007 valvontahairio ja aukiajotieto

Paaopastimen E043 hairidilmaisut alkavat

Maavika

Laituripolun varoituslaitoksen hairio.

Liikenteenohjaajan kayttoliittyma

Alla olevassa kuvasarjassa esitetdan tapahtumien kulku siten, kuin se olisi voinut olla
nahtavissa liikenteenohjaajan kayttoliittymassa.
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Kuva 12. Kello 3.16.40 kulkutieautomatiikan toteuttama junakulkutie on asettuneena
Vammalan liikennepaikalla junalle numero 3703 Heinoon suunnasta.

Figure 12. At 3.16.40 a.m., the train route set by the automatic route setting system at Vammala station,
for train number 3703 travelling from the direction of Heinoo.

Kuva 13. Kello 3.22.06 juna 3703 oli kulkemassa liikennepaikan lapi. Automatiikka oli
asettanut jatkokulkutien kohti Aets&a.

Figure 13. At 3.22.06 a.m., train number 3703 was passing through the station. The automatic system
had set the train's route from the station towards Aetsa.

Kuva 14. Kello 3.22.11 vaihteesta V003 tuli ilmaisu valvontahairiosta ja aukiajosta.

Figure 14. At 3.22.11 a.m., an indication of a monitoring disruption and trailing was received from turnout
V003.



A
R
R2013-01 ':!4 o

Tavarajunan 13 vaunun suistuminen Vammalan liikennepaikalla 6.4.2013

Kuva 15. Kello 3.22.20 vaihteesta V007 tuli valvontahairi6 ja aukiajoilmaisu. Juna 3703
oli katkennut ja perdosa suistunut kohti raidetta 043.

Figure 15. At 3.22.20 a.m., an indication of a monitoring disruption and trailing was received from turnout

VO007. Train number 3703 had broken in two, and the rear section had derailed towards track
043.

Kuva 16. Kello 3.22.26 opastimesta E043 tuli hairidilmaisu ja hieman mydhemmin il-
maisu maaviasta. Katkenneen jarrujohdon vuoksi junan alkuosa pysahtyi
raiteelle 041.

Figure 16. At 3.22.26 a.m., a fault indication was received from signal E043 and, a little after that, an indi-
cation of an earth fault arrived. Due to a broken brake line, the front end of the train came to a
halt on track 041.

2.9.6 Muut tallenteet ja rekisterit
Aukiajoilmaisuihin liittyvéat tapahtumatiedot rataosalla Lielahti-Rauma

Tampereen kauko-ohjausjarjestelman (TAIKA) lokitiedoista kady ilmi, ettd noin vuoden
aikana (12.4.2012—6.4.2013) ennen onnettomuutta Vammalan liikennepaikan vaihteesta
V003 on tullut 103 aukiajoilmaisua. Toisena huomattavana aukiajomaarana samaisesta
lokitiedoista esiin nousee Siuron vaihde V001, jolla on kyseisella ajanjaksolla tullut 44
aukiajoilmaisua. Muista Lielahti-Rauma valin paatien vaihteista on rekisterditynyt vain
harvoja aukiajoilmaisuja, jotka ovat liittyneet todellisiin aukiajoihin, vaihteiden huoltoihin
tai olleet satunnaisia ilmi6ita. Taulukko rataosan aukiajoilmaisuista on liitteessa 3. Tal-
lenteista voitiin todeta, ettd koko rataosalla aukiajoilmaisuja oli rekisterditynyt noin 400
kappaletta. Tutkintaryhma ilmoitti havainnoista Liikennevirastolle, joka kdynnisti joukon
toimenpiteita.

Liikenteenohjauksen tulee ilmoittaa aukiajoilmaisut kayttokeskukseen, joka valittdéa ne
kunnossapitajalle. Kunnossapitajalle oli tullut 1.10.2012-30.4.2013 valisena aikana yksi
ilmoitus (13.10.2012) Vammalan liikennepaikan vaihteen V003 antamasta aukiajoil-
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maisusta junan kulkiessa. Tuolloin vaihde oli kayty tarkastamassa. Siuron vaihteesta
V001 on kunnossapitgjalle tullut tieto junan kulkiessa tulleesta aukiajoilmaisusta kolme
kertaa (20.2.2013, 3.3.2013 ja 4.3.2013). Siuron vaihteelle V001 on kirjattu tehdyiksi
toimenpiteiksi 20.2. vaihteen ja Railexin saato, 3.3. lyhyen valvontatangon kiristys, kos-
kettimen saatd ja viimeisimpana 4.3. sahkdkaantdlaitteen vaihto. Kaikista 12.4.2012-
6.4.2013 Lielahti-Rauma valin noin 400 aukiajoilmaisuista 13 on ilmoitettu kunnossapi-
tajalle.

Vaihteen V003 mittauspdytakirjat ja muut huoltodokumentit

Vammalan liikennepaikan vaihteelle V003 (YV60-300-1:9-O) 29.6.2012 tehdyn mittauk-
sen mukaan vaihteen 16 mitta-arvosta kolme poikkesi sille sallitusta akuuttirajasta2 ja
kaksi paaraiteen kunnossapidon toleransseista. Kyseisessa mittauksessa mitat oli kirjat-
tu toisentyyppisen (YV43-300-1:9) vaihteen mittauspdytakirjaan, joten kunnossapito- ja
akuuttirajojen ylityksen huomaaminen vaikeutuu. Myés vaihteen tyyppi oli merkitty mit-
tauspoytakirjaan vaaraksi (YV54-200N-1:9). Akuuttirajoista poikenneet mitat (f1, f2 ja
g1) olivat vastakiskoihin liittyvia. Tatd ennen vaihde oli tarkastettu ja mitattu 1.12.2011,
jolloin kaikki mitat olivat olleet sallituissa toleransseissa yhta kunnossapitorajan alitusta
lukuun ottamatta. Mittausten valilld vaihteelle oli tehty 7.6.2012 kuntoarvio, jonka ar-
vioraportin huomiokohtaan oli kirjattu: "er reikiin massaa” ja "vastakiskon saato lisuilla”.

Muina tarkastuksina vaihteelle oli tehty 31.8.2011 osien ultradanitarkastus seka
4.5.2012 kuukausihuolto, jonka pdytakirjassa kaikki huoltolistan kohdat oli merkitty teh-
dyiksi.

Junapaivakirjat

Tutkinnassa on ollut kdytdssa Lielahti-Rauma-valin liikenteenohjauksen junapaivakirjat
ajalta 27.3.2013-6.4.2013. Paivakirjamerkinnodistd ei ilmene mitdan tavallisuudesta
poikkeavaa vaihteiden aukiajoilmaisujen suhteen.

Turvallisuusjohtamisjarjestelmat

Liikenteen turvallisuusvirasto (Trafi) valvoo rautatieliikenteen harjoittajan ja rataverkon
haltijan turvallisuusjohtamisjarjestelmien vaatimustenmukaisuutta ja on antanut turvalli-
suusjohtamisjarjestelmia koskevia vaatimuksia ja jarjestelman sisaltéa koskevan maara-
yksen.

Kaikilla onnettomuuteen liittyvilla organisaatioilla on maarayksen mukainen turvallisuus-
johtamisjarjestelma.

2
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Ratateknisten ohjeiden (RATO) mukaan mittausarvot eivat saa ylittda akuuttirajoja.
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Liikenteen turvallisuusviraston antamat turvallisuusjohtamisjarjestelmia koskevat
maaraykset

Rautatieliikenteen harjoittajan ja rataverkon haltijan turvallisuusjohtamisjarjes-
telma (TRAFI/1065/03.04.02.00/2012)

Liikenteen turvallisuusviraston maarayksessa edellytetdan, ettd rataverkonhaltijan tur-
vallisuusjohtamisjarjestelmassa vastataan kaikkiin rautateiden turvallisuusluvan saamis-
ta koskeviin vaatimuksiin. Tama osoitetaan vastaavuustaulukon avulla.

Lisdksi maarayksessa kuvataan turvallisuusjohtamisjarjestelman perusosat kymmeneen
alakohtaan eriteltyna. Niistd nyt tutkitussa tapauksessa keskeisia vaadittuja menettelyja
ovat:

- teknisten ja toiminnallisten vaatimusten ja ehtojen tayttamista koskevat menettelyt,

- henkildkunnan koulutusohjelmien tarjoaminen, henkilbkunnan patevyyden yllapito ja
tehtavien asianmukainen suorittaminen,

- jarjestelyt, joilla varmistetaan tietojen antaminen organisaatiossa ja organisaatioi-
den valilla,

- turvallisuutta koskevien tietojen dokumentointitapaa ja turvallisuutta koskevien
olennaisten tietojen kokoaminen ja sisallon valvontaa koskevat menettelyt.

Kayttétoiminta ja liikenteenhallinta (TRAFI/18213/03.04.02.02/2010)

Kohdassa 6.4.2. Toiminnan laatu, todetaan, etta rautatieliikenteen harjoittajalla on oltava
valvontamenettelyt inhimillisten ja jarjestelman virheiden analysointia ja taustalla olevien
tekijoiden Ioytamiseksi. Tulosten avulla liikenteenohjausta suorittavan rataverkon haltijan
ja rautatieliikenteen harjoittajan on toteutettava korjaavia toimia, joilla eliminoidaan jar-
jestelman toimintaa estavat tekijat tai lievennetdan niiden vaikutusta. Rataverkon haltijan
on mahdollisimman pian analysoitava merkittavasti toimintaa hairinneet tapahtumat.

Kohdassa 6.5. Hairio- ja hatatilanteet todetaan seuraavaa:

Liikenteenohjausta suorittavan rataverkon haltijan on yhdessa rautatieliikenteen harjoit-
tajien kanssa maariteltava toimintatavat, joilla ilmoitetaan valittdomasti toisilleen kaikista
rataverkon tai kalustoyksikoiden turvallisuutta, suoritustasoa ja/tai kayttdkuntoa heiken-
tavista tilanteista. Hairidtilanteeksi maaritellaan "onnettomuus tai muu rataverkon tai ka-
lustoyksikon turvallisuutta, suoritustasoa ja/tai kayttbkuntoa heikentava tilanne, jolloin
normaali likennointi ei ole mahdollista”.

Rautatiejarjestelman liikenneturvallisuustehtavien koulutusohjelmat
(TRAF1/14723/03.04.02.13/2010)

Maarayksessa kuvataan koulutusohjelmien sisaltd yleistasolla seka koulutusten kesto,
seka maaritelldan koulutuksen hyvaksymisen menettely ja todistusten ja patevyyksien
antamisen kriteerit. Nyt tutkittavana olevaa onnettomuutta koskee lahinna vain liiken-
teenohjaajan koulutusohjelma, koska vaihdeasentajien tyd ei ole liikkenneturvallisuusteh-
tava.
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Liikenteenohjaajan koulutusohjelma koostuu seuraavista moduuleista: perustiedot rauta-
tiejarjestelmasta, likenteenohjauksen perustiedot ja tehtdvakohtainen osa. Koulutus on
yhteensa laajuudeltaan 560 oppituntia, josta noin puolet on tydénopastusta. Koulutukses-
sa tulee kasitellda muun muassa turvalaitteita ja liikenteenohjauksen jarjestelmia seka
toimintaa hairié-, vaara- ja onnettomuustilanteissa. Liikenteenohjaajilta vaaditaan myo6s
nayttokoe. Lisaksi liikenteenohjaajien on suoritettava kertauskoulutuksia.

Liikenneviraston rautatietoimintojen turvallisuusjohtamisjarjestelma

Liikennevirastolla on kansallisen lainsdadannén ja EU:n rautatieturvallisuusdirektiivin
mukainen turvallisuusjohtamisjarjestelma. Turvallisuusjohtamisjarjestelmassa kuvataan,
miten Liikennevirasto valtion rataverkon haltijana varmistaa vastuullaan olevan rautatei-
hin liittyvan toiminnan turvallisuuden.

Turvallisuusjohtamisjarjestelma koskettaa seka Liikenneviraston siséisia toimintatapoja
etta yhteisty6ta palveluntuottajien kanssa. Turvallisuusjohtamisjarjestelma antaa toimin-
tatapoja ja vaatimuksia myo6s eri palveluntuottajien toimintaan. Liikennevirasto muun
muassa vastaa koulutusten sisallésta, koulutusmateriaaleista ja koulutuslaitosten hy-
vaksynnasta.

Liikenneviraston ja rautatieyritysten turvallisuusjohto kokoontuu saannollisesti, tarvitta-
essa ja vakavien turvallisuuspoikkeamien tapahduttua keskustellakseen turvallisuuteen
ja riskien hallintaan liittyvista asioista. Liikennevirasto keraa tietoa turvallisuuspoikkea-
mista. Viraston johto edellyttdad, ettd Liikenneviraston henkilékunta, palveluntuottajat,
rautatieyritykset ja museoliikennéitsijat ilmoittavat havaitsemastaan turvallisuuspoik-
keamasta tai vaaratilanteesta riippumatta siita, liittyykd poikkeama heidan toimintaansa
tai ovatko he osallisina poikkeamassa. Turvallisuuspoikkeamia seurataan, tilastoidaan ja
analysoidaan virasto-, toimiala- seka hanke- ja projektitasolla.

Palveluntuottajien turvallisuuspoikkeamat kasitelldan yhdessa palveluntuottajien kanssa.
Palveluntuottajilta pyydetddn myods kirjallinen selvitys poikkeamista. Palveluntuottajien
kanssa tehtaviin sopimuksiin sisaltyy palvelun tuottamiseen liittyva turvallisuussuunni-
telma. Palveluntuottajien toimintaa valvotaan seurantakokouksissa ja tarkastuskaynnein.
Ennen palvelun aloittamista palveluntuottajan kanssa pidetdan turvallisuuden aloituspa-
laveri, jossa kaydaan lapi palveluntuottajan laatima turvallisuussuunnitelma ja siihen liit-
tyva riskienhallintasuunnitelma ja varmistetaan palveluntuottajan kyky ja osaaminen se-
ka valmius hoitaa sopimuksen mukaiset turvallisuusmenettelyt.

Turvallisuusjohtamisjarjestelmaa konkretisoidaan ohjein, maarittelyin ja menettelyku-
vauksin. Nyt tutkittavana olevan onnettomuuden kannalta keskeisid ovat seuraavat do-
kumentit.

Menettelykuvaukset:

¢ Turvallisuusjohtaminen, -valvonta ja yhteistydmenettelyt

Menettelykuvauksessa kuvataan turvallisuusjohtamisjarjestelman yllapitoon, valvon-
taan ja dokumentaatioon liittyvia asioita, seka turvallisuutta koskevan tiedon kulkua
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Liikennevirastossa ja Liikenneviraston ja palveluntuottajien valilla. Kunnossapidon
osalta keratdan erityisesti seuraavia poikkeamatietoja: Tapaturmat ja vaaratilanteet
tyontekijoille, vahingot ja vaaratilanteet junaliikenteelle, kiskoilla likkuvan kaluston
vahingot ja vaaratilanteet, virheet ratatydmenettelyssa, suistumat, kiskon katkeamat,
painumat ja sortumat, hellekayrat, tasoristeysonnettomuudet, VAK-ratapihoilla tapah-
tuneet vahingot.

e Turvallisuutta varmistava riskienhallinta

Turvallisuutta varmistavan riskienhallinnan kuvaus esittda Liikenneviraston toiminta-
tavat ja menettelyt viraston toimintaan ja toimintaymparistéon seka niiden muutoksiin
liittyvien turvallisuutta uhkaavien riskien hallitsemisessa. Riskienhallinnan tavoitteena
on tunnistaa ja hallita riskit ennen niiden aiheuttamia vahinkoja tai onnettomuuksia ja
kehittaa turvallisuustoimintaa ennakoivaan ja muutoksia hallitsevaan suuntaan. Ris-
kienhallinnan toteuttaminen tapahtuu osana normaalia toiminnan suunnittelua, toteu-
tusta ja valvontaa. Palveluntuottajien riskienhallintatehtavat ja -vastuut maaritellaan
sopimuksissa ja toimeksiannoissa. Liikennevirastossa tilauksesta vastaava henkild
varmistaa sopimuksellisesti riittdvan palveluntuottajien riskienhallinnan tason ja mah-
dollisen riskien raportoinnin.

¢ Rautatietoimintojen poikkeamien hallinta

Turvallisuuspoikkeama on maaritelty tapahtumaksi tai hairidksi, joka voi aiheuttaa tai
on aiheuttanut henkilévahingon, aineellisen vahingon, vaaratilanteen tai olosuhteen,
joka heikentaa turvallisuutta. Turvallisuuspoikkeama voi olla my6s tapahtuma tai ti-
lanne, jossa ei ole noudatettu turvallisuusmaarayksia tai -ohjeita. Tavoitteena on va-
hentda poikkeamien maaraa ja vakavuutta, seka varmistaa, ettd poikkeamien ana-
lyyseista johdetaan toimenpide-ehdotuksia ja toimenpiteita ja ettd naitd valvotaan.
Lahtotilanne on, ettd Liikenneviraston rautatietoiminnassa on havaittu turvallisuuteen
liittyva poikkeama. Liikenneviraston henkilékunnan tai palveluntuottajien on ilmoitet-
tava turvallisuuspoikkeamista riippumatta siita, liittyykd poikkeama heidan toimin-
taansa. Mikali poikkeama liittyy suoraan rautatielikenteeseen tai aiheuttaa haittaa sil-
le, poikkeamasta ilmoitetaan ensisijaisesti alueelliseen liikenteenohjaukseen tai kayt-
tokeskukseen lisdvaurioiden ja -onnettomuuksien valttdmiseksi ja poikkeamien aihe-
uttamien seurausten pienentamiseksi. Menettelykuvauksessa kuvataan myds havai-
tun poikkeaman seurauksena tehtavat toimenpiteet.

¢ Kunnossapito rautatietoiminnoissa

Kunnossapidon riskeiksi maaritellaan kolme tekijaa: 1) lyhytaikaisiin tarkasteluihin pe-
rustuva ohjaus ei huomioi riittdvasti pidemman aikavalin kehitysta, 2) elinkaaren hal-
linta pitkalla aikavalilla ei toimi ja 3) palveluntuottajien maaraaikaiset sopimukset.
Kunnossapidon ohjauksessa ja kunnossapitosopimusten valvonnassa hyédynnetaan
alueellista rataisanndintiorganisaatiota. Lisdksi kunnossapitdja valvoo laatujarjestel-
man mukaisesti toimintaa. Tarvittaessa kaytetaan kolmatta osapuolta. Kunnossapita-
ja saa ajantasaista vikaantumistietoa muun muassa kayttokeskuksesta ja liiken-
teenohjauksesta sekd omasta tilastollisesta seurannastaan. Kunnossapitdja vas-
taanottaa vika- ja hairidtiedot seka ryhtyy sopimuksen mukaisesti toimiin vian kor-
jaamiseksi. Palveluntuottajan toimintaa auditoidaan saannéllisin valiajoin. Seuranta-
kokouksissa kasitelladn muun muassa vikaantumistiedot ja -analyysit, hairidtilastot ja
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kunnossapitoraportit. Vauriotilastojen mittareita ovat muun muassa vaihdeviat ja tur-
valaiteviat.

Teknisten ohjeiden ja normien seka turvallisuusohjeiden hallinta Liikennevirastossa

Menettelykuvauksessa kuvataan toimenpiteet, joiden avulla pyritdan pitdmaan liiken-

neviraston ohjeistukset ajantasaisina ja toimivina. Tavoitteena on varmistaa turvalli-

set, elinkaaritehokkaat ja ymparistoystavalliset toimintatavat ja tekniset ratkaisut Lii-

kennevirastolle, palveluntuottajille ja sidosryhmille. Ohjeistojen yllapidon riskeiksi to-

detaan seuraavat:

— Paivitettyjen ohjeiden kayttddnotto/ymmarrys jaa puutteelliseksi palveluntuottajien
ja sidosryhmien paassa.

— Ohijeiden valille jaa ristiriitoja tai yksittaisen paivityksen vaikutusta muihin ohjeisiin
ei tunnisteta.

— Henkil- ja taloudelliset resurssit ovat puutteelliset.

— Paivitettyjen ohjeiden viestinta palveluntarjoajille ja sidosryhmille epaonnistuu.

— Ohijeiden laatu on heikko johtuen osaamispuutteista.

— Ohjeisiin vaikuttavia sdadoksia tai niiden muutoksia ei tunnisteta.

— Toimintaymparistdssa tapahtuvia, ohjeisiin vaikuttavia muutoksia ei tunnisteta.

— Ohjeiden laadunvarmistus ei toimi.

— Ohijeiden turvallisuusvaikutukset jaavat arvioimatta.

Liikenneviraston ohjeet

Turvallisuuskoulutus ja -perehdyttdminen rautatietoiminnoissa

Palveluntuottajat jarjestavat itse tarvittavan turvallisuusperehdyttamisen. Turvalli-
suusperehdyttamiseen liittyvat vaatimukset esitetaan tarjouspyyntbdasiakirjoissa ja kir-
jataan sopimuksiin. Palveluntuottajien turvallisuusperehdyttamistad valvotaan samojen
periaatteiden mukaan kuin muitakin palveluntuottajille esitettyja turvallisuusvaatimuk-
sia. Turvallisuusperehdyttdmisen valvonta on osa palveluntuottajien turvallisuusval-
vontaa.

Turvallisuuspoikkeamien ilmoittaminen ja kasittely rautatietoiminnoissa

Kaytanndssa ohje on saman sisdltdéinen, kuin menettelyohje Rautatietoimintojen
poikkeamien hallinta.

Rautatietoimintojen turvallisuusvastuut ja -tehtavat

Jokaiseen kunnossapitoprojektiin nimetaan liikenneviraston palveluksessa oleva vas-
tuuhenkild, joka vastaa turvallisuusasioiden jarjestamisestd, valvonnasta ja rapor-
toinnista. Vastuuhenkild huolehtii siita, ettd turvallisuusasiat ovat mukana kunnossa-
pidon sopimuksissa ja tehtavissa ja ettd isdnnditsijan valinnassa otetaan huomioon
my®0s turvallisuusosaaminen. Vastuuhenkild huolehtii siita, ettd isdnnditsijasopimuk-
seen liitetddn mukaan Liikenneviraston turvallisuusvaatimukset ja ettd isannditsijan
tehtavassa ovat mukana tarvittavat turvallisuustehtavat. Vastuuhenkild huolehtii siita,
ettd isannoitsija toimii sopimusten mukaisesti.

Vastuuhenkilo huolehtii siita, ettda kunnossapidon toimeksiannoissa:
— toimeksiannon osalta turvallisuuteen liittyvat asiakirjat on laadittu,
— hankintamuodon valinnassa otetaan huomioon turvallisuusasiat,
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— tarjouspyyntdasiakirjoissa ovat mukana turvallisuuteen liittyvat vaatimukset,

— tarjoajia valittaessa hy6dynnetdan aikaisempi tieto toimittajien turvallisuusosaami-
sesta,

— toimittajien valinnassa turvallisuusasiat ovat mukana,

— sopimuksiin liitetdan turvallisuusvelvoitteet ja -vaatimukset ja riskienhallintatehta-
vat,

— toimittajien valmiudet huolehtia turvallisuusvelvoitteistaan ja -tehtavistadan varmis-
tetaan ennen toéiden aloittamista,

— toimittajien téiden valvonta jarjestetdan niin, ettéd turvallisuusasiat ovat mukana
valvonnassa ja valvontatehtavissa,

— riskienhallinnan jarjestaminen ja vaararekisterin tietojen toimittaminen kunnossa-
pidon aikana,

— turvallisuus- ja riskienhallinta-asiat ovat mukana toimeksiantoon liittyvissa kokouk-
sissa, ja

— turvallisuuspoikkeamien kasittely ja ilmoittaminen tapahtuu ohjeiden mukaisesti.

Toimittajan turvallisuustehtavat ja -velvoitteet maaritellaan tarjouspyyntdasiakirjoissa

ja liitetddn osaksi sopimusta. Toimittajia koskevia turvallisuustehtavia ja -velvoitteita
on myos Liikenneviraston turvallisuusohjeissa.

Ohjeessa maaritellaan myds vastuut liikenteenohjauksen hankinnassa.

Ohjeessa maaritellddn myds turvallisuuskoordinaattorin tehtavat ja vastuut (Liikenne-
viraston tai konsultin palveluksessa). Turvallisuuskoordinaattori vastaa toiminnon tur-
vallisuuden valvonnasta, turvallisuuden ja riskienhallinnan raportoinnista seka tarvit-
tavien tilaajan turvallisuusdokumenttien laadinnasta.

Turvallisuusjohtamisjarjestelmaan liittyvia Ratateknisia ohjeita (RATO), Radanpidon tur-
vallisuusohjeita (TURO) ja Rautatieliikenteenohjauksen kasikirjaa kasitellaén toisaalla
téssa selostuksessa.

Liikenneviraston méaarittely:

e [sannodintitoiminnan tehtavat

Isanndintitoimintaan kuuluu osaltaan kunnossapitotoiminnan kilpailutuksiin liittyvien
turvallisuusmaaraysten ja ohjeiden noudattamisen valvonta. Tyoémaakaynteja teh-
daan tarpeen mukaan kaytettavissa olevin resurssein.

Destia Rail Oy:n turvallisuusjohtamisjarjestelma

Destia Rail Oy:n turvallisuusjohtamisjarjestelma on kaksiosainen. Se muodostuu Destia
Railille Trafin myontamasta turvallisuustodistuksen mukaisesta turvallisuusjohtamisjar-
jestelman kasikirjasta ja Destia Railin sisaisesta turvallisuuden johtamisjarjestelmasta.

Turvallisuusjohtamisjarjestelmassa on kuvattu patevyyksien ja kelpoisuuksien yllapidon
prosessi. Liikennevirasto on asettanut useita patevyysvaatimuksia ratatoimialan eri teh-
taviin. Tyopaallikkdé vastaa henkildston kelpoisuusehtojen tayttymisestd ja siita, etta
henkil6t tayttavat patevyysvaatimukset. Destia Railin Rataopisto vastaa henkiléston pa-
tevyyksien rekisterdinnista ja patevyyksien voimassaolon seurannasta. Rataopisto il-
moittaa tyopaallikdille henkildstdon patevyyksien vanhenemisesta hyvissa ajoin. Henkildn
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tai alihankkijan tarvitessa uusia patevyyksia tyopaallikkd pyytdaa Rataopistoa jarjesta-
maan patevyyskoulutuksen. Tyopaallikkd esittdd tuotantojohtajalle henkilét, joille haluaa
myonnettavaksi tyOpatevyyksia. TyOpaallikkd vastaa siitd, ettd TURO:n vaatimukset
henkildlla tayttyvat. Tuotantojohtaja tydnantajan edustajana myoéntaa tyopatevyydet.

Turvallisuusjohtamisjarjestelméssa on kuvattu myds tiedon valittdminen muille toimijoil-
le. Destia Rail ilmoittaa viipymatta Liikenteen turvallisuusvirastolle ja Liikennevirastolle
kaikki ne onnettomuudet, joissa kuolee tai loukkaantuu vakavasti henkil6ita seka kaikki
liikenndintiin liittyvat vaaratilanteet ja raportoi myds muista merkittavista turvallisuus-
poikkeamista.

Destia Rail osallistuu hoitamillaan kunnossapitoalueilla tilaajan jarjestamiin seurantako-
kouksiin. Niissad kaydaan Liikenneviraston ja rakennuttajan kanssa edellisella kunnossa-
pitojaksolla ilmenneet turvallisuuteen liittyvat viat ja vauriot, turvallisuuspoikkeamat, tur-
vallisuus- ja riskienhallinta. Turvallisuuspoikkeamista annetaan tilaajalle tiedoksi tehty
analyysi ja kerrotaan korjaavat toimenpiteet.

Kaikista urakoista lahetetdan neljannesvuosittain turvallisuuskoordinaattorille turvalli-
suuspoikkeamaseurantalomake. Se sisaltaa urakoittain kaikki sattuneet tyétapaturmat ja
muut turvallisuuspoikkeamat seka niihin kohdennetut korjaavat toimenpiteet.

Tarkein yhteistydkumppani liikenneturvallisuusasioissa on liikenteenohjaus. Destia Rail
pitédd yhteyttd suoraan kunkin alueen liikennesuunnittelijaan. Poikkeamien ja hairidtilan-
teiden selvittelyssd sekd analysoinnissa Destia Rail on yhteydessa ohjauspalvelukes-
kuksen paallikkoon.

Destia Raililla on dokumenttien hallintajarjestelma, jolla pyritdan pitamaan dokumentit
ajan tasalla ja niita tarvitsevien tydntekijdiden saatavilla.

Kunnossapitosopimukset

Kunnossapitosopimus velvoittaa kunnossapitajan raportoimaan vuosittain 10 ongelmal-
lisinta vaihdetta ja niihin liittyvat kunnossapitosuunnitelmat tai investointiehdotukset Lii-
kennevirastolle. Kunnossapitdjaa velvoittaa myos Rautatielaitteiden yleinen kunnossapi-
to-ohje (Liikennevirasto 419/060/2012). Asetinlaitteen kunnossapito-ohjeessa kunnos-
sapitdja velvoitetaan tarkastamaan vika- ja hairidlistat seka hairidpaivakirjat saannalli-
sesti.

Lisaksi rautatielaitteiden yleisessa kunnossapito-ohjeessa (3.17. Turvalaitekunnossapi-
don johtaminen) todetaan, ettd kunnossapitourakoitsijan organisaatiorakenteessa on
varmistettava menettelyt ja keinot, joiden avulla kunnossapidon johdolla on kaytettavis-
saan aina reaaliaikaiset tiedot kunnossapitotapahtumista. Ohjaus- ja turvalaitejarjestel-
mien vika- ja hairidtapausten todellisia perussyitd on pyrittdvd todentamaan analysoi-
malla vika- ja hairidlistoja seka turvalaitosten kaytté- ja hairidpaivakirjoja. Jarjestelma-
toimittajalta seka kunnossapidolta ja liikenteenhoitohenkildstolta saatu palaute on myos
huomioitava. Analysoinnin tuloksena on tuotettava kunnossapito-organisaatiolle ja Lii-
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kennevirastolle yhteenveto vaadittavista |ahi- ja pidemman ajan korjaustoimenpiteista,
joilla varmistetaan turvallisuus, kaytettavyys ja hallitaan elinkaaren loppuvaihe.

Myds rataisannditsijallda on sopimuksensa pohjalta velvollisuus kerata turvallisuuspoik-
keamat, ja analysoida ja raportoida ne tilaajan antamien ohjeiden mukaisesti, seka seu-
rata turvallisuuspoikkeamien ja vaaratilanteiden poistamiseksi tehtyja menettelyja.

Maaraykset ja ohjeet

Tassa kohdassa kaydaan lyhyesti 1api vain keskeisimmat tata tapausta ja tutkinnassa
esiin tulleita havaintoja koskevat maaraysten ja ohjeiden osat. Liitteeseen 2 on koottu
laajemmin tata tapausta koskevia maarayksia ja ohjeita.

Rautatieviraston maarayksen Tavarajunien suurimmasta sallitusta kuormasta, ju-
napainosta ja junan kokoonpanosta kohdassa 3.1 Suurin sallittu junapaino maara-
tddn muun muassa, ettad junaan, jonka suurinta sallittua vetovoimaa ei ole rajoitettu,
saadaan automaattikytkimilla liittda 4- tai useampiakselisia tavaravaunuja. Tallaisen ju-
nan lopussa saa olla Hkba- tai Hkbar-vaunulla liitettyjd vaunuja sarjasta riippumatta
enintdan 1 000 tonnia, ei kuitenkaan enempaa kuin puolet junapainosta. Suistuneessa
junassa oli kaksi Hkba-valivaunua, joista ensimmaisen (9./43) jalkeen oli 34 vaunua, jot-
ka painoivat yhteensa 1 160 tonnia. Junan kokonaispaino oli 1 815 tonnia.

Rautatieliikenteenohjauksen kasikirjan osassa 3 Hairiot teknisissa laitteissa todetaan,
ettd kaikista turvalaitosvioista ja -hairidsta on tehtava vikailmoitus kayttokeskukseen. Lii-
kenteenohjausorganisaatio on avainasemassa nopean tiedon saamisessa huolto- ja
kunnossapito-organisaatiolle, jotta korjaavat toimenpiteet kdynnistyvat nopeasti. Viestin-
ta- ja valvontalaitevioista on ilmoitettava niistd vastaavalle kunnossapitajalle. Vammalan
vaihteelle V003 viimeisen vuoden aikana tulleista 103 aukiajoilmaisusta vain yhdesta oli
ilmoitettu eteenpain.

Ratateknisten ohjeiden (RATO), osan 4 Vaihteet alakohdassa 4.5.7.2 Vaihteenlukot
kerrotaan, etta sisaanrakennetulla lukolla varustetuissa vaihteissa vaihteen kielien liiket-
ta ja lukitusta ohjataan kayttétankojen avulla ja paateasemaa valvotaan kahdella kum-
paankin kieleen asennetulla valvontatangolla. Vaihteen sahkokaantolaitteita on seka au-
kiajon kestavia ettd ei aukiajoa kestavia malleja. Aukiajo on kielletty ja aukiajon tapah-
duttua on vaihde aina tarkistettava. Aukiajon kestavaa mallia olevan kaantélaitteen au-
kiajossa lukitus purkautuu auki olevan kielen puolelta. Aukiajon kestavaa mallia olevan
kaantolaitteen sisdanrakennettu lukko kestda aukiajon enintdan nopeudella 35 km/h.
Vaihderakenteissa kaytetdan vaihteenlukitsimia (kdantdavustimia), joissa kielien kanta-
ja valialueella halutaan varmistaa kielien liittyminen tukikiskoon riittavalla tarkkuudella.
Kaantdavustimia on kaytdssa kahta eri perustyyppia eri kayttétarkoituksiin. Paaasiassa
laitteita kaytetdan 60E1-vaihteissa. Kaantdavustimen jousimekanismi virittyy kielien
kdannon aikana ja kdannon lopussa jousivoima pakottaa kielet paateasemaansa. Kaan-
téavustimen avulla saadaan myds joustokantaisten kielien kantaosa aukeamaan riitta-
vasti. Kaantdavustimella yhdessa vaihteenkoskettimen kanssa korvataan kantaosan
vaihteenkaantolaite. Vammalan vaihde V003 oli varustettu aukiajon kestavalla kaanto-
laitteella ja siina oli Railex-kaantdavustin.
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Ratateknisten ohjeiden (RATO) osan 14 Vaihteiden tarkastus ja kunnossapito koh-
dassa 14.3 Kunnossapidon laatujérjestelma todetaan muun muassa, ettd kunnossapita-
jalla tulee olla vaihteiden kunnossapidon laatujarjestelma, jossa on kuvattu vaihteiden
kunnossapitoon kuuluvat keskeiset tehtavat, vastuut sekd toiminta poikkeustilanteissa.
Kunnossapitgjan tulee yllapitda laatujarjestelman osana vaihteiden kunnossapidon oh-
jeistoa. Kunnossapitdja vastaa, etta silla on kaytdéssaan kaikki vaihteiden kunnossapi-
dossa tarvittavat ohjeet mukaan lukien laitevalmistajien ohjeet. Ohjeiston tulee olla kun-
nossapitajan vaihteiden kunnossapitoon osallistuvan henkildston kaytettavissa.

Kohdassa 14.4 Kunnossapidon henkilostd kerrotaan muun muassa, ettd vaihteiden
kunnossapidossa saa kayttda ainoastaan vaihteiden kunnossapitoon perehdytettya
henkil6std4a, jolla on riittava tyotehtavien edellyttdma ammattitaito ja Liikenneviraston oh-
jeen "Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO)" mukaiset patevyydet. Kunnossapitaja vas-
taa henkildstdonsa ja aliurakoitsijoidensa perehdyttdmisesta ja patevyyksista.

Kohdan 14.5 Vaihteen tarkastus alakohdassa 14.5.2 Tarkastusmenetelmét todetaan
muun muassa, ettd vaihteen mitat eivat saa ylittda akuuttirajoja. Vaihteen tarkastukses-
sa on kaytettdva tarkoitukseen sopivia menetelmia, laitteita ja mitta-apuvalineita, joilla
voidaan luotettavasti varmistaa vaihteen turvallinen liikennoitavyys ja vaihteen mitat.
Vaihteen tarkastuksesta tulee laatia tarkastuspoytakirja, joka kunnossapitajan tulee sai-
Iyttda vahintaan kaksi vuotta tarkastuksesta.

Kohdan 14.5 Vaihteen tarkastus alakohdan 14.5.5 Vaihteen kielen ja tukikiskon valin
tarkastus ja saatd alakohdassa 14.5.5.3 Kéaantolaitteen sisédénrakennetulla vaihteenlu-
kolla varustetut vaihteet kerrotaan muun muassa, etta lukkojen ja tankojen saaté on teh-
tava erillisten kdantolaitekohtaisten sdatdohjeiden mukaan. Saatdéarvot on esitetty luvun
14.5.5.3 taulukossa 1. Sen mukaan YV60-1:9-vaihteelle kdantolaitteen lukituslaiteen pi-
tdd menna lukkoon 3,0 mm kielen ja tukikiskon valyksella, mutta se ei saa menna luk-
koon 3,5 mm valykselld. Samalla kohtaa olevan koskettimen tulee menna valvontaan
3,5 mm valyksella, mutta se ei saa menna valvontaan 4,0 mm valyksella. Kdantéavusti-
men kohdalla oleva kosketin saa menna valvontaan 11,0 mm valykselld, mutta ei saa
menna valvontaan 12,0 mm valyksella.

Kaantdavustimen saatadmisestd on sen valmistajan Peverk Oy:n tekeméat ohjeet, joihin
liittyvat piirrokset on esitetty liitteen 2 kohdassa 2.3. Kdantbavustin tulee saataa siten,
ettd keskiasennossa (jouset eivat paina kumpaankaan suuntaan) tukikiskon ja kielen va-
linen valys tulee olla 32 mm kummankin kielen puolella, eli kdantdavustinta ei saa saa-
tda epakeskeiseksi. Toisen kielen ollessa kiinni tukikiskossa tulee toisen kielen ja tuki-
kiskon valin olla 64 mm.

Poliisin tekema tutkinta

Onnettomuuspaikalle mennyt Sastamalan poliisipartio puhallutti junan kuljettajan ja sel-
vitti onnettomuuden laajuutta kartoittamalla suistuneiden vaunujen maaraa. Poliisipartio
hoiti myds paivystavan palomestarin maarittdmia liikenteenohjaustehtavia. Poliisi laati
tapahtumasta tutkintailmoituksen, jossa kuvailtiin paapirteittain suistumisen seuraukset
ja todettiin, ettd asiassa ei ollut mitdan rikokseen viittaavaa.
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Muut tutkimukset
Aikaisemmat vastaavat onnettomuudet

Toijalassa sattui vuonna 2009 nyt tutkittavana olevan onnettomuuden tyyppinen tavara-
junan suistuminen vaihteenlukon auettua ja vaihteen kiinni olleen kielen kadannyttya ju-
nan alla. Kyseisessa tutkinnassa® osoitettiin, ettd vaihteen avoimeen kieleen kohdistuva
varahtely voi avata vaihteenlukon. Tutkintalautakunta piti ilmeisena, etta ratageometrian,
vaihteen saatojen, vaihteen varahtelyominaisuuksien ja vaihteen yli kulkeneen kaluston
yhteisvaikutuksesta vaihteenlukitus oli auennut junan alla. Nyt tutkittavana oleva onnet-
tomuus tapahtui samanlaisella kalustolla ja vastaavanlaisella nopeudella kuin Toijalan
onnettomuus. Lisaksi tutkinnassa todettiin samantyyppinen vaihteen kaantéavustimen
epakeskeinen saatd kuin Toijalan onnettomuudessa. Myds Toijalassa oli onnettomuutta
edeltdneena aikana ollut onnettomuusvaihteessa valvontavikoja.

Vastaavanlaisten onnettomuuksien estamiseksi Toijalan onnettomuuden tutkintalauta-
kunta paatyi suosittamaan muun muassa, ettd kdantéavustimien ja niiden kohdalla ole-
vien vaihteenkoskettimen saadot tulisi tarkastaa ja sdataa ohjearvojen mukaisesti ja etta
vaihteen seka sen osien asennuksesta, tarkastuksista ja kunnossapidosta tulisi laatia
aukoton dokumentaatio.

Liikenneviraston teettamat selvitykset
Liikenneviraston selvitys aukiajoilmaisuista

Liikennevirasto kerasi Vammalan onnettomuuden jalkeen valtakunnallisesti tietoja vaih-
teiden aukiajoilmaisuista ja aukiajoista kolmelta laitetoimittajalta. Tiedon kerattiin vuoden
ajalta alkaen heindkuusta 2012. Aukiajoilmaisuja todettiin tulleen vuoden aikana lahes
7 000 ja valvontahairidita 1ahes 5 000. Suuri maara oli yllatys toimijoille. Muistiossa eh-
dotettiin, etta vaihteisiin liittyvistd halytyksista ja ilmaisuista tulisi tehdad automaattisesti
muodostuva taulukko kunnossapitajien kayttéon kunnossapitotoimien kohdentamiseksi.
Lisdksi todettiin, ettd Liikenneviraston tulee jatkossa panostaa systemaattiseen tiedon-
keruuseen ja laajentaa liikenteenohjaajien ilmoitusvelvollisuutta vikatilanteissa.

Vaihteiden saatdtarkastukset

Onnettomuuden jalkeen Liikennevirasto teetti vaihteiden saatdtarkastuksen, jossa kay-
tiin l1api kaikki YV60-300-1:9 -vaihteet, jotka ovat junakulkuteilld ja joiden kohdalla junien
nopeus = 60 km/h. Saatoétarkastuksen tarkoituksena oli selvittda ovatko radassa olevat
vaihteiden kaantdavustimet sdadetty ohjeiden mukaisesti, kuinka saatéja on tehty ja
ovatko saatdohjeet hyvin tiedossa seka omaksuttu. Tarkastuksen yhteydessa tyéryhma
saati tarvittaessa vaihteiden kdantdavustimen siten, etta niiden saadoét olivat nimellismi-
toissa. Myds vaihteen koskettimet tarkastettiin ja sdadettiin.

3

B5/2009R Tavarajunan kymmenen vaunun suistuminen Toijalassa 16.6.2009. Saatavissa:

www.turvallisuustutkinta.fi
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Tarkastustyd aloitettiin huhtikuussa 2013 ja saatiin paatdkseen syyskuun loppuun men-
nessa. Vammalan onnettomuuden jalkeen maaratyt nopeusrajoitukset poistettiin ratao-
sittain sitd mukaa, kun ty0 oli saatu tehtya. Loppuraporttiin kirjattuja tarkastettuja vaihtei-
ta oli 471, joka on 8,5 % kaikista vaihteista ja 66,5 % YV60-300-1:9 -vaihteista.

Koska mittavalineitd saatdjen toteamiseen ei ole yksiselitteisesti maaritetty, tydéryhma
maaritteli arvoille hyvaksyttavan vaihteluvalin. Kielen ja tukikiskon etaisyyden nimellismi-
tan ollessa 64 mm paatyi tydryhma maaritelmassaan kielen hyvaksyttavaksi aukeamaksi
63—69 mm. Perusteena talle maarittelylle oli, ettd alle 63 mm valykselld venalaisen ka-
luston pydran laipan sisareunalla on mahdollisuus koskettaa auki olevaan kieleen, jolloin
siitd aiheutuu kulumista ja varahtelya. Liian suurella aukeamalla on taas vaikutusta vaih-
teen kdantdavustimen toimintaan ja sen tuottamiin kielen kiinnipitovoimiin. Lisaksi kdan-
téavustimen on tarkeaa olla keskeisesti saadetty, jotta sen tuottama voima olisi riittava
vaihteen ollessa kdannettyna kumpaankin paateasentoon.

Tutkintaryhma analysoi saatétarkastuksen loppuraportin tuloksia. Saatdtarkastuksen
loppuraportin taulukoiduista tuloksista voitiin laskea seuraavaa:

- 47 vaihteessa (10 %) kielen ja tukikiskon etaisyys kadantéavustimen kohdalla oli toi-
sessa tai molemmissa vaihteen paateasennoissa yli 69 mm. Naistd 32 vaihteessa
kaantdavustimen oli kirjattu olleen myds epakeskeisesti saadetty.

- 46 vaihteessa (9,8 %) kielen ja tukikiskon etaisyys kaantéavustimen kohdalla oli toi-
sessa tai molemmissa vaihteen paateasennoissa alle 63 mm. Naista 19 vaihteessa
kaantéavustimen oli kirjattu olleen myds epakeskeisesti saadetty.

Saatotarkastuksen loppuraportin tuloksista voitiin maaritella kaantdavustimen osalta
taysin kunnossa olleiden vaihteiden maara. Kunnossa olevaksi maariteltiin vaihde, jolla
kielen ja tukikiskon valinen etaisyys oli molemmissa paateasennoissa hyvaksyttavan
mittavalin (63—69 mm) sisalla ja myds kaantdavustin oli sdadetty keskeisesti. Nain maa-
riteltynd oikeissa s&addissa olevia vaihteita oli 253 kappaletta (53,7 %). Mikali naista
vaihteista lasketaan pois ne, joissa vaihteen koskettimet oli sdadetty virheellisesti tai
niissa oli joitain muita sellaisia puutteita, etta niitd oli jouduttu sdatamaan tai korjaa-
maan, jaa jaljelle 136 vaihdetta (28,9 %). Taman verran vaihteita oli siis taysin hyvaksyt-
tavissa saadoissa niin kdantéavustimen kuin vaihteen koskettimienkin osalta. Tosin sa-
noen noin 70 % tarkastetuista vaihteista saadét olivat sellaiset, etta kaantdavustinta, sen
keskeisyytta tai vaihteen koskettimia jouduttiin sdatamaan.
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3 ANALYYSI
3.1 Onnettomuuden analysointi

Onnettomuuden analysoinnissa on kaytetty Accimap-menetelmaa* ja analyysitekstin ja-
sentely perustuu oheiseen tutkintaryhman laatimaan Accimap-kaavioon.

Accimap on riskienhallintamenetelmd, joka on kehitetty onnettomuuksien estdmiseen. Sita voidaan kuitenkin
kayttda onnettomuustutkinnassa tapahtumaketjun taustalla vaikuttaneiden tekijdiden analysointiin ja parhaiten
vaikuttavien turvallisuussuositusten valintaan ja kohdistamiseen.

Menetelman mukaan riskialttiissa toiminnassa on monia eri paatdéksentekotasoilla olevia toimijoita, jotka tulisi
pystya onnettomuuden analysoinnin aikana tunnistamaan. Onnettomuuden ajatellaan olevan tapahtumaketju.
Tapahtumaketjun kunkin tapahtuman kohdalla analysoidaan aluksi, mitka tekniset ja suorittajaportaan inhimil-
liset seikat ovat vaikuttaneet kyseisen tapahtuman toteutumiseen. Analyysia jatketaan taso kerrallaan yldspain
tavoitteena 16ytaa ylemmilta tasoilta alemman tason toimintaan vaikuttavia seikkoja.

Analyysin pohjalta laadittavassa Accimap-kaaviossa eri tasojen toimijat esitetdan vaakasuorilla tasoilla ja kaa-
vion alimpaan tasoon kuvataan vasemmalta oikeaan eteneva tapahtumaketju. Tapahtumaketju kuvataan yk-
sittéisina tapahtumina, jotka yhdistetdan tapahtumaketjun etenemista kuvaavilla nuolilla. Tapahtumien ja niita
selittdvien eritasoisten tekijoiden valiset yhteydet kuvataan viivoilla.

Lahde: J.Rasmussen ja I.Svedung, 2000, Proactive Risk Management in a Dynamic Society, Swedish Rescue
Services Agency, Karlstad, Sweden.
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kaantoavustimien : teknisten chjeiden i padraiteilla ole
tarkastusta ja saatoa samalla tavalla kuin Seaine A TRBD pa
seka vaihteiden likenneturvallisuus- Kéytannon tyota tarvetta.
Vikatietoja on kunnossapidon tehtavien. tekeville.
kaytettavissa, mutta dokumentoinnin
tiedonkulku ja tietojen parantamista,
analysointi ei toimi. Vuonna 2013 saadot Vaihteisiin liittyvaa Rautatieinfrastruktuurin
T poikkesivat edelleen koulutusta ja osaamisen kunnossapidossa on otettava
Kaytants on yleisesti ohjearvoista valvantaa ei ole huomioon suomalaisen ja
kehittynyt siihen ja dokumentaatio oli jarjestetty. venalaisen kaluston
suuntaan, etta yha puutteellista. I ominaisuudet. Olemassa
ilmoituksia i olevien kunnossapito-ohjeiden

kunnossapitajlle noudattamisen merkitys
tehd&an harvemmin. korostuu,
Henkilot 1 Ka&sntsavustimen
Liikenteenohjauksessa saatod ei osata
oli totuttu siihen, etta yleisesti tehda.
tietyissa vaihteissa tulee
paljon vikailmaisuja,
joiden syyta ei ole Tﬁsslf__ :::I?:!ﬁseessa
3 l&ydetty. i 151
ﬁ:_?::t?utek?:“j; “ T : Vendlaisten vaunujen pelastustoimille ei
Tekniikka Toistuvat aukiajoilmaisut _ d'l::lkuzn;nmassu uld?{ ollut tarvetta.
viestivat siita, etta vaihteessa polkieavat suomalalsisia Suurin osa Suomen
voi olla vikaa. vaunuista. Niillé on Suomen rataverkon vaihteista on
rataverkolla suomalaisia aukiajon sallivia.
vaunuja suuremmat
Vaihteen sivuttaisliikkeet. Myos I
kaantdavustimen lovipy@irat, raskaat vaunut Vaihde oli tyypiltaan
saadot poikkesivat ja tietty nopeus lisaavat aukiajon salliva. Varahtely
ohjearvoista. varahtelya. voi avata lukituksen.
Tapahtumaketju
Junan vaunuista 13 suistui.
Tavarajuna 3703 oli saapumassa ) i . Kaksi séilibvaunuista kaatui.
Vammalan ratapihalle Vaihteessa V003 alkoi Junan kulkiessa vaihteen ke :':I::;“m i Toinen vaunuista oli tyhja ja
tarkoituksena jatkaa . tapahtua samanlainen ilmit > V003 yli auki olevan L > vaunun takatelin tai 16 v.aunun i . toisessa oli raakamantyoljya,
pyséhtymétta. Vaihteessa V003 kuin todettiin Toijalan kielen varahtely aiheutti etutelin pybran lzippa p é.ési Kielen jota vuoti arviolta 1000 litraa.
oli rekisterditynyt vuoden aikana onnettomuudessa 2009. lukituksen aukeamisen. Ja tukikiskon vlin, Toteutunutta merkittévasti
103 aukigjoilmaisua. 2 suurempi onnettomuus olisi
ollut mahdollinen.

Kuva 17.0Onnettomuudesta laadittu accimap-kaavio.
Figure 17. Accimap graph of the accident.
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3.1.1

Vaihteiden aukiajoilmaisut

Vammalan onnettomuusvaihteessa V003 oli asetinlaitteelta ja liikenteenohjauksesta
saatujen tapahtumatietojen mukaan rekisterditynyt onnettomuutta edeltdneen vuoden
aikana 103 aukiajoilmaisua. Rekisteritiedoista voitiin havaita, ettd rataosalla Lielahti—
Rauma oli myds muita vaihteita, joissa oli poikkeuksellisen paljon aukiajoilmaisuja. Tois-
tuvat aukiajoilmaisut ovat tulleet tyypillisesti vaihteista, joissa avoimen kielen ja tukikis-
kon vali on vaihdekatselmuksesta saatujen tietojen perusteella ollut liilan pieni. Kaikkiaan
vuoden aikana kyseisella rataosalla eri vaihteissa arvioitiin rekisteréidyn noin 200 kulku-
tiella liikkuvan junan yhteydessa tullutta aukiajoilmaisua. Vammalan onnettomuuden jal-
keen Liikennevirasto teetti selvityksen, jonka mukaan suuri maara aukiajoilmaisuja tie-
tyissa vaihteissa ei ole valtakunnallisestikaan poikkeuksellista.

Aukiajoilmaisu syntyy kun asetinlaitteen vaihteen asentoa valvova asetusosa havaitsee
vaihteen asentoa valvovien koskettimien virtapiirissa tapahtuvan muutoksen. Muutos voi
aiheutua joko vaihteen kielien aukeamisesta tai varahtelystd, joka vaikuttaa vaihteen
valvontakoskettimiin ja edelleen vaihteen asentoa valvovaan virtapiiriin. Huolimatta ilmi-
on yleisyydesta, toistuva aukiajoilmaisu vaihteessa on poikkeuksellinen tilanne. Se voi
olla oire vaihteen rakenteessa, valvontalaitteissa tai tuennassa olevasta poikkeavuudes-
ta, varahtelysta, virheellisista saadoista tai viasta.

Aukiajoilmaisu tarkoittaa asetinlaitejarjestelmassa pysyvaa tilaa, joka estda asetinlait-
teessa kyseessa olevan vaihteen kaytdn junakulkutielld ennen kuin vaihde on jalleen
asetinlaitteen valvonnassa ja liikenteenohjaaja on antanut kriittisen VAP-komennon.
VAP-komento on vaihteen aukiajon jalkeinen hatavarainen kaanté. Komennolla vaihde
kaantyy, ja jos se saavuttaa valvotusti paateasennon, vaihdetta voidaan jalleen kayttaa
normaalisti.

Tutkinnassa on ilmennyt, etta liikkenteenohjaus oli tottunut siihen, ettd junan kulkiessa
tietyissd kulkutien mukaisesti lukittuina olevissa vaihteissa syntyy silloin talldin au-
kiajoilmaisu. Aukiajoilmaisuista on selvitysten mukaan alun perin ilmoitettu kunnossapi-
tajalle, mutta vaihteista ei ole kunnossapitdjan mukaan l6ytynyt vikaa. Kunnossapitajan
tulkinta on usein ollut, ettd kyseessa ei ole varsinainen vika, vaan ettd kaluston ominai-
suudet tai vaihteen ja koskettimien saadoét vaikuttavat aukiajoilmaisun syntymiseen.
Koska samanlaiset ilmidt ovat selvittelyistd huolimatta jatkuneet, ilmoituksia ei ole enaa
tehty. Sen sijaan vaihteen aukiajotilanne on "korjattu” liikenteenohjauksen toimesta oma-
toimisesti VAP-komennolla. Menettelysta oli muotoutunut vakiintunut kaytantoé.

Tietoja aukiajoilmaisuista oli olemassa seka liikenteenohjauksessa ettd asetinlaitteen
kerdamissa tapahtumarekistereissa. Liikenteenohjaus, kunnossapitaja tai isannoitsija ei-
vat kuitenkaan analysoineet vikatietoja systemaattisesti. Kunnossapitosopimuksissa
edellytetaan, ettd kunnossapitaja keraa systemaattisesti asetinlaitteiden tapahtumatieto-
ja. Kaytdssa ei kuitenkaan ole ollut menettelyja, joilla suuresta tietomaarasta suodate-
taan mahdollisia toistuvia poikkeamia tai vikailmaisuja.

Liikenteenohjauksen kasikirjassa edellytetdan, ettd kaikista havaituista vioista on aina
iimoitettava. Nayttaa silta, etta tasta kaytanndsta on ajan myota luovuttu ainakin toistu-
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vien aukiajoilmaisujen kohdalla. Aukiajoilmaisuista on ajan mydtad muodostunut tiettyihin
vaihteisiin liittyva "ominaisuus”, jolla ei ole nahty olevan merkitysta junaliikenteen turval-
lisuudelle.

Junan suistuminen

Tavarajuna 3703 oli saapumassa Vammalan ratapihalle tarkoituksena jatkaa pysahty-
matta. Vaihteen kiinni oleva kieli aukesi 15. vaunun kohdalla niin paljon, ettd 15. vaunun
takatelin tai 16. vaunun etutelin pydran laipat paasivat kielen ja tukikiskon valiin. Junan
vaunuista 13 suistui. Kaksi sailidvaunua kaatui.

Vaihteessa olleiden jalkien perusteella seka siita, ettd vaihteen kaantolaite ei ollut vioit-
tunut voidaan paatella, etta vaihteen lukitus aukesi ja vaihde kaantyi "valiasentoon” ju-
nan kulkiessa vaihteen yli. Kiinni olleen kielen karjessa ja tukikiskossa olleista iskujaljista
paatellen pydran laippa oli iskenyt kielen takaisin vasten tukikiskoa ainakin kerran ennen
kuin kieli aukesi niin paljon, ettd pydran laipat paasivat kielen ja tukikiskon valiin.

Tutkinnassa selvisi, etta vaihteelle ei annettu eikd se saanut turvalaitteiden antamaa
kaantdkomentoa. Vaihteen lukitus siis aukesi jonkun ulkoisen voiman vaikutuksesta.
Voiman on taytynyt vaikuttaa auki olleeseen kieleen, koska vaihteen lukitus ei ollut rik-
koutunut. Vaihde on aukiajon sallivaa mallia, eli auki olevan kieleen kohdistetulla voimal-
la vaihteen lukitus aukeaa lukitusta rikkomatta.

Tutkinnassa tarkasteltiin, ettd onko auki olleeseen kieleen vaikuttanut voima ollut jokin
poikkeuksellinen esimerkiksi irronneen osan aiheuttama vai normaali junan kulusta joh-
tuva. Ennen suistumiskohtaa olleista vaunuista ei 16ytynyt sellaisia vikoja tai roikkuvia tai
puuttuvia osia, jotka olisivat voineet aiheuttaa iskun auki olevaan kieleen lukituksen au-
kaisemiseksi. Lukituksen aukeamisen ja vaihteen kdantymisen junan alla taytyi siis joh-
tua junan normaalista kulusta.

Junan eri vaunuilla on vaunutyypistaan johtuvat erilaiset kulkuominaisuudet. Erityisesti
suomalaisten ja venalaisten vaunujen kulkuominaisuudet poikkeavat toisistaan. Vaunu-
jen pyorien laippojen ja kiskojen kulkureunojen valiin jaava valys riippuu pydrien ja kis-
kojen kuluneisuudesta seka myos kalustosta. Venalaisella kalustolla tyypillinen sivuttais-
liike on pyoran profiilista johtuen suurempi kuin suomalaisella kalustolla. Lisdksi venalai-
sessa kalustossa pyoéran laipan sisédpinta kulkee suomalaiseen kalustoon verrattuna
useammin lahelld auki olevaa kieltd ja nimellismitoissa ollessaan maksimissaan 5 mm
lahempana. Tasta aiheutuu kiskoihin paikallisesti junan nopeudesta, vaunukalustosta
seka kuormauksesta riippuvia ja tietyilla taajuuksilla vaikuttavia sivuttaisvoimia. Vaihteen
kohdalla nama voimat kohdistuvat kiinni olevaan kieleen, mutta sopivalla kalustolla ja
virheellisilld vaihteen saadoillda myds auki olevaan kieleen.

Alla olevissa piirroksissa on esitetty suomalaisten ja venalaisten vaunujen pyoéran laipan
sisdpinnan etaisyydet aukiolevasta kielestd nimellismitoilla seka pyodrien ollessa aarimit-
toihinsa kuluneena ja vaihteen ollessa aarimitoissa. Piirroksista voi nahda, ettd vaikka
kielen ja tukikiskon vali on nimellismitassa voi kulunut pydéra kuluneessa vaihteessa
osua aukiolevaan vaihteenkieleen.



R2013-01

Tavarajunan 13 vaunun suistuminen Vammalan liikennepaikalla 6.4.2013

3.13

—]

il

A J—|
1445 1440
- » . >
EN 13715 GOST
] ] :ZZ] — {
1524 1524

T o

L:i

Ty,

64

Valykset Railexin kohdalla suomalaisella (EN 13715) ja venalaisella (GOST)
pyorakerralla; pyorakerrat ja vaihde nimellismitoissa.

Clearances at the Railex with a Finnish (EN 13715) and a Russian (GOST) wheelset; the
wheelsets and the switch in their nominal values.

Kuva 18.

Figure 18.
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Kuva 19.
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Valykset Railexin kohdalla suomalaisella ja venélaisella pyorakerralla; pyorat
kunnossapidon alarajalla, pyoranlaippojen vali nimellismitoissa ja vaihde kun-
nossapidon akuuttirajalla.

Clearances at the Railex with a Finnish and a Russian wheelset; wheels at lower maintenance
limit, distance between wheel flanges according to the nominal values, and turnout at acute
maintenance limit.

Figure 19.

Vaunujen pyorien laipoista auki olevaan kieleen tulleiden iskujen seurauksena kieli alkoi
varahdella. Varahtelyn saavutettua sopivan tason vaihteen lukitus aukesi. Kun kiinni
oleva kieli ei ollut enda lukittuna, aukesi se 15. vaunun kohdalla niin paljon, etta joko 15.
vaunun takatelin tai 16. vaunun etutelin pyéra ohjautui kielen ja tukikiskon valiin. Taman
jalkeen tulleiden kahden sailiGvaunun pyodrakerrat suistuivat ja ohjautuivat kulkusuun-
nassaan oikealle ja juna katkesi. Sivulle I1&hteneet sailiGvaunut irtosivat junasta ja toisis-
taan, kaatuivat ja liukuivat oikealla puolella olevan raiteen ylitse ratapenkereelle.

Jaljempana tulleet vaunut suistuivat samalla tavoin vaihteessa, mutta vaihteen risteyk-
sen jalkeisen sivulle johtavan kiskon katkettua ne jatkoivat matkaa suistuneena suoraan
menevan raiteen suuntaisesti kaivautuen sen sivuun syvalle radan alusrakenteeseen.
Katkenneen junan takaosan liike-energian vaikutuksesta kaikkiaan 10 vaunua suistui tal-
Ia tavoin, ennen kuin takaosa pysahtyi. Loput takaosan vaunuista jaivat kiskoille, koska
ne eivat tulleet vaihteen vyli.

Suistumisen seuraukset

Kaatuneista sailidvaunuista toinen oli tyhja ja toisessa oli raakamantyoljya. Kaatuneesta
vaunusta vuoti ymparistddn raakamantyéljya noin 1 000 litraa. Alkuvaiheessa pelastus-
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laitos sai kerattya vuotavaa 0ljya tilapaisastioihin ja mydhemmin vaunua tyhjennettiin
pumppaamalla raakamantydljya paikalle tilattuihin sailidautoihin. Kaikkiaan kaatuneessa
sailidvaunussa oli 55 tonnia (noin 58 000 litraa) raakamantyéljya, joka on ymparistolle
haitallista.

Toteutunutta merkittdvasti suurempi onnettomuus olisi ollut mahdollinen, mikali useampi
sailidvaunu olisi suistunut ja niiden kuormaa olisi paassyt valumaan maahan. Nyt suu-
rimmassa osassa suistuneita vaunuja ei ollut kdytdnnéssa kuormaa, vaan esimerkiksi
tyhjia kontteja. Rataverkolla kulkee paljon vaarallisia aineita, jolloin vastaavan kaltaises-
sa onnettomuudessa, jossa vaunuja kaatuu ja vaurioituu pahoin, on merkittava riski ai-
neiden vuotamiseen ymparistoon tai esimerkiksi vakaviin tulipaloihin. Riskia lisda se etta
suistumiset tapahtuvat yleensa ratapihoilla ja vaihteissa, jotka ovat usein asutuskeskus-
ten kohdalla. Vaarallisen aineen onnettomuus asutuskeskuksen kohdalla voi johtaa
huomattavasti vakavampiin seurauksiin, kuin taajaman ulkopuolella tapahtuva onnetto-
muus.

Vaihteen kielien varahtelyilmio ja sen vaikutus vaihteen lukitukseen

Junan alkupaassa olleet raskaat vaunut, osassa vaunuista olleet lovipydrat, junan kayt-
tdma nopeus, vaunujen kulkuominaisuudet ja todettu vaihteen auki olevan kielen ja tuki-
kiskon valisen aukeaman saatopoikkeama kaantdavustimen kohdalla aiheuttivat vaih-
teen V003 auki olevan kielen varahtelyn. Junan kulkiessa vaihteen V003 yli auki olevan
kielen varahtely aiheutti lukituksen aukeamisen.

Onnettomuutta edeltdvan vuoden aikana vaihteessa oli rekisterditynyt toistuvasti au-
kiajoilmaisuja, jotka ovat merkki valvontatankojen kautta koskettimille valittyvasta tavalli-
sesta poikkeavasta kielen liikkeesta. Nain ollen Vammalan vaihteessa V003 olevasta
poikkeavasta toiminnasta oli viitteita jo ainakin vuoden ajalta.

Suomessa kaytettavat vaihteen aukiajon sallivat sahkokaantolaitteet on varustettu sisai-
selld vaihteenlukolla. Aukiajon sallivat sahkdkaantdlaitteet ovat hitaalla nopeudella ta-
pahtuvissa, tyypillisesti vaihtotydhon liittyvissa aukiajotilanteissa kaytanndllisia, koska
vaihteen mekanismit eivat vaurioidu. Myos paaraiteilla kaytettavat vaihteiden sahko-
kaantolaitteet ovat aukiajon sallivaa tyyppia, vaikka niille ei valttamatta ole selkeaa tar-
vetta. Paaraiteilla tapahtuu aukiajoja harvoin. Suurella nopeudella aukiajettaessa vah-
teenlukko vaurioituu joka tapauksessa. Paateiden vaihteiden aukiajot ovat useimmiten
ratatydkoneiden aiheuttamia ja useimmat niistd koneiden aiheuttamia ilmaisuja, eivatka
varsinaisia aukiajoja.

Vaihteen kaantyessa paateasentoon, kiinni oleva kieli lukitaan tukikiskoa vasten vaih-
teen kayttétankoon liittyvan lukitussegmentin avulla. Aukiajo syntyy, kun kiskoilla kulke-
va yksikko ylittdd vaihteen myoétavaihteeseen siten, ettd yksikon pyora pakottaa auki
olevaa kielta kohti tukikiskoa. Aukiajossa vaihteen auki olevaan kieleen vaikuttava voima
valittyy kayttétangon kautta jousikuormitteiseen lukitusmekanismiin. Voiman kasvaessa
tietyn suuruiseksi lukitussegmentti avautuu ja mahdollistaa kiinni olevan kielen avautu-
misen.
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5. Kosketinlaite

8. Hammastanko

11. Lukitussegmentin hammasratas
12. Lukitussegmentti

15. Nostorulla

16. Valvontalevy (Lukituslevy)

17. Nostolevy

18. Hammaspyora

19. Kitkakytkin (Kitkarengas)

20. Kaantolevy (Kaantdlevyn tappi)
21. Kitkajousi

22. Kitkajousen pidike

23. Kiinnipitojousi (Aukiajojousi}
24. Lukituslevy (Lukituslevyn tappi)

Kuva 20. Vaihteen kaantolaitteen periaatepiirros.
Figure 20.  Principle diagram of the point machine.

Vastaavankaltaisen vuonna 2009 Toijalassa tapahtuneen onnettomuuden tutkinnan yh-
teydessa voitiin osoittaa, ettd vaihteen vapaan kielen varahtely voi vaikuttaa aukiajon
sallivan sahkokaantolaitteen lukitusmekanismiin siten, ettd vaihteenlukko aukeaa. Ta-
man seurauksena vaihteen kiinni oleva kieli vapautuu. Kun kiinni oleva kieli avautuu ju-
nan kulkiessa vastavaihteeseen, on vaistamattdomana seurauksena vaunun pydrien oh-
jautuminen kielen vaaralle puolelle, mika johtaa suistumiseen. Toijalan onnettomuuden
tutkinnassa suositettiin® kaantdavustimien tarkastusta ja saatéd seka vaihteiden kun-
nossapidon dokumentoinnin parantamista.

Toijalan tutkinnan yhteydessa varahtelytaajuuksien analyysissa paadyttiin siihen, etta
tietylla nopeudella liikkuvien keskenaan samanlaisten vaunujen pyorakerrat voivat aihe-
uttaa samantaajuisen varahtelyn, jonka todettiin kokeissa avaavan sahkokaantolaitteen
sisdisen vaihteenlukon.

Varahtelyyn vaikuttaa myo6s kaluston kunto. Vammalassa suistuneen junan alkupaassa
olleissa vaunuissa oli lovipyoria. Lovet eivat olleet viela niin suuria, ettéd ne olisivat aihe-
uttaneet rajoituksia kyseisten vaunujen kuljettamiseen. Lovipyérat aiheuttavat pys-
tysuuntaista varahtelya. Pystysuuntainen varahtely puolestaan vahentaa kielen si-
vusuuntaista liikettd vastustavaa kitkaa ja voi myds lisata kielen sivusuuntaista varahte-
lya.

Seka Toijalan ettd Vammalan tapauksissa suistuminen tapahtui tayteen kuormattujen
venalaisten tavaravaunujen kohdalla. Viisi millimetrid kapeammasta pyoéravalista (pyo-
ranlaippojen sisapintojen valinen etaisyys) ja erilaisesta pyoraprofiilista johtuen venalai-
sen vaunukaluston kulkuominaisuudet poikkeavat suomalaisista. Venalaisten vaunujen

®  Suositukset B5/09R/S291 ja B5/09R/S293.
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pyorakertojen rakenne mahdollistaa suuremman sivusuuntaisen lilkkkeen kuin suomalais-
ten pyoérakertojen rakenne.

Vammalan vaihteen V003 kaantdavustimen kohdalla auki olevan kielen ja tukikiskon vali
oli 10 mm alle nimellismitan. Jos auki olevan kielen ja tukikiskon vali on liian pieni, laa-
jempaa sivuttaisliikettad tekevan ja pienemmalla pydravalilld varustetun kaluston pyoérien
laippojen sisapinnat voivat osua auki olevaan kieleen ja aiheuttaa kielen poikittaisvarah-

telya.
] 1445 M) o 1440 7

M ~
EN 13715 ] j GOST 7: 1

[ 1524

1524 7 2
P ey e ey

Vaihde nimellismitoilla 54__‘_ Vaihde nimellismitoilla 54____

Kuva 21.

Figure 21.

Vélykset Railexin kohdalla suomalaisella ja venalaisella pytrakerralla. Pyora-
kerrat nimellismitoissa. Railex sdadetty 10 mm liian pitké&ksi, jolloin auki ole-
van kielen ja tukiskon véli jaa 10 mm liian pieneksi, kuten onnettomuusvaih-
teessa. Vaihde muilta osin nimellismitoissa.

Clearances at the Railex with a Finnish and a Russian wheelset. Wheelsets according to their
nominal values. The Railex was adjusted to 10 mm too long, making the gap between the
open blade and the stock rail 10 mm too small, as was the case with the turnout involved in the
accident. The turnout otherwise accords with its nominal values.

— [y
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EN 13715
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Kunnossapidon akuuttiraja ¢l Kunnossapidon akuuttiraja ¢l

Kuva 22.

Figure 22.

Valykset Railexin kohdalla suomalaisella ja venalaisella pyorakerralla; pyorat
kunnossapidon alarajalla, py6ranlaippojen vali nimellismitoissa ja vaihde kun-
nossapidon akuuttirajalla ja Railex sdadetty 10 mm liian pitk&ksi, jolloin auki
olevan kielen ja tukiskon vali jaa 10 mm liian pieneksi, kuten onnettomuus-
vaihteessa.

Clearances at the Railex with a Finnish and a Russian wheelset; wheels at the lower mainte-
nance limit, distance between wheel flanges according to their nominal values, the turnout at
the acute maintenance limit and the Railex adjusted to10 mm too long, making the gap be-
tween the open blade and the stock rail 10 mm too small, as at the turnout during the accident.
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3.1.5

3.1.6

Vaihteiden kunnossapito

Rautatierajasopimus mahdollistaa venalaisen kaluston liikkumisen rataverkolla ja tdméa
asettaa rautatieinfrastruktuurin kunnossapidolle erityishaasteita. Suomalainen ja vena-
lainen vaunukalusto ovat rakenteeltaan erilaiset ja tapahtuneeseen onnettomuuteen on
ollut vaikuttamassa se, ettd pyoranlaippojen etaisyys toisistaan on venalaisessa pyora-
kerrassa pienempi kuin suomalaisessa. Laipan sisdpintojen mitan alaraja venalaisessa
kalustossa on 8 mm pienempi kuin vastaava suomalainen nimellismitta. Kun vaihde ja
venalainen pyorakerta ovat nimellismitoissaan, pyoran laipan sisdpinnan ja auki olevan
kielen valiin jaa laskennallisesti minimissaan 13 mm.

Seka vaihteen ettd pyorakerran ollessa kunnossapidon aarimitoissa pyoran laipan osu-
minen avoimeen kieleen on todennakdisempaa kuin nimellismitoissa olevassa vaihtees-
sa, vaikka kdantbéavustin olisi saadetty oikein.

Tassa tapauksessa nayttaa silta, ettd venalaisen kaluston ominaisuuksilla oli osuutensa
onnettomuuden synnyssa. Raiteiden ja vaihteiden rakenteissa, raja-arvoissa ja kunnos-
sapidossa on otettava huomioon toiminnaltaan erilaisen kaluston vaatimukset. Vaihteen
kunnossapito-ohjeiden noudattaminen seka huolellinen saataminen ovat erityisen tarkei-
ta, jos vaihteessa kulkee venaldistd kalustoa. On tarkeaa, ettd tama seikka tuodaan
asentajien tietoon. Vaihteen lukitusmekanismi, saadoét ja kunnossapidon vaatimukset tu-
lee asettaa vastaamaan rataosalla kaytettavaa kalustoa ja nopeutta.

Ohjeistuksissa otetaan jo nyt huomioon venalaisen kaluston erilaisuus. Esimerkiksi, jos
raide on peruskunnossapitotasoa huonommassa kunnossa, on kaytantona rajata vena-
ldisen kaluston kulkua. Tilanteissa, joissa venalaiselle kalustolle tapahtuu jotain poik-
keavaa, syyn katsotaan yleisesti tarkemmin selvittdméatta olevan venalaisessa kalustos-
sa eika radassa.

Vaihteiden saadot ja tarkastukset

Vammalan vaihde V003 oli mitattu edellisen kerran ennen onnettomuutta 29.6.2012.
Mittauspoytakirjaan oli kirjattu kolme sallitun akuuttirajan ylittdvaa mitta-arvoa ja kaksi
paaraiteen kunnossapidon toleranssit ylittavaa arvoa. Poytakirjasta ei selvia saadettiinkd
vaihdetta mittauksen jalkeen. Akuuttirajoista poikenneet mitat olivat vastakiskoihin liitty-
via, joten niilla ei ollut merkitysta nyt tapahtuneen onnettomuuden kannalta.

Onnettomuuden jalkeen tehtyjen tarkastusten ja mittausten perusteella itse vaihteesta
V003 tai sen kaantolaitteesta ei I6ytynyt sellaista vikaa, mika olisi voinut aiheuttaa junan
suistumisen. Vaihteen kaantoélaite oli asianmukaisesti asennettu ja poikkeamat saatoar-
voissa olivat niin pienia, etta niilla ei ole todennakadisesti ollut vaikutusta turvalliseen lii-
kenndintiin. Vaihteen V003 kaantdavustimen saadoét kuitenkin poikkesivat ohjearvoista.
Suoraan johtavassa asennossa ollessaan vaihteen auki olevan kielen todettiin olevan
lian 1ahelld tukikiskoa. Kielen aukeama kaantdavustimen kohdalla oli 54 mm, kun sen
ohjearvojen mukaan olisi pitanyt olla 64 mm. Edelld mainittua havaintoa vahvistaa se,
ettd koskettimien saatdarvojen poikkeama oli sellainen, ettd vaihde ei olisi mennyt lain-
kaan valvontaan nailla saadaéilla, ellei myds kaantdavustin olisi ollut virheellisesti saadet-
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ty. Liian pieni vali mahdollistaa pydran laipan sisdpinnan osumisen auki olevaan kieleen,
jolloin siihen kohdistuu iskuja junan kulkiessa vaihteen yli. Kdantéavustin oli ollut lisaksi
saadetty epakeskeisesti. Tama todettiin mittaamalla ja laskemalla onnettomuudessa tai-
puneen kaantdavustimen oikaistu pituus, mittaamalla oikaistun pituuden mukaisesti
saadetyn kaantéavustimen jousivoimat kummassakin paateasennossa. Lisdksi tama
voitiin todeta saatamalla kaantdavustin oikeisiin mittoihinsa ja tarkastamalla, milla kiin-
niolevan kielen valyksilla vaihde meni valvontaan ja milla ei.

Lielahti-Rauma-rataosalla eniten aukiajoilmaisuja antaneiden vaihteiden Vammala
V003:n (103 kpl) ja Siuro V001:n (44 kpl) kadantdavustimet oli virheellisesti saadetty.
Kaantdavustimien lisaksi niiden kohdalla vaihteen asentoa valvovien koskettimien saa-
doissa oli puutteita. Siuron vaihteen koskettimien asentoon vaikuttavan kelkan sdatéa ei
ollut tehty oikeaoppisesti, jolloin se oli rikkoontunut.

Onnettomuuden jalkeen Liikennevirasto asetti venalaiselle kalustolle nopeusrajoitukset,
kunnes vaihteiden saadoét oli saatu tarkastettua. Liikenneviraston tilaamassa valtakun-
nallisessa vaihteiden katselmuksessa kavi ilmi, ettd vaihteiden saadoissa on puutteita
koko maassa. Tuloksista voidaan paatella, etta kdantdavustimen seka sen kohdalla ole-
vien koskettimien saatdja ei osata yleisesti tehda.

Kaantdavustimen saatamiseen kaytetdan perustydkalujen lisdksi kyseiseen tarkoituk-
seen laitevalmistajan tekemaa mittatulkkia. Kyseista mittavalinettd apuna kayttaen voi-
daan saataa erityyppisissa vaihteissa olevia kdantéavustimia. Mittatulkin avulla tarkaste-
taan muun muassa se, ettéd auki olevan kielen etaisyys tukikiskosta on oikea. Juuri tama
kielen aukeama oli virheellinen Vammalan vaihteessa V003. Mittatulkkia pitda kuitenkin
osata kayttda oikein, kayttden kulloinkin kyseiselle vaihteelle tarkoitettuja mittakohtia.
Liikenneviraston tilaamassa vaihteiden saatéjen katselmuksessa havaitusta kdantéavus-
timien saatdjen suuresta virhemaarasta johtuen on ilmeista, ettd mittatyokaluja ei osata
yleisesti kayttaa oikein.

Vaihteiden s&atdjen ja tarkastusten dokumentaatio

Vammalan vaihteelle V003 29.6.2012 tehdyssa mittauksessa mitat oli kirjattu toisen
tyyppisen vaihteen mittauspoytakirjaan, jolloin siind verrattavana olevat toleranssit ja
akuuttirajat olivat osaksi vaaria. Vaihteen tyyppi -kohtaan oli mittauspéytakirjassa muu-
tettu vaihdetyyppi, mutta sekaan ei vastannut mitattua vaihdetta. Vaarantyppisen vaih-
teen mittauspoytakirjan kayttd sekd puutteet kirjausten huolellisuudessa vaikeuttavat
vaihteen todellisen tilan ja kunnon havaitsemista. Yleisesti ottaen vaihteiden tarkastuk-
sista, mittauksista ja kunnostuksista yllapidetty dokumentaatio oli puutteellista. Doku-
menteista ei selvia esimerkiksi mita toimenpiteita ja milloin vaihteelle on tehty tai mita pi-
taisi tehda.

Puutteellinen vaihteiden kunnossapidon dokumentaatio kertoo siita, etta vaihteiden saa-
t6a ei pideta erityisen hankalana tai erityista tarkkuutta vaativana tehtdvana. Dokumen-
taation puutteellisuuden vuoksi myoés valvonta on vaikeaa.
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3.2

Vaihteiden kunnossapidon osaaminen ja ohjeistus

Liikenneturvallisuustehtavissa toimivien henkildiden osaamisen valvonta ja koulutusvaa-
timukset on kuvattu turvallisuusjohtamisjarjestelmissa ja niihin liittyvissd dokumenteissa
varsin tarkasti. Teknisissa tehtavissa toimivien, toiminnallisesta turvallisuudesta vastaa-
vien henkildiden osaamista ja koulutusta ei kuitenkaan valvota ja maaritella yhta tarkasti.
Tutkinnassa kavi ilmi, etta vaihteisiin liittyvaa koulutusta ei ole ollut saatavilla pitkiin ai-
koihin. Yhtena kunnossapidon riskind pidetddn kunnossapitosopimusten maaraaikai-
suutta. Maardaikaisuus johtaa siihen, ettd osaamista hankitaan lahinna palkkaamalla
henkildstoa toisilta organisaatioilta ja henkildstén kouluttamiseen ei ole aikaa eika moti-
vaatiota. Pitkalla tahtaimelld tama heikentdd osaamista koko jarjestelman tasolla.

Tutkinnassa havaittiin myos, ettd ajantasaisten teknisten ohjeiden saatavuus on huono
kaytannon tyota tekeville.

Turvallisuusjohtamisen analysointi

Eurooppalaisen rautatieturvallisuuteen liittyvan lainsdadannon kehittymisen myo6ta rauta-
tietoimijoiden on ollut valttamatonta kehittda toimintajarjestelmiaan ja ohjeistojaan vas-
taamaan vaatimuksia. Tiukentuneet ja tdsmentyneet lainsdadannon vaatimukset ovat
erityisesti kohdistuneet turvallisuusjohtamiseen ja riskinhallintaan.

Turvallisuusjohtamiseen liittyvat toimintaprosessit on kaikilla onnettomuuteen liittyvilla
organisaatioilla kuvattu hyvin. Myds kaytanndn toimintaan liittyvien ohjeistojen saata-
vuus on kuvattu hyvin. Onnettomuuden tutkinnan yhteydessa kavi kuitenkin ilmi, etta
oleellisia vaihteiden saatda ja kunnossapitoa koskevia ohjeita ei ollut helposti tyonteki-
jéiden saatavilla.

Turvallisuusjohtamiseen kuuluu turvallisuuteen liittyvan tiedon ja osaamisen hallinta. Lii-
kennevirasto hyvaksyy koulutusohjelmat ja koulutuslaitokset, mutta palveluntuottajat jar-
jestavat itse henkilostolleen tarvittavan koulutuksen. Tiedon ja osaamisen hallinta on Lii-
kenneviraston turvallisuusjohtamisjarjestelmassa vastuutettu palveluntuottajille. Talla
hetkella esimerkiksi vaihteiden kunnossapidon valvonta on lahinna dokumenttien seu-
rantaa. Konkreettia kentalla tapahtuvaa tyén laadun arviointia ei ole tehty. Onnettomuu-
den jalkeen Liikennevirasto on teettanyt laajan vaihteiden katselmuksen. Katselmukses-
sa on todettu vaihteiden olevan erittain yleisesti virheellisesti sdadettyja koko rataverkol-
la. Jo aiemmassa vastaavan tyyppisen onnettomuuden tutkinnassa Toijalassa 2009 to-
dettiin, ettd vaihteiden kunnossapidon dokumentaatiossa on puutteita. Myds tdaman on-
nettomuuden tutkinnassa paljastui, ettd dokumentaatiossa on edelleen puutteita.

Liikenneviraston turvallisuusjohtamisjarjestelmassa kuvataan yleisella tasolla miten tur-
vallisuuteen liittyvda osaamista valvotaan. Kunnossapidon osalta valvonta perustuu au-
ditointeihin seka palveluntuottajan omavalvontaan ja laatujarjestelmaan. Rataisannditsi-
jalld on valvonnassa keskeinen rooli. Turvallisuuskoulutus ja perehdyttdminen ovat pal-
veluntuottajan vastuulla, ja niitéd valvotaan samoin kuin muitakin kunnossapitosopimuk-
seen liittyvia asioita. Kaytanndssa valvonta perustuu esimerkiksi patevyyksien toteami-
seen, seka tyon tulosta kuvaavien vikaantumistietojen, hairidtilastojen ja muiden kun-
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nossapidon laatua kuvaavan tiedon analysointiin. Konkreettia tyontekijoiden osaamisen
valvontaa ei kdytdnnodssa ole.

Yksi keskeinen piirre nyt tutkittavana olevassa onnettomuudessa on olemassa olevan
tiedon jaaminen kayttamatta. Toistuvat aukiajoilmaisut olivat liikenteenohjaajien tiedos-
sa, mutta ne eivat valittyneet eteenpain, vaikka rautatieliikenteenohjauksen kasikirjassa
ja muissa ohjeissa liikkennettad hoitava henkilokunta velvoitetaan ilmoittamaan valittémas-
ti kaikista turvalaiteviosta. Toistuvat aukiajoilmaisut olisivat olleet my6s kunnossapitgjan
nahtavissa vikalokitiedoista. Asetinlaitteen kunnossapito-ohjeissa velvoitetaan kunnos-
sapitadja tarkastamaan vika- ja hairidlistat sekad hairidpaivakirjat saannéllisesti. Tasta
huolimatta aukiajoilmaisut olivat jaaneet havaitsematta. Vaikka turvallisuusjohtamisjar-
jestelmissa ja ohjeissa painotetaan ennakoivaa riskien tunnistamista ja kaikkien poik-
keamien ilmoittamista, tdma ei toteudu kaytannossa. Turvallisuusjohtamisjarjestelma oh-
jaa ennemminkin jo realisoituneiden riskien tunnistamiseen. Toimintaan liittyvien havain-
tojen kasittelylle ei ole selkeitad ohjeita ja kayttdkelpoisia analysointimenetelmia. Tutkin-
nassa todettiin, ettd kukaan ei ollut havainnut vaihteen lokitiedoissa ollutta poikkeuksel-
lista aukiajoilmaisujen maaraa. Kunnossapitdjan tulee sopimuksensa mukaan listata
vuosittaisessa raportissaan 10 ongelmallisinta vaihdetta. Vammalan vaihde V003 ja Siu-
ron vaihde V001 eivat olleet téssa listassa.

Kokonaisuutena toimijoiden turvallisuusjohtamiselle nayttda olevan tyypillista, etta ylei-
sella tasolla jarjestelmat ja ohjeet on kuvattu hyvin, mutta jalkauttamisessa on puutteita.
Valvontaa ja seurantaa ei ole riittavasti. Lisaksi kuvausten yleisyys hankaloittaa toimin-
nan ohjausta. On oletettavaa, etta valvontaan ei ole kaytettavissa riittdvia voimavaroja.
Esimerkiksi Liikenneviraston toimesta valvontaa tekevan rataisannoéitsijan ja turvalli-
suuskoordinaattorin tehtavat ovat niin laajat, ettd syvalle menevaa valvontaa ja ana-
lysointia ei ehdita tehda.

Pelastustoiminnan analysointi

Onnettomuudesta tulleen hatdpuhelun perusteella hatdkeskuspaivystaja luokitteli onnet-
tomuuden pieneksi ymparistbonnettomuudeksi maalla, vaikka tapaus puhelussa tarken-
tui selkeasti rautatieonnettomuudeksi ja halytysselosteeseenkin kirjattiin tavarajunan
menneen poikki ja vaunuja kaatuneen. Puhelussa selvisi my0s, ettd junassa oli lehti-
puudljya ja mantydljya, mutta kaatuneiden vaunujen maarasta tai niiden vuodoista ei ol-
lut tietoa. Onnettomuusluokan mukaisesti vasteena halytettiin paikalle kaksi pelastus-
toimen yksikkda. Hatédkeskuspaivystaja ilmoitti asiasta heti halytyksen tehtydan myos
paivystavalle palomestarille, joka paatyi tulokseen, ettd kyseinen vaste riittda alkuun,
kunnes saadaan lisatietoja. Koska kaatuneista sailidvaunuista toinen oli tyhja ja toiseen
raakamantyoljya kuljettaneeseen ei tullut merkittavia vuotoja, riitti aluksi paikalle saapu-
neiden yksikdiden vahvuus torjumaan suuremmat vahingot. Tilanteen tietojen tarkentu-
essa halytettiin runsas tunti ensihalytyksen jalkeen paikalle liséksi kaksi pelastustoimen
yksikkda ja paivystava palomestari. Tassa onnettomuudessa kiireellisille pelastustoimille
ei lopulta ollut tarvetta ja paikalle halytettyjen yksikdiden resurssit riittivat tehtavan hoi-
tamiseen.
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Onnettomuuden todellista luonnetta vastaavampi luokittelu olisi ollut esimerkiksi raidelii-
kenneonnettomuus keskisuuri. Talléin ensimmaisena paikalle halyteltyyn vasteeseen
olisi vastesuunnittelun mukaan kuulunut pelastustoimen johtaja, kaksi sammutusautoa
ja yksi raivausauto.

Mikali kaatuneissa sailiGvaunuissa olisi ollut vaarallisempaa ainetta tai kuormana olleita
aineita olisi paassyt vuotamaan suurempia maaria, olisivat alussa vahaiset pelastustoi-
men resurssit rajoittaneet toimintamahdollisuuksia. Tassé mielessa pelastustoimen etu-
painotteisuus oikean tyyppiseen onnettomuuteen olisi parantanut toimintaedellytyksia.
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4 JOHTOPAATOKSET
4.1 Toteamukset

1. Automatiikka asetti Tampereelta Raumalle matkalla olleelle tavarajunalle 3703 kul-
kutien Vammalaan ja edelleen lahtékulkutien Vammalasta Rauman suuntaan.

2. Vammalan vaihteen V003 kohdalla tavarajunan 3703 nopeus oli 67 km/h.

3. Juna aiheutti vaihteen V003 auki olevaan kieleen varahtelya, joka aukaisi aukiajetta-
van vaihteen lukon ja kiinni oleva kieli paasi aukeamaan.

4. Junan 15. vaunun takatelin tai 16. vaunun etutelin pyoran laippa paasi kielen ja tuki-
kiskon valiin. Juna suistui ja katkesi 15. ja16. vaunun valista.

5. Onnettomuudessa suistui kaikkiaan 13 vaunua. Junan 16. ja 17. vaunuina olleet sai-
liovaunut kaatuivat ja vahainen maara raakamantydljya valui maahan.

6. Liikkuvasta kalustosta ei |6ydetty sellaista vikaa, joka olisi yksindan voinut aiheuttaa
vaihteenlukon aukeamisen.

7. Vaihteen kielissa ja tukikiskoissa ei nakynyt pyorien laippojen ylimenojalkia.

8. Vaihteen mekaaninen lukitus oli auennut siten, etta se oli sailynyt ehjana.

9. Vuonna 2009 Toijalassa tapahtuneen suistumisonnettomuuden tutkinnassa tehdyis-
sa testeissa selvisi, ettd vaihteen auki olevaan kieleen vaikuttava tietyn taajuinen
dynaaminen voima saa aikaan kielen varahtelyn, joka aiheuttaa vaihteen lukituksen
aukeamisen.

10. Hatakeskus maaritteli onnettomuuden luokkaan pieni ymparistdonnettomuus maalla
ja halytti vasteen mukaisesti paikalle kaksi pelastusyksikkda. Tiedossa oli, ettd on-
nettomuudessa on suistunut tavarajunan vaunuja, mutta mahdollisista vuodoista tai
kaatuneiden vaunujen maarasta ei ollut tietoa.

11. Onnettomuuden seurauksena Vammalan raiteet 041 ja 043 vaurioituivat 177 metrin
matkalla ja vaihteet V003 ja VOO7 uusittiin. Lisaksi raiteen 041 betonisia raidepolkky-
ja vaurioitui 149 metrin matkalta.

12. Onnettomuudesta aiheutui 11 tunnin liikennekatko. Liikennettd kyettiin hoitamaan
Vammalan raiteen 042 kautta dieselvedolla onnettomuuspaivan iltapaivana ja sah-
koévedolla seuraavana aamuna. Onnettomuuden vuoksi peruttiin 11 henkildjunaa ja
11 tavarajunaa.

13. Raivausty6t sujuivat ilman erityisia viivytyksia.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Toteutunutta merkittavasti suurempi onnettomuus olisi ollut mahdollinen, mikali use-
ampi sailiovaunu olisi suistunut tai kuormana olisi ollut vaarallisempia aineita ja nii-
den kuormaa olisi paassyt valumaan maahan.

Onnettomuuspaikan paaraide saatiin kayttdkuntoon noin kaksi viikkoa onnettomuu-
den jalkeen ja Vammalan liikennepaikka kokonaan normaaliin kayttéon vajaan kuu-
kauden kuluttua onnettomuudesta.

Vammalan vaihteessa V003 oli ollut onnettomuutta edeltaneen vuoden jaksolla 103
aukiajoilmaisua, joiden voidaan katsoa viestineen siita, ettd vaihteessa tai sen saa-
doissa oli jotakin vikaa.

Aukiajoilmaisut oli kuitattu VAP-komennolla, eivatka liikenteenohjaajat olleet ilmoit-
taneet niista kayttdkeskukseen.

Junan kulun aiheuttamista aukiajoilmaisuista oli totuttu olemaan ilmoittamatta
eteenpain niiden yleisyyden vuoksi ja toisaalta koska kunnossapitajat eivat olleet
kyenneet selvittdmaan aukiajoilmaisujen syita.

Kunnossapitgja ei ollut saanut tietoa toistuvista aukiajoilmaisuista kayttokeskukses-
ta, eika vikalokista.

Vaihteen V003 kaantdavustimen epakeskeinen saatd ja auki olevan kielen ja tuki-
kiskon liian pieni aukeama vaikuttivat varahtelyn syntyyn ja lukon aukeamiseen.

Venalaisen kaluston suomalaista kalustoa pienempi pyérien laippojen sisapintojen
etdisyys ja vaihteen varahtelyominaisuuksiin sopiva junan nopeus seka telivalit ai-
heuttivat vaihteen kieleen varahtelyn.

Onnettomuuden jéalkeen venalaisen kaluston nopeuksia alennettiin koko rataverkol-
la.

Liikenneviraston teettdmassa vaihteiden saatdjen katselmuksessa todettiin rataver-
kolla olevan vaarin sdadettyja kaantéavustimia paljon.

Tutkinnassa ilmeni, ettad vaihteiden sdadon ja kunnossapidon osaamisessa on puut-
teita, eika koulutusta ole ollut tarjolla.

Vammalan vaihteen V003 kunnossapidon dokumentaatiossa havaittiin puutteita.

Turvallisuusjohtamisjarjestelmissd on kuvattu menetelmat osaamisen hallintaan ja
olemassa olevien ohjeiden ja maaraysten noudattamiseen. Kaytannon tasolla val-
vonta ja virheelliseen toimintaan puuttuminen eivat toteudu riittavasti.
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4.2 Onnettomuuden syyt

54

Suistumisen valittomat syyt

Tavarajunan suistumisen syyna oli vaihteen kdantyminen junan alla. Juna aiheutti vaih-
teen auki olevalle kielelle liikkeen, jonka seurauksena vaihteenlukko aukesi ja vaihde
paasi kdantymaan. Auki olevaan kieleen syntyva varahtely tai kieleen kohdistuvat riitta-
van suuret iskut voivat avata aukiajon sallivan vaihteenlukon. Taman seurauksena kiinni
ollut kieli paasi aukeamaan ja vaunun pyoérat putosivat kielen ja tukikiskon valiin.

Auki olevan kielen varahtelyyn vaikuttivat useat tekijat. Kdantdavustin oli sdadetty epa-
keskeisesti ja ohjearvoista poikkeavasti siten, etta auki olevan kielen ja tukikiskon vali oli
10 mm liian pieni. Tama mahdollistaa junan pyoran laipan sisdpinnan osumisen auki
olevaan kieleen. Venalaisella kalustolla tdama on todenndkdisempaa, koska silla on
5 mm suomalaista kalustoa pienempi pyéran laippojen sisapintojen vali.

Varahtelyn syntyyn vaikutti mahdollisesti myos venalaisen kaluston pyoran profiilista joh-
tuva suomalaista kalustoa suurempi sivuttaisliike. Tasta johtuen venaldisessa kalustos-
sa pyoran laipan sisapinta kulkee suomalaiseen kalustoon verrattuna useammin lahella
auki olevaa kielta ja nimellismitoissa ollessaan maksimissaan 5 mm lahempana.

Junan nopeudesta ja akselivaleistd johtuva varahtelytaajuus sopi vaihteen varahtely-
ominaisuuksiin. Tama selvisi Toijalassa vuonna 2009 tapahtuneen onnettomuuden tut-
kinnassa. Nyt tapahtuneessa onnettomuudessa kalusto ja junan nopeus vastasivat Toi-
jalan onnettomuutta. Lisaksi lovipyorien aiheuttamat iskut saattoivat pienentaa kielen si-
vuttaisliiketta vastustavaa kitkaa.

Turvallisuusjohtamiseen liittyvat taustasyyt

Kokonaisuutena turvallisuusjohtamiselle nayttda olevan tyypillista, etta yleisella tasolla
jarjestelmat ja ohjeet on kuvattu hyvin, mutta ne eivat toteudu kaytanndssa.

Havaittuja turvallisuuspoikkeamia oli jadnyt systemaattisesti iimoittamatta. Vaihteessa oli
jo ainakin vuoden ajan ennen onnettomuutta ollut toistuvia aukiajoilmaisuja, mutta niihin
ei ollut reagoitu. Junan kulun aiheuttamista aukiajoilmaisuista oli totuttu olemaan ilmoit-
tamatta eteenpain niiden yleisyyden vuoksi ja toisaalta koska kunnossapitajat eivat ol-
leet kyenneet selvittdmaan aukiajoilmaisujen syitd. Mydskaan turvalaitejarjestelmasta
saatavia lokitietoja ei ollut tarkasteltu ja analysoitu.

Vaihteiden kunnossapitoon liittyvan osaamisen hallinnassa oli puutteita. Koulutusta vaih-
teiden kunnossapitoon ei viime aikoina ole ollut. Tutkinnassa ilmeni myds, ettd ajan-
tasaiset ohjeet eivat ole riittdvan helposti kdytannon tyota tekevien saatavilla. Tyon laa-
dun kentalla tapahtuva valvonta ei ole riittdvaa. Lisdksi vaihteiden kunnossapidon do-
kumentaatiossa havaittiin puutteita.
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4.1

CONCLUSIONS

Statements

1.

10.

11.

12.

The automatic route setting system set a route to Vammala for freight train 3703 en
route from Tampere to Rauma and further, and an outbound route from Vammala in
the direction of Rauma.

At Vammala turnout V003, the speed of freight train 3703 was 67 km/h.

The train caused vibration at the open switch blade of turnout V003, opening the
switch lock of the trailable turnout and allowing the closed blade to open.

The wheel flange of the rear bogie of the train's 15th wagon or the front bogie of the
16th wagon came between the switch blade and the stock rail. The train derailed
and broke in two between the 15th and 16th wagons.

A total of 13 wagons derailed during the accident. The tank wagons that were the
16th and 17th wagons on the train tipped over, and a small amount of unprocessed
crude tall oil spilled onto the ground.

No single fault, which could alone have caused the switch lock to open, was detect-
ed in the rolling stock.

There were no signs of wheel flanges passing over the switch blade or stock rails.

The mechanical locking system of the turnout had become unlocked without being
damaged.

Tests performed during the investigation of a derailment accident in Toijala in 2009
revealed that a dynamic force with a certain frequency, which affects an open switch
blade, causes the blade to vibrate, opening the switch lock.

The Emergency Response Centre categorised the accident as a minor environmen-
tal accident on land and alerted two rescue units accordingly. It was known that
freight train wagons had derailed in the accident, but there was no information on
any leaks or the number of tipped wagons.

As a consequence of the accident, 177 metres of Vammala tracks 041 and 043 were
damaged, and turnouts V003 and V007 had to be replaced. In addition, concrete
sleepers on track 041 were damaged over a distance of 149 metres.

The accident caused a traffic interruption that lasted 11 hours. Traffic could be oper-
ated, via Vammala track 042, using diesel-powered locomotives by the afternoon of
the day on which the accident occurred, and electric locomotives during the next
morning. 11 passenger trains and 11 freight trains were cancelled due to the acci-
dent.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Clearance work proceeded smoothly without any particular delays.

A significantly larger accident could have occurred, if more tank wagons had de-
railed or the freight had included more dangerous substances and they had spilled
onto the ground.

The main track at the scene of the accident was returned to operation around two
weeks, and normal operations at the Vammala station as a whole were restored al-
most four weeks, after the accident.

During the one-year period preceding the accident, 103 trailing notifications had
been made concerning Vammala turnout V003, which can be considered an indica-
tion that something was amiss in the switch or its adjustment.

These trailing notifications had been acknowledged using the VAP® command, and
the traffic controllers had not reported them to the control centre.

A habit had developed of leaving trailing notifications caused by the passage of
trains unreported because they were so common and, on the other hand, because
maintenance personnel had been unable to determine the cause of such notifica-
tions.

The maintenance provider had not been informed of the repeated trailing notifica-
tions by the control centre, or based on the error log.

The eccentric adjustment of the Railex locking device of turnout V003 and the insuf-
ficient gap between the open switch blade and the stock rail contributed to the gen-
eration of vibration and the opening of the lock.

The distance between the inner surfaces of the wheel flanges in Russian stock,
which is smaller than in Finnish stock, and the train's speed and bogie spacing,
which matched the turnout's vibration characteristics, caused the switch blade to vi-
brate.

Following the accident, the speeds of Russian rolling stock were lowered within the
entire rail network.

A review of turnout adjustments commissioned by the Finnish Transport Agency re-
vealed that there are many incorrectly adjusted Railex devices in the rail network.

The investigation revealed deficiencies in turnout adjustment and maintenance
skills, and no training has been available.

It was found that documentation on the maintenance of Vammala turnout V003 was
lacking.

6
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Emergency operation of a trailed point.
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4.2

26. The safety management systems describe skills management methods and abid-
ance by the existing instructions and regulations. In practice, there is insufficient
monitoring of and intervention in faulty operations.

Causes of the occurrence
Direct and immediate causes of the derailment

The derailment of the freight train was caused by the switch turning underneath the
train. The train caused the open switch blade to move, resulting in the opening of the
switch lock, which allowed the switch to turn. When an open switch blade is subjected to
vibration or sufficiently powerful impacts, a switch lock that allows trailing may become
unlocked. As a result, the closed switch blade opened and the wagon wheels fell be-
tween the switch blade and the stock rail.

Vibration affecting the open switch blade was caused by several factors. The Railex
locking device had been adjusted eccentrically, in deviation from the specifications in
such a manner that the gap between the open switch blade and the stock rail was 10
mm too small. This allows the inner surface of the flange of a train wheel to impact
against the open switch blade. This is more likely in the case of Russian rolling stock, in
which the distance between the inner surfaces of the wheel flanges is 5 mm less than in
Finnish rolling stock.

Vibration may also be caused by lateral movement in the Russian stock which is, due to
the wheel profile, greater than in Finnish stock. This causes the inner surface of the
wheel flange to run close to open switch blades more often in Russian stock than in
Finnish stock; when the equipment is within the nominal values, it can move a maximum
of 5 mm closer.

The vibration frequency caused by the speed and axle spacings suited the vibration
characteristics of the turnout. This was determined during the investigation of the 2009
accident in Toijala. In this accident, the rolling stock and the speed of the train matched
those of the Toijala accident. Additionally, impacts caused by wheel flats may have re-
duced the friction opposing the lateral movement of the switch blade.

Root causes related to safety management

On the whole, it seems to be typical of safety management that while systems and in-
structions are described well in general, they are not realised in practice.

Detected safety deviations had been systematically left unreported. Repeated trailing
notifications had been made for at least twelve months, but had been disregarded. It had
become habitual to leave trailing notifications caused by passing trains unreported, due
to their being so common and, on the other hand, because maintenance personnel had
been unable to determine the cause of the trailing notifications. In addition, the log data
available in the railway safety system had not been examined and analysed.
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There were deficiencies in the management of competencies related to turnout mainte-
nance. Lately, no training has been provided in turnout maintenance. It also became ap-
parent during the investigation that up-to-date instructions were not sufficiently available
to those performing practical work. Quality control of work in the field is insufficient. Ad-
ditionally, documentation for turnout maintenance was found to be lacking.
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5.1.

TOTEUTETUT TOIMENPITEET
Liikenneviraston toimenpiteet
Nopeusrajoitukset venélédiselle tavaravaunukalustolle

Liikennevirasto maarasi 12.4.2013 venalaiselle kalustolle nopeusrajoituksen 60 km/h
kunnes paaraiteilla olevien YV-60-vaihteet, joissa on kdantdavustin, on tarkastettu ja
tarvittaessa saadetty. Nopeusrajoitukset poistettiin rataosittain sitd mukaa, kun ty6 oli
saatu tehtya. Liikennevirasto ilmoitti 3.12.2013, ettd venalaisen standardin mukaisten
tavaravaunujen nopeus on palautettu normaaliksi koko rataverkolla.

Vaihteiden saatotarkastukset

Liikennevirasto teetti vaihteiden saatétarkastuksen huhti-syyskuun valisena aikana
2013. Tarkastuksessa kaytiin 1api kaikki YV60-300-1:9 -vaihteet, jotka olivat junakulku-
teilla ja joiden kohdalla nopeus = 60 km/h. Kaikkiaan 471 vaihteen saadot tarkastettiin.
Havaitut virhesaadot kirjattiin ylos, jonka jalkeen vaihteen saadettiin niin vaihteen kaan-
téavustimen kuin koskettimienkin saatéjen osalta nimellisarvoihin. Noin puolessa vaih-
teista kdantdavustimen saadot olivat hyvaksyttavissa rajoissa, mutta osassa naistakin ol
vaihteen koskettimien saadoissa puutteita. Tarkemmin saatdtarkastuksen tuloksia on
kayty lapi tdman tutkintaselostuksen kappaleessa 2.13.2.

Liikenneviraston ohje menettelyista vaihteiden aukiajo- ja vikailmaisutapauksiin

Liikennevirasto antoi 5.9.2013 ohjeen menettelyista vaihteiden aukiajo- ja vikailmaisuta-
pauksiin (3839/1000/2013). Ohjeella tiukennettiin ratateknisid ohjeita. Ohjeessa tode-
taan, etta kaikista valvonta- ja ilmaisuhairidista tulee tehda vikailmoitus kunnossapitajal-
le. Mikali yksikdn kuljettaja, vaihtotydsta vastaava henkild tai muu tehtavaan perehdytet-
ty henkild toteaa vaihteen olevan silmamaaraisesti ehja, vaihdetta voidaan kaantaa
VAP-komennon avulla. Jos vaihde palautuu valvontaan komennolla, vaihteessa saa lii-
kenndida enintdan 5 km/h -nopeudella, kunnes kunnossapitdjan edustaja on kaynyt tar-
kastamassa vaihteen toiminnan. Jos vaihde ei palaudu valvontaan, liikennoéintia saa jat-
kaa vasta kun vika on korjattu.

Vaihteiden tarkastus ja kuntotietojen hallinnan kehittaminen

Liikennevirasto jarjesti syksyllda 2013 ratakunnossapidon edustajille Railex-kaanto-
avustimien saatdihin liittyvan koulutuspaivan. Vastaavia koulutuspéivia on tarkoitus jar-
jestaa myds tulevaisuudessa.

Liikennevirasto on kaynnistanyt Ratojen vaihteiden tarkastus- ja kuntotietojen hallinnan
kehittaminen -projektin. Projektissa kartoitetaan nykytilanne ja -tarpeet, kehitetdan vaih-
teiden kunnonhallintaa ja hallintajarjestelmaa, kehitetddn kunnossapidon valvontaa ja
varmistetaan osaaminen ohjeita paivittamalla ja koulutuksella.
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5.1.

60

MEASURES THAT HAVE BEEN TAKEN
Measures taken by the Finnish Transport Agency
Speed limits for Russian wagons

On 12 April 2013, the Finnish Transport Agency ordered a speed limit of 60 km/h for
Russian rolling stock until the YV-60 turnouts on main tracks equipped with a Railex
locking device have been checked and, if necessary, adjusted. The speed limits were
removed by sections of line as the work was completed. On 3 December 2013, the Finn-
ish Transport Agency announced that the speeds of freight wagons in accordance with
the Russian standard had been returned to normal throughout the rail network.

Turnout adjustment checks

The Finnish Transport Agency commissioned a turnout adjustment check between April
and September 2013. All YV60-300-1.9 turnouts located on train routes and over which
trains pass at speeds of 60 km/h or more were checked. The adjustments of 471 turn-
outs in total were checked. The detected incorrect adjustments were recorded, after
which the turnout was adjusted to the nominal values for both the Railex locking device
and the detectors. At around half of the turnouts, adjustment of the Railex locking device
was within acceptable limits, but even in some of these detector adjustment was lacking.
The results of the adjustment check are given in more detail in Section 2.13.2 of this in-
vestigation report.

The Finnish Transport Agency's instructions on procedures in cases of turnout
trailing and fault notification

On 5 September 2013, the Finnish Transport Agency issued instructions on the proce-
dures to be adopted in cases of turnout trailing and fault notification (3839/1000/2013).
These instructions led to stricter railway instructions. The instructions state that a fault
report must be submitted to the maintenance provider on all monitoring and indication
disruptions. If the driver of the unit, the person responsible for shunting or another per-
son briefed in the task visually verifies that the turnout is undamaged, the turnout can be
turned using the VAP command. If the turnout is returned under monitoring with a com-
mand, the maximum speed over the turnout will be 5 km/h until a representative of the
maintenance provider has made an on-site visit to check the operation of the turnout. If
the turnout does not return under monitoring, traffic may not continue until the fault has
been corrected.

Turnout checking and development of condition information management

In autumn 2013, the Finnish Transport Agency arranged a training day, related to Railex
locking device adjustment, for track maintenance representatives. The intention was to
arrange training days of this type in the future as well.
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The Finnish Transport Agency has launched the Track turnout checking and condition
information management development project. This project will involve charting the cur-
rent situation and needs, developing turnout condition management and the turnout
management system, developing maintenance monitoring, and ensuring competencies
by updating the instructions and providing training.
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6 TURVALLISUUSSUOSITUKSET
6.1 Uudet suositukset

62

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta Liikenteen turvallisuusvirasto varmistaisi seu-
raavien uusien suositusten toteutumisen:

S338 Vikalokien kayttdminen ennalta ehkéaisevana tyokaluna

Turvalaitejarjestelmasta saatavia lokitietoja ei ollut tarkasteltu ja analysoitu.

Liikenneviraston tulisi luoda jarjestelma ja menetelmat turvalaitteiden vikalokien ana-
lysointiin, joilla varmistetaan, etta toistuvat turvallisuutta vaarantavat viat tulevat havai-

tuiksi. [R2013-01/S338]

Kunnossapitaja on velvoitettu kerddmaan saannollisesti alueasetinlaitteen vikalokitiedot,
mutta niiden kayttda ei ole riittavan tarkasti maaritelty ja vastuutettu. Tata varten tulisi
laatia selkeat ohjeet ja kayttdkelpoinen analysointimenetelma.

S339 Kriittista komentoa vaativista turvalaitevioista ilmoittaminen

Havaittuja turvallisuuspoikkeamia oli jaanyt systemaattisesti iimoittamatta. Vaihteessa oli
jo ainakin vuoden ajan ennen onnettomuutta ollut toistuvia aukiajoilmaisuja. Niihin oli
reagoitu vain palauttamalla vaihde valvontaan kriittisella VAP-komennolla, mutta niista ei
ollut ilmoitettu kayttokeskukseen. Tasta syysta tieto ei ole mydskaan tullut kunnossapita-
jalle. Kun VAP-komentoa on kaytetty ennen kuin paikalla on kayty, ei mahdollista vaih-
teenlukon aukeamista voi todeta. Turvallisuusjohtamisjarjestelmissa ja ohjeissa paino-
tettu ennakoiva riskien tunnistaminen ja kaikkien poikkeamien ilmoittaminen ei toteudu
kaytannossa.

Liikenneviraston tulisi luoda jarjestelma, jolla varmistetaan, etta kriittisen komennon kay-
tosta kirjataan syy ja perustelu. Perustelulla osoitetaan, ettd komennon kayton jalkeen
jarjestelmaan ei jaa todellista vikaa. [R2013-01/S339]

Ennen VAP-komennon antamista tulisi vaihteen todellinen tila varmistaa paikan paalla
tarkistamalla vaihteenlukon ja koskettimien asennot.

Junan kulun aiheuttamista aukiajoilmaisuista oli totuttu olemaan ilmoittamatta eteenpain
niiden yleisyyden vuoksi ja toisaalta koska kunnossapitdjat eivat olleet kyenneet selvit-
tamaan aukiajoilmaisujen syita. Tallainen kaytanto oli paassyt muodostumaan, ilman et-
ta siihen oli puututtu. Rautatieliikenteenohjauksen kasikirjassa on selkeasti velvoitettu
liikenteenohjaajat ilmoittamaan kaikista turvalaitosvioista ja hairidistd kayttdkeskukseen
seka viestinta- ja valvontahairidista kunnossapitajalle.
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S340 Paaraiteilla olevien vaihteiden lukituksen tahattoman aukeamisen estami-
nen

Liikkuvan kaluston aiheuttama varahtely voi avata aukiajon sallivan vaihteenkaantolait-
teen lukituksen.

Liikenneviraston tulisi muuttaa paaraiteilla kaytettavien aukiajon sallivien YV60-300-1:9-
vaihteiden sahkokaantolaitteet sellaisiksi, ettei likkuvan kaluston aiheuttama varahtely
pysty avaamaan vaihteenlukkoa. [R2013-01/S340]

Paaraiteilla kaytettavien kaantdavustimilla varustettujen YV60-300-1:9-vaihteiden sah-
kokaantolaitteet ovat aukiajon sallivaa tyyppia, vaikka niille ei valttamatta ole selkeaa
tarvetta. Paaraiteilla tapahtuu aukiajoja harvoin. Suurella nopeudella aukiajettaessa
vaihteenlukko vaurioituu joka tapauksessa. Paaraiteiden vaihteiden aukiajoilmaisut ovat
useimmiten ratatydkoneiden aiheuttamia ja niistdkin useimmat eivat ole varsinaisia au-
kiajoja.

S341 Vaihteiden kunnossapitoon liittyva osaaminen

Tassa onnettomuudessa vaihteen kaantdavustimen virheellinen saato vaikutti onnetto-
muuden syntyyn. Tutkinnassa havaittiin, ettd vaihteiden sdadoéissa on myds valtakunnal-
lisesti puutteita.

Liikenneviraston tulisi rataverkon haltijana luoda selkeésti méaéritelty vaihteiden kunnos-
sapidon koulutusohjelma seké luoda jarjestelma vaihteiden kunnossapito- ja saatétoita
tekevien osaamisen jatkuvaan valvontaan. [R2013-01/S341]

6.2

Vaihteiden asentamis- ja saatotyota ei ole maaritelty liikenneturvallisuustehtavaksi, jol-
loin sita tekevien koulutusta tai osaamista ei valvota vastaavalla tavalla. Osaamisen hal-
linta ja yllapito on vastuutettu palveluntuottajalle. Mydskaan koulutusta ei ole ollut juuri
tarjolla.

Osaamista voisi kontrolloida esimerkiksi sdanndllisesti suoritettavalla nayttdkokeella se-
ka kentalla tehtavalla tyon laadunvalvonnalla.

Aikaisemmissa tutkintaselostuksissa annettujen suositusten toistaminen
S293 Vaihteen kunnossapidon dokumentointi

Tutkinnassa ilmeni, etta vaihteiden kunnossapidon dokumentaatio oli puutteellista. Tasta
syysta toistetaan aikaisempi suositus S293.

Vaihteen sekd sen osien asennuksesta, tarkastuksista ja kunnossapidosta tulisi laatia
aukoton dokumentaatio. [B5/09R/S293]

Vaihteiden kunnossapitodokumenteista pitaa ilmeta tarkasti mika oli tilanne ennen toi-
menpiteitd, mitd toimenpiteitd tehtiin ja mika oli tilanne toimenpiteiden jalkeen. Pelkka
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6.3

6.1
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kuittaus vaihteen kunnossa olosta ei mahdollista vaihteiden kunnon seurantaa, eika riit-
tavaa valvontaa.

Muita huomiota ja ehdotuksia
Turvallisuusjohtamisjarjestelmat

Kokonaisuutena toimijoiden turvallisuusjohtamiselle nayttda olevan tyypillista se, ettd
yleisella tasolla jarjestelmat ja ohjeet on kuvattu hyvin, mutta ne eivat toteudu kaytan-
ndssa. Tilannetta pitaisi parantaa kehittamalld Liikenneviraston tekemaa valvontaa ja
palveluntuottajien omavalvontaa. Valvontaan on varattava riittdvat resurssit. Liikennevi-
raston osalta rataisannditsijan ja turvallisuuskoordinaattorin tehtavat ovat niin laajat, etta
syvalle menevaa valvontaa ei nykyisilla resursseilla ehdita tehda.

SAFETY RECOMMENDATIONS
New recommendations

The Safety Investigation Authority, Finland recommends that the Finnish Transport
Safety Agency (Trafi) ensure the implementation of the following new recommendations:

S338 The use of error logs as a preventive tool

The log data available in the railway safety system had not been examined and ana-
lysed.

The Finnish Transport Agency should establish a system and methodology for the anal-
ysis of the error logs of safety systems to ensure that repeated flaws endangering safety

are detected. [R2013-01/S338]

The maintenance provider has been obliged to collect error log data on a regular basis
from the signal box, but its use has not been specified and responsibility for its use has
not been assigned to a sufficient degree. For this purpose, clear instructions and a prac-
tical analysis method should be drawn up.

S339 Reporting safety equipment malfunctions requiring a critical command

Detected safety deviations had been systematically left unreported. For at least twelve
months before the accident, there had been repeated trailing notifications. The only re-
action they elicited was returning the turnout under monitoring using the critical VAP
command; they were not reported to the control centre. For this reason, the mainte-
nance provider had not been notified either. When the VAP command is used before
someone visits the location, it is impossible to observe any opening in a switch lock.
Proactive risk identification and the reporting of all deviations, as emphasised in the
safety management systems and in instructions, are not being realised in practice.
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The Finnish Transport Agency should establish a system to ensure that the reason and
justification for using a critical command are recorded. This justification will be used to
show that no actual flaw remains in the system after the command has been used.
[R2013-01/S339]

Before the VAP command is given, the actual state of the turnout should be checked by
visiting the spot and checking the positions of the switch lock and the detectors.

It has become habitual to leave trailing notifications caused by the passage of trains un-
reported due to their being so common and, on the other hand, because maintenance
personnel have been unable to determine the cause of the trailing notifications. No in-
terventions had been made in this practice, which has been allowed to develop as such.
The Railway traffic control manual clearly obliges traffic controllers to report all safety
device malfunctions and disruptions to the control centre, and all communications and
monitoring disruptions to the maintenance provider.

S340 Preventing the inadvertent opening of switch locks at turnouts on main
tracks

Vibration caused by rolling stock can unlock the locking of a trailable point machine.

The Finnish Transport Agency should convert the electric point machines of the trailable
YV60-300-1:9 turnouts used on the main tracks, in order to prevent vibration caused by
rolling stock from unlocking the switch lock. [R2013-01/S340]

The electric point machines at the YV60-300-1.9 turnouts used on the main lines and
equipped with Railex locking devices allow trailing, although there is no clear necessity
for this. Trailing is rare on main tracks. When trailing occurs at a high speed, damage to
the point lock is inevitable. The trailing notifications of main track turnouts are most often
caused by trackwork machines, most of which do not constitute actual trailing.

S341 Competence related to turnout maintenance

In this case, the incorrect adjustment of a turnout's Railex locking device contributed to
the accident. The investigation revealed defects in turnout adjustment on a nationwide
scale.

As the infrastructure manager, the Finnish Transport Agency should draw up a clearly
defined turnout maintenance training programme and establish a system for continuous
monitoring of the competencies of personnel carrying out turnout maintenance and ad-
justment work. [R2013-01/S341]

Turnout installation and adjustment work has not been defined as a traffic safety task,
which means that the training or competence of the personnel performing such work is
not monitored to the same degree as safety tasks. Responsibility for competence man-
agement and maintenance has been assigned to the service provider. Alimost no train-
ing has been available.
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Competence could be controlled through, for example, regular skills tests and quality
control of work carried out in the field.
6.2 Reiteration of recommendations given in previous investigation reports

66

S293 Documentation of turnout maintenance

The investigation revealed that documentation concerning turnout maintenance was
lacking. For this reason, we shall reiterate the previous recommendation S293.

The installation, inspections and maintenance of switches and their components should

be seamlessly documented. [B5/09R/S293]

The turnout maintenance documents must accurately and precisely indicate what the
situation was like before any measures were taken, what measures were taken, and
what the situation was like after the measures had been taken. Mere acknowledgement
of the turnout being in working order does not enable follow-up of the condition of turn-
out, or sufficient monitoring of them.

Liikenteen turvallisuusvirasto, Liikennevirasto, VR-Yhtyma Oy, Destia Rail Oy ja Hata-
keskuslaitos ovat antaneet lausuntonsa tutkintaselostuksen Iluonnoksesta. Lausun-
nonantajat ovat halutessaan voineet antaa myds tutkintaselostusta koskevia komment-
teja. Lausunnot on esitetty liitteessa 1. Kommentteja ja yksityishenkildiden antamia lau-
suntoja ei julkaista. Tutkintaselostukseen on tehty muutoksia ja tarkennuksia lausunto-
jen ja kommenttien perusteella.

Helsingissa 20.2.2014

Esko Varttio Mika Hatakka

Timo Naskali Matti Katajala

llkka Noranta
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LAHDELUETTELO

Seuraavat lahdeliitteet on taltioituna Onnettomuustutkintakeskuksessa:

1. Paatos tutkinnan aloittamisesta R2013-01, kirje 112/5R, 9.4.2013

2. Lausunnot tutkintaselostusluonnoksesta:
Liikenteen turvallisuusviraston lausunto TRAFI1/7787/07.02.03/2013, 23.1.2014
Liikenneviraston lausunto 2289/065/2013, 30.1.2014
VR-Yhtyma Oy:n lausunto Y15490/021/14, 21.1.2014
Destia Rail Oy:n lausunto, 31.1.2014
Hatakeskuslaitoksen lausunto HAK/2013/1382, 27.1.2014

3. Liikenneviraston paatdkset nopeuden rajoittamisesta venalaisella tavaravaunukalustolla
12.4.2013-3.12.2013

4. Onnettomuuteen liittyvat Pirkanmaan hatakeskuksen hatapuhelu- ja radioliikennetallenteet
seka tehtavaraportti. (Ei julkinen)

5. 6.4.2013 Vammalan suistuma, isdnnditsijan raportti, 8.4.2013, alueisannditsija

6. Selvitys vaihdevioista, 18.4.2013

7. Turvallisuuspoikkeama, ilmoitus, 10.4.2013

8. Onnettomuuteen liittyvat liikenteenohjauksen puherekisteri tallenteet (Ei julkinen)

9. Junan 2428, Vna-Kv, 4.4.2013 vaunujen 33, 34 ja 35 lovipyOrien voimakuvaajat ja arvioidut
lovien pituudet.

10. Junan 3703 Iaht6junan vaunuluettelo

11. Turvallisuusjohtamisjarjestelman kasikirja, Radan rakentaminen ja kunnossapito, 1.9.2012,
Destia Rail Oy (Ei julkinen)

12. Lukitsin R102 ja R202, Saatdohje, 22.2.2013

13. Lukitsin R102, R202 ja R122, Huolto-ohje, 22.2.2013

14. RATA - Vikojen kuukausiraportti, 1.10.2012-30.4.2013

15. Vammala V003-vaihteen tarkastus-, huolto-, mittaus- ja saatépdytakirjoja
16. Junan 3703 (Sr1, 3012) kulunrekisterointilaitteen tulosteet, 6.4.2013

17. Kunnossapidon kokousten seurantalistat 8/12, 9/12 ja 1/13

18. Lielahti-Kokemaki—Rauma, Siemens alueasetinlaite, kayttéohje 0400 109 E 20581 F

67



Tu
28 0Tk,

1To
‘\E 4!0

< Les
sayst

2y

R2013-01

S
Tavarajunan 13 vaunun suistuminen Vammalan liikennepaikalla 6.4.2013

19.

20.

21.

22.

23.
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Ohje menettelysta vaihteiden aukiajo- ja vikailmaisutapauksiin, 5.9.2013, Liikennevirasto

Pelastustoimen Pronto-tietojarjestelman halytysseloste 1300080564 ja onnettomuusseloste
2924 (Ei julkinen)

Railex-saatojen loppuraportti, Liikkennevirasto

Ratatekniset ohjeet (RATO) osa 14 Vaihteiden tarkastus ja kunnossapito, 1.3.2013, Liiken-
neviraston ohjeita 7/2013

ETJ-suunnittelulista Tampere—Rauma-Tampere, pe 5.4.2013 14:00-la 6.4.2013 14:00



Liite 1/1 (9)

LAUSUNNOT

- g Liikenteen turvallisuusvirasto t 6 /j p\
ﬁ Tra fl Trafikséikerhetsverket 2 4 -0f- Z[IM

LAUSUNTO

Pdivdys/Datum 23.1,2014

Onnettomuustutkintakeskus Dnro/Dnr TRAF1/7787/07.02.03/2013
Esko Varttio

Ratapihantie 9 Viite/Referens | ausuntopyyntddnne
00520 HELSINKI 20.12.2013

Liikenteen turvallisuusviraston lausunto tutkintaselostusiluonnoksesta R2013-01
“Tavarajunan 13 vaunun suistuminen Vammalan lilkennepaikalla 6.4.2013"

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi on tutustunut I§hettdmasnne tutkintaselostuksen luonnokseen
ja kiittaa mahdollisuudesta antaa asiasta lausunto.

Lilkenteen turvallisuusvirastolla ei ole lausuttavaa kyseisen tutkintaselostuksen lopulliseen
luonnokseen.

(@ A

Tuomas Routa

Ylijohtaja

Lilkenteen turvallisuusvirasto = PL 320, 00101 Helsinki « puh. 029 534 5000, faksi 029 534 5095 » ¥Y-tunnus 1031715-9

Trafiksdkerhetsverket « PB 320, 00101 Helsingfors « tfn 029 534 5000, fax 029 534 5095 « FO-nummer 1031715-9
www.trafi.fi
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Dnro 2289/065/2013
30.1.2014

53/5R

Onnettomuustutkintakeskus 3 0 -0t 2014
Ratapihantie 9
00520 Helsinki

Viite: Onnettomuustutkintakeskuksen lausuntopyyntd 363/5R (20.12.2013)

Tutkintaselostus R2013-01;

Tavarajunan 13 vaunun suistuminen Vammalan litkennepaikalla 6.4.2013

Liikennevirasto
PL33
00521 HELSINKI

Liikennevirasto toteaa lausuntonaan seuraavaa:
Tutkintaselostus on erittdin hyvin tehty ja antaa selkedn kuvan tapahtumien kulusta.

Kohdassa 3.2 Turvallisuusjohtamisen analysointi todetaan, etta turvallisuuskoulutus ja pereh-
dyttdminen olisivat palveluntuottajan (tdssé tapauksessa kunnossapitéjan) vastuulla. Tarken-
nuksena on todettava, ettd Litkennevirasto edellyttda kaikilta rataverkolla tydskentelevilta ra-
danpidon turvallisuuskoulutuksen suarittamista. Koulutuksen sisalléstd, koulutusmateriaaleista
ja koulutuslaitosten hyvaksynnasta vastaa Litkennevirasto. Palveluntuottajat vastaavat henkilds-
t6nsd perehdyttamisesta ja siita, ettd henkildsts on suorittanut vaatimusten mukaiset koulutuk-
set.

Toteutetut toimenpiteet

Litkennevirasto jérjesti syksylla 2013 ratakunnossapidon edustajille Railex-kaéntéavustimen
saatdihin liittyneen koulutuspéivén. Vastaavia koulutuspaivid on tarkoitus jérjestdd myos tule-
vaisuudessa.

Kadynnistetyt toimenpiteet
Liikennevirasto on kdynnistanyt erityisen Ratojen vaihteiden tarkastus- ja kuntotietojen hallinnan
kehittdminen -projektin.

Projekti koostuu tiivistetysti seuraavista osa-alueista:

L. Nykytilanteen ja tarpeiden kartoitus ja kunnon hallinnan prosessin médrittely
[1. Kunnonhallinnan ja -hallintajérjestelméan kehittdminen

1. Vaihteista kerattavien tietojen keruun méaarittely ja ohjeistus

2. Vaihteiden tietovaraston ja tarvittavien rajapintojen méaarittely

3. Mittausdatan hallinta ja tietojen analysointi (kunnonhallintajarjestelma)
111. Vaihteiden kunnossapidon valvonnan kehittdminen
IV. Osaamisen varmistaminen

1. Ohjeiden pdivittdminen

2. Koulutus
V. Kayttéénotto

puh. 020637 373 kirfaamo@litkennevirasto.fi www.lilkennevirasto.fi
faksi 020 637 3700 etunimi.sukunimi@liikennevirasto.fi
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LI I k Lausunto 2(2)
e n n e 30.1.2014 Dnro 2289/065/2013
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Sto

Suosituksiin todetaan seuraavaa:

Suositus S2

Suosituksen otsikko ja varsinainen suositus eivat téysin kerro samasta asiasta. Kriittisen ko-
mennon kaytdn kirjaaminen ei suoraan varmista sita, etta turvallisuuspoikkeamasta ilmoitetaan.
Suositustekstid ja otsikkoa tulisi tdydentaa ja tdsmentaa.

Suositus S3

Liikennevirasto toteaa, ettd Railex-kddntdavustin on 1:9-risteyssuhteisissa vaihteista vain vaih-
detyypissd YV60-300-1:9, ei muissa. Tama olisi syytd huomioida suosituksen lisdksi myds muu-
alla tekstissa. Litkenneviraston ndkemyksen mukaan suositus tulisi kohdentaa nimenomaisesti
YV60-300-1:9-vaihdetyyppiin.

Suositus S4
Lilkennevirasto pitaa suositusta perusteltuna ja on jo aiemmin kdynnistényt mm. vaihteiden
kunnossapitoon liittyvén koulutuksen kehittdmisen.

Liikennevirastolla ei ole muuta lausuttavaa tutkintaselostusluonnokseen.
Zr (/j :
B Pt 2 /Zy/'?'\—cj)
véylanpito-toimialan ylijohtaja Raimo Tapio

M oAl TurO AL

rautatietoimintojen turvallisuuspaallikké Marko Tuominen



Liite 1/4 (9)

W Gmoup Lausunto Nro 1)

Diaarinro

Y15480/021/14
Turvallisuusyksikkd 21.01.2014 Julkinen
Markku Saha

Onnettomuustutkintakeskus

Esko Varttid 60/5&

Ratapihantie 9
00520 Helsinki 24 -01- 2004

Lausuntopyynto 20.12,2013, R2013-01

Tavarajunan 13 vaunun suistuminen Vammalan liikennepaikal-
la 6.4.2013

VR-Yhtymé& Oy pitdd luonnoksen suosituksia hyvind, milla paran-
netaan turvallisuutta sekd ehkaistdan vastaavien suistumisten
tapahtuminen.

VR-Yhtyma Oy:lld ei ole muuta kommentoitavaa tutkintaselostuk-
sen luonnokseen,

VR-YHTYMA OY

BN

Rauno Hammarberg
turvallisuusjohtaja

VR-Yhtym& Oy
PL 488 (Vilhonkatu 13) P. 0307 10 etunimi.sukunimi@vr.fi Y-tunnus 1003521-5
00101 Helsinki F. 0307 21 700 www.vrgroup.fi




Liite 1/5 (9)

DESTIRA  »°

Destia Rail Oy

5%/5R

31 -01- 2014

Onnettomuustutkintakeskus
Ratapihantie 9

00520 HELSINKI
lausunnot.otkes@om.fi

Viite: Lausuntopyynté 363/5R, 20.12.2013, Tavarajunan 13 vaunun suistuminen Vammalan likenne-
paikalla 6.4.2013

TUTKINTASELOSTUKSEN LAUSUNTO

Destia Rail Oy on tutustunut tutkintaselostusluonnokseen R2013-01 / Ta-
varajunan 13 vaunun suistuminen Vammalan liikennepaikalla 6.4.2013 ja
kommentoi sita jaliempana esitetylla tavalla.

Kommentit tutkintaselostukseen

Kiidntdavustimen saddtéd onnettomuushetkelld ei ole todennettu luo-
tettavasti

Tutkintaselostuksessa todetaan useammassa kohdassa, etté vaihteen
kaantdavustin (“Railex”) oli sdadetty epakeskeisesti. Onnettomuustutkin-
nan tulosten perusteella kielen ja tukikiskon vali oli Railexin kohdalla 54
mm. Ohjeiden mukaan tuon valin olisi pitanyt olla 64 mm. Vaihteen V003
kaantdavustimen s&adot olisivat néin ollen poikenneet ohjearvoista siten,
ettd vaihteen auki oleva kieli olisi ollut liian Iahelld tukikiskoa. Tutkin-
taselostuksen johtopaatoksen mukaan vaihteen V003 kaantdavustimen
epakeskeinen sa3to ja auki olevan kielen ja tukikiskon liian pieni aukeama
vaikuttivat varahtelyn syntyyn ja lukon aukeamiseen.

Taltd osin tulee huomata, ettéa onnettomuudessa vaurioitunut Railex on
vaantynyt ja vaurioitunut niin pahoin, ettei siitd ole voinut jalkikéteen mit-
taamalla todeta luotettavasti, missé sdddoissa Railex on ollut onnettomuu-
den tapahtuessa. Nain ollen ei voida riittavalla varmuudella todeta, etta
kielen ja tukikiskon véli olisi ollut onnettomuuden hetkelld 54 mm.

Liséksi Railexin mittaamisessa ei ole olemassa yhta yleisesti hyvaksyttya
tapaa. Railexin sa3dét on mahdollista mitata ainakin kolmella eri tavalla,
joilla kaikilla saadaan toisistaan poikkeavat mittaustulokset. Mittaustapojen
ja -valineiden kirjavuus on omiaan vahentdmaan entisestdén onnettomuu-
den jalkeisten mittaustulosten uskottavuutta. Esimerkkina kirjavista mitta-
ustavoista mainittakoon, ettd Onnettomuustutkimuskeskus kavi saatamas-
sé Siuron vaihteen V001 Railexin, minka jalkeen Liikenneviraston tarkasta-
jat mittasivat Railexin saadoét eri mittalaitteella. Samasta vaihteesta mitatut
tulokset poikkesivat toisistaan.
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Destia Rail Oy

Edelld mainituilla perusteilla Onnettomuustutkintakeskuksen johtopaéatos,
jonka mukaan kaantéavustimen saadot olisivat olleet ohjearvoista poik-
keavat, ei perustu luotettavaan selvitykseen.

Kaantoavustimen s&atoon liittyen tutkintaselostuksessa on mainittu, etta
vaihde ei olisi voinut menna valvontaan, ellei myos kaantéavustin olisi ollut
virheellisesti sd&detty. Destia Rail Oy:n asiantuntijoiden mielesta tdma ei
pidé paikkaansa. Kosketin olisi nimittéin toiminut aivan yhté hyvin tai huo-
nosti olipa kielen aukeama 54 mm tai 64 mm.

Viisteessa ei ole ollut pydrdn laipan aiheuttamia osumajalkia

Onnettomuustutkintakeskuksen tutkintaselostuksen luonnoksen mukaan
tavarajunan vaunujen suistumisen syyna on ollut vaihteen kaantyminen ju-
nan alla. Selostuksessa todetaan, ettd vaihteen lukitus aukesi jonkun ul-
koisen voiman vaikutuksesta ja, ettd voiman on taytynyt vaikuttaa auki ol-
leeseen kieleen, koska vaihteen lukitus ei ollut rikkoutunut.

Tutkintaselostuksen luonnoksessa todetaan, ettéd auki olevan kielen varéh-
tely aiheutti lukituksen aukeamisen. Véarahtely puolestaan johtui tutkin-
taselostuksen mukaan vaunujen pydrien laipoista tulleista iskuista. Iskut
kohdistuivat vaihteen auki olevaan kieleen. Vaihteen lukitus aukesi, kun
véréhtely saavutti sopivan taajuuden. Destia Rail Oy kuitenkin huomauttaa,
etta tutkintaselostuksen mukaan vaihteen kielissa ja tukikiskoissa ei naky-
nyt pydrien laippojen ylimenojélkia eika iskuja.

Vauriovaihteesta ei l6ydy Railexin kohdalta mitéén jélked kummastakaan
kielen viisteestd merkkina siita, etta pyoran laippa olisi iskenyt siihen. Des-
tia Rail Oy:n nakemyksen mukaan tdma osoittaa sen, etta auki oleva kieli
ei ole saanut iskuja ja etta se ei ole resonoinutkaan. Seikka puhuu myos
tutkintaselostuksen sitd johtopdatosta vastaan, ettda kaantdavustin olisi ollut
sdadetty virheellisesti ja ettd vaihteen lukitus olisi auennut pyérén laipan
iskeytymisen aiheuttaman vérdhtelyn johdosta. Vaihteen lukitus on kuiten-
kin auennut todennakdisemmin jostain muusta syysta.

Onnettomuustutkinnassa ei ole mitattu kaéntolaitteen aukiajovoimaa. Tut-
kinnassa on vain viitattu siihen, etta kieleen tulleet suuret iskut voivat avata
aukiajon sallivan vaihteenlukon. Nyt ei tiedeté onko aukiajovoima ollut ko-
neessa siind sallitussa arvossa. Mikali aukiajovoima on ollut koneessa liian
pieni, on kéantyminen junan alla ollut mahdollinen aukiajovoimaa koske-
van saadon vuoksi.

Junakaluston vaikutusta ei ole tutkittu riittdvasti

Kaluston kunnon osuutta on kasitelty tutkintaselostuksen johtop&atoksia
koskevassa osiossa varsin vahan, kun otetaan huomioon, etta tutkin-
taselostuksessa mainitaan nimenomaisesti, etté kielen varahtelyyn vaikut-
taa myos kaluston kunto. Lovipyorat aiheuttavat pystysuuntaista varahte-
lya. Pystysuuntainen varahtely puolestaan vahentaa kielen sivusuuntaista
likettd vastustavaa kitkaa ja voi my6s lisata kielen sivusuuntaista véréhte-
lya.



Liite 1/7 (9)

DESTIRA  »° o

Destia Rail Oy

Edelleen tutkintaselostuksessa mainitaan, ettd Vammalassa suistuneen
junan alkupé@assa olleissa vaunuissa oli lovipyoria. Talta osin selostukses-
sa mainitaan virheellisesti, etta kyseiset lovet eivat olleet vield niin suuria,
ettd ne olisivat aiheuttaneet rajoituksia kyseisten vaunujen kuljettamiseen.
Havainto on virheellinen, koska junan vaunuissa oli ohjearvot ylittévia lovi-
pyoria.

Onnettomuuteen johtaneiden syiden osalta tutkintaselostuksessa on siis
késitelty puutteellisesti sitéd, ettd mika oli junakaluston huonon kunnon vai-
kutus tapahtuneeseen. Tutkinnassa ei ole kiinnitetty riittdvaa huomioita sii-
hen, ettd vaunuissa oli selvasti lovipyoria (46—60 mm), jotka olisi pitéanyt
poistaa junasta ennen onnettomuuskohtaa. Tutkimuksessa ei ole myds-
k&an kiinnitetty huomiota siihen, ettéd valivaunun jalkeen perdosassa oli yli
100 tonnia maarayksiin verrattuna liilkaa junapainoa.

Edelld mainituilla kalustoon liittyvilla syilla saattoi olla suurta vaikutusta sii-
hen, etta kielisovitus sai iskuja ja ettéa vaunukalusto oli kovilla. Esimerkiksi
vaunussa 12 on ollut selvasti lovipyora. Kyseinen lovipydra on voinut aihe-
uttaa iskun, joka on avannut vaihteen lukituksen. Taman jalkeen junan
vaunut ovat alkaneet suistua vaunusta 15 lukien.

Lovipydrien ja vendldisten vaunujen vaikutusta ei ole tutkittu riittdvan pe-
rusteellisesti tdman onnettomuustutkinnan yhteydessa. On nimittain ylei-
sesti tiedossa, ettd vaunujen lovipydrat ja venaldiset vaunut johtavat usein
vaihteen lukituksen avautumiseen tai siihen, etta jarjestelma antaa au-
kiajoilmaisun.

On liséksi otettava huomioon, etta vaihteen kdantyessa junan alla vaunut
jakautuvat kahdelle raiteelle. Kielen kérkeen tulee talléin isku. Vauriovaih-
teessa tata jalked ei kuitenkaan ole. Vaihteen kielen kanta on sen sijaan
repeytynyt irti. Se viitaa siihen, etté vaihteen tukikiskon ja kielen kannan
vdliin on pudonnut metallia (esimerkiksi jarrulossi). Tdma havainto tukee
kaluston merkittavaa osuutta onnettomuuden aiheuttajana.

Lausunnon antaja katsoo, etta edelld mainittujen huomautusten osalta tut-
kintaraportissa on joko virheita tai puutteita. Huomautukset tulisi ottaa
huomioon lopullisessa tutkinnassa ja niiden vaikutukset johtopaatoksiin tu-
lisi arvioida.

Jyvaskyldssa 31.1.2014

Jorma Paananen
toimitusjohtaja
Destia Rail Oy
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Onnettomuustutkintakeskus on lahestynyt HatAkeskuslaitosta viitekohdassa
mainitulla lausuntopyynnélidan liittyen Vammalassa 6.4.2013 tapahtunutta
tavarajunan suistumista koskevaan tutkintaselostusluonnokseen.

Tutkintaselostusluonnoksessa ei ole annettu Hatékeskuslaitokselle
turvallisuussuosituksia. Muilta osin Hatakeskuslaitos lausuu asiassa
seuraavaa:

Kohdassa 3.3 on analysoitu pelastustoimintaa tilanteen hoidossa.
Héatakeskuslaitos yhtyy Onnettomuustutkintakeskuksen nakemykseen siita,
etté jalkikateen arvioiden hatakeskuspaivystéja on pastynyt tilanteessa
vadaradn tehtavalajiin. Paivystaja on kirjannut tehtavan tehtavalajille 471,
dljyvahinko/ ympdristéonnettomuus maalla; pieni. Puhelussa saatujen
alkutietojen perusteella oikea tehtévalaji olisi kuitenkin ollut 272-214;
Raideliikenneonnettomuus.

Hatskeskuslaitoksella ei ole asiassa lausuttavaa muilta osin. Lisédtietoja
asiassa antaa Hatakeskuslaitoksen lakimies Anna Alarautalahti-Heurlin puh.
0505725832.

Lakimies Anna Alarautalahti-Heurlin
Tarkastaja Petri Hankaniemi
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PL 112, FI-28131 PORI

Nodcentralsverket Faksi | Telefax etunimi.sulamimi@112.6
PB 112, F28131 BJORNEBORG +358 (0)295 411 800 forstnamn.eflemamn@112.f www. 112.6
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MAARAYKSET JA OHJEET
1 Liikenteenhoitoon liittyvat maaraykset ja ohjeet
1.1 Liikenteen turvallisuusviraston maarayksia
Liikennginti ja rataty6 rautatiejarjestelmasséa (TRAF1/16561/03.04.02.00/2012)
Liikenteen turvallisuusviraston maarayksen Liikenndinti ja rataty® rautatiejarjestelméassa

osassa 3 YLEINEN OSA maaratadn muun muassa:

e Jokainen liikenneturvallisuustehtavassa toimiva henkilé vastaa omalta osaltaan liiken-
ndinnin seka ratatydn turvallisuudesta ja jokaisen liikenneturvallisuustehtavassa toimi-
van on vaarallisen tilanteen havaitessaan ryhdyttava torjumaan vaaraa kaikin kaytos-
saan olevin keinoin.

Osan 7 TOIMINTA ERITYISTILANTEISSA, kohdassa 7.1 Vaiheen aukiajo maarataan muun
muassa:
e Yksikon liike on pysaytettava heti, jos vaihde ajetaan auki.

e Aukiajosta on liikenteenohjauksen piirissa olevalla alueella ilmoitettava lilkenteenohjauk-
selle.

e Aukiajetun pitkan vaihteen ylittaminen on kielletty ennen vaihdeteknisen asiantuntijan
tekemaa tarkastusta.

e Aukiajetun lyhyen vaihteen ylittdminen ennen vaihdeteknisen asiantuntijan tekeméaa tar-
kastusta on sallittu enintdan nopeudella 5 km/h. Liikenteenohjauksen on ilmoitettava no-
peus kuljettajalle tai vaihtotydnjohtajalle.

Osan 7 TOIMINTA ERITYISTILANTEISSA, kohdassa 7.2 Valvomattoman vaiheen ylittami-
nen maarataan muun muassa:

¢ Valvomattoman vaihteen saa ylittdd enintdan nopeudella 5 km/h. Liikenteenohjauksen
on ilmoitettava nopeus kuljettajalle tai vaihtotyénjohtajalle.

¢ Valvomattoman vaihteen ylittdminen on kielletty ennen vaihteen asennon toteamista.
Osan 7 TOIMINTA ERITYISTILANTEISSA, kohdassa 7.5 Junan katkeaminen maarataan
muun muassa:

¢ Kuljettajan on ilmoitettava junan katkeamisesta liikenteenohjaukselle.

e Ellei kuljettaja saa yhteytta liikenteenohjaukseen, han voi harkintansa mukaan tyéntaa
tavarajunan katkenneet osat yhteen, jos katkenneiden osien vélisséa ei ole rautatien ta-
soristeysta. Tyontdmisen aikana nopeus saa olla enintaan 5 km/h.

e Kuljettajan on varmistettava radalle seisomaan jaavien vaunujen paikallaan pysyminen
ja ensi tilassa ilmoitettava vaunuista liikenteenohjaukselle.

o Katkenneessa junassa olleiden vaunujen poistaminen radalta on varmistettava vaunujen
numeroiden perusteella.
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Tavaravaunujen suurimmasta sallitusta kuormasta, junapainosta ja junan kokoon-
panosta (RVI1/725/412/2008)

Kohdassa 2.1 Yleista maaratdan muun muassa:

e Tavaravaunun suurin sallittu akselipaino ja nopeus eivat saa ylittaa vaunulle hyvaksytty-
ja eivatka Ratahallintokeskuksen julkaisemassa Rataverkon kuvauksessa kullekin paal-
lysrakenneluokalle ilmoitettuja arvoja.

o Kuormataulukon kuormat lasketaan radan rakenteen maaraamien suurimpien sallittujen
akselipainojen mukaan ottaen huomioon vaunun kantavuus, jarrutuskyky ja kulkuomi-
naisuudet. Kuormataulukoiden arvoissa suurimman sallitun tayttdasteen vaikutus on
otettu huomioon kuljetettavien kaasusailididen osalta sek& muulloin, jos kuljetettava aine
on mainittu kuormataulukon yhteydessa.

e Ehdot vendldisen standardin mukaisten tavaravaunujen kuljettamiseen yli 22,5 t akseli-
painolla on esitetty Ratahallintokeskuksen julkaisemassa Rataverkon kuvauksessa.
Vaunuun merkittyd suurinta sallittua kuormaa ei kuitenkaan saa ylittéa.

Kohdassa 3.1 Suurin sallittu junapaino maaratdan muun muassa:

e Junaan, jonka suurinta sallittua vetovoimaa ei ole rajoitettu, saadaan automaattikytkimil-
14 liittd& 4- tai useampiakselisia tavaravaunuja. Suurin sallittu junapaino on talléin veturin
suorituskyvyn mukainen tai monikaytossa vetureiden suorituskyvyn summa. Téallaisen
junan lopussa saa olla Hkba- tai Hkbar-vaunulla liitettyja vaunuja sarjasta riippumatta
enintddn 1000 tonnia, ei kuitenkaan enempaa kuin puolet junapainosta. Jos Hkba- tai
Hkbar-vélivaunua rasittaa yli puolet junapainosta, saadaan vetovoimasta kayttaa enin-
tdan 350 kN.

Kohdassa 4.1 Eraiden vaunujen liittdmista juniin koskevat lisamaaraykset maaratdan muun
muassa:

e Automaattikytkimella varustetut vaunut on pyrittdva sijoittamaan junaan yhtend ryhma-
n&, kuitenkin junassa sallitaan kaikkiaan kuusi (6) kaksilenkkikytkimella tehtya kytken-
tdd. Suomalaisen vaunun ruuvikytkimen kayttaminen SA3-automaattikytkimeen kytket-
tyna sallitaan ainoastaan ratapihoilla.

Jos tavaravaunu, jossa on automaattikytkin ilman sivupuskimia (esim. venalaisen stan-
dardin mukainen tavaravaunu), on liitettdva ruuvikytkimella varustettuun veturiin tai tava-
ravaunuun, on tama mahdollista vain

a) kayttamalla valivaunua, jossa on seka automaattikytkin ettd sivupuskimet (esim.
Hkba) tai

b) kayttamalla valivaunua, jonka toisessa paassa on ruuvikytkin ja sivupuskimet ja toi-
sessa paassa automaattikytkin joko sivupuskimien kanssa tai ilman.
Kohdan 4.3 Kuorman laadusta johtuvia maarayksia alakohdassa 4.3.1 Veturissa mukana pi-

dettavat asiakirjat maarataan:

e Kuljetettaessa junaa, johon on liitetty vaarallisilla aineilla kuormattuja vaunuja, on vetu-
rissa oltava seuraavat asiakirjat:

(1) Kirjallinen ilmoitus veturinkuljettajalle junaan liitetyista
a) vaarallisilla aineilla kuormatuista vaunuista

b) ammoniakin, kloorin tai rikkidioksidin kuljetukseen kaytetyisté puhdistamattomis-
ta tyhjista sailibvaunuista



Liite 2/3 (26)

€) vaunuista, joihin on kuormattu ammoniakin, kloorin tai rikkidioksidin kuljetukseen
kaytettyja puhdistamattomia tyhjia sailiokontteja

liImoituksen tulee sisaltda kuljetettavien aineiden nimet, vaunujen varoituslipukkei-
den numerot seka vaunujen sijainti junassa

(2) Kuljetettavina olevien vaarallisten aineiden tai aineryhmien turvallisuusohjeet onnet-
tomuuden tai hatétilanteen varalta.

e Turvallisuusohjeessa tulee lyhyesti ilmoittaa

(1) kuljetettavan vaarallisen aineen aiheuttaman vaaran laatu seké tarpeelliset torjunta-
ja suojelutoimenpiteet

(2) toimenpiteet tai ensiapu onnettomuuden sattuessa, erityisesti, jos ihmiset joutuvat
kosketuksiin kuljetettavien aineiden kanssa

(3) toimenpiteet tulipalon sattuessa, erityisesti kaytettdvat sammutusmenetelmat tai
menetelmat, joita ei saa kayttaa

(4) toimenpiteet, joihin on ryhdyttava kuljetettavien kollien vahingoittuessa, erityisesti
aineiden joutuessa maahan

(5) toimenpiteet valttda tai minimoida vesiymparistdlle vaarallisten aineiden vuodon ai-
heuttamat vahingot ja lisaksi varoituslipukkeissa ilmoitetut vaarat.

TyOnantajan on huolehdittava siitd, ettd asianomainen henkilostd osaa toimia naiden oh-
jeiden mukaisesti.

Kohdassa 4.4 Viallinen ja vaurioitunut kalusto junassa maarataan:

e Kiskoilta suistunutta tai muuten vahingoittunutta likkuvaa kalustoa ei saa kayttaa liikken-
teessa ennekuin kaluston rakenteen tunteva henkild on todennut, etta sitéa voidaan pitaa
likenteessa. Onnettomuus- ja vauriotapauksissa radan saattamiseksi liikennditavaan
kuntoon tarvittavasta vaurioituneen kaluston siirrosta, siind kaytettavasta nopeudesta ja
turvallisuuden takaamiseksi tarvittavista jarjestelyistd paattaa ja vastaa kaluston raiva-
uksesta onnettomuuspaikalla vastaava henkild. Vaurioituneen kaluston hinausnopeus
saa kuitenkin olla enintdan 50 km/h. My6hemmin tapahtuva vaurioituneen kaluston kul-
jetus on hoidettava erikoiskuljetuksena.

1.2 Liikenneviraston ohjeita
Rautatieliikenteenohjauksen késikirja (4003/1001/2011, 4.10.2011)

Rautatieliikenteenohjauksen kasikirjan maarittelyn mukaan liikenteenhallinnalla tarkoitetaan
likenteen kokonaisuuksien hallintaa ja operointia. Liikenteenhallinnan tavoitteena on tuottaa
turvallista ja korkealaatuista palvelua liikenteenhallinnan asiakkaille ja koko yhteiskunnan
toiminnalle.

Liikenteenohjauksen tarkeimpia periaatteita ovat toiminnan turvallisuus seka lilkkenndinnin ja
ratatydn turvallisuutta tukevat menettelytavat. Liikenteenohjauksen paatehtavia ovat muun
muassa junien kulkuteiden turvaaminen, ratatyén suojaaminen ja siihen liittyva luvananto ja
junien kulun kirjaaminen seurantajarjestelmiin Liikenneviraston ohjeiden mukaisesti.

Rautatieliikenteenohjauksen kasikirjan osassa 3 Hairitt teknisissa laitteissa todetaan, etta
kaikista turvalaitosvioista ja -hairiostda on tehtava vikailmoitus kayttékeskukseen. Liiken-
teenohjausorganisaatio on avainasemassa nopean tiedon saamisessa huolto- ja kunnossa-
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2.1

pito-organisaatiolle, jotta korjaavat toimenpiteet kaynnistyvéat nopeasti. Viestinta- ja valvonta-
laitevioista on ilmoitettava niista vastaavalle kunnossapitgjélle.

Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO) (Liikenneviraston ohjeita 1/2012, Dnro
204/065/2012, 23.1.2012)

Radanpidon turvallisuusohjeissa on muun muassa:

e Ohjetta sovelletaan rautatiealueella tehtaviin radanpitoon ja -rakentamiseen liittyviin t6i-
hin seka Liikenneviraston luvan tarvitseviin téihin.

e Rautatiealueella tapahtuviin téihin tarvitaan Liikenneviraston lupa tai sopimus Liikennevi-
raston kanssa tai tyon tilaajana on Liikennevirasto.

e Ohjetta on noudatettava kaikissa Liikenneviraston tilaamissa tai hyvaksymissa rautatie-
alueella tehtavissa toissa.

e Rautatiealueella saavat liikkua ja tydskennella vain rautatieymparistoon koulutetut, asi-
anomaisen patevyydet omaavat henkil6t.

¢ Rautatiealueella liikkuminen on sallittua ainoastaan tydtehtavien niin edellyttdessa.

Ratalaitteisiin liittyvat maaraykset ja ohjeet
Liikenteen turvallisuusviraston maarayksia

Rautatiejarjestelman infrastruktuuriosajarjestelmd (TRAFI/18116/03.04.02.00/2012,
22.1.2013)

| OSA YLEISTA

1. Talld maaraykselld pannaan kansallisesti taytantéon 26.4.2011 annettu komission paatos
tavanomaisen rautatiejarjestelman infrastruktuuriosajarjestelmaa koskevasta yh-
teentoimivuuden teknisesta eritelmasta (2011/275/EU) sellaisena kuin sitd on muutettu
komission paatokselld yhteentoimivuuden teknisista eritelmistd annettujen paatdsten
2006/861/EY, 2008/163/EY, 2008/164/EY, 2008/217/EY, 2008/231/EY, 2008/232/EY,
2008/284/EY, 2011/229/EU, 2011/274/EU, 2011/275/EU, 2011/291/EU ja 2011/314/EU
muuttamisesta (2012/464/EU).

2. Yhteentoimivuuden teknisen eritelman maarayksia, jotka ovat taman maarayksen Il osas-
sa, sovelletaan paatoksessd 1692/96/EY maariteltyyn Euroopan laajuiseen liiken-
neverkkoon (jaliempana TEN-verkko) kuuluvilla tavanomaisilla radoilla kayttdéénotetta-
vaan uuteen infrastruktuuriosajarjestelmaan sekd tdman maarayksen voimaan tullessa
TEN-verkkoon kuuluvilla radoilla olemassa olleeseen infrastruktuuriosajarjestelmaan, jo-
ta tdman maarayksen voimaantulon jalkeen uudistetaan tai parannetaan.

3. Taméan maarayksen lll osan 1 lukua sovelletaan |l osassa olevassa yhteentoimivuuden
teknisessa eritelmassa mainituissa avoimissa kohdissa ja Suomea koskevissa erityista-
pauksissa.

4. Taman maarayksen lll osan 2 lukua sovelletaan TEN-verkon ulkopuolella kayttéonotet-
tavaan uuteen infrastruktuuriosajarjestelmaan seka taman maarayksen voimaan tulles-
sa TEN-verkon ulkopuolella olemassa olleeseen infrastruktuuriosajarjestelmaan, jota
taman maarayksen voimaan tulon jalkeen uudistetaan tai parannetaan.

5. Taman maarayksen | osan 4 kohdassa tarkoitettuun hankkeeseen, joka on kaynnistetty
ennen tdman maarayksen voimaantuloa, sovelletaan ennen tdman maarayksen voi-
maantuloa voimassa olleita maarayksia.

6. Taman maarayksen lll osan 3 lukua sovelletaan koko rataverkolla.
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7. Taman maarayksen lll osan 3 lukua ei sovelleta rautatien tasoristeykseen, jossa rauta-tien
tasoristeykseen liittyvien raiteiden liikkenndinti on estetty, tai jossa raiteen/raiteiden suurin
nopeus on enintdan 20 km/h, tai ratatydn tasoristeykseen, tai rautatien tasoris-teyksen,
joka sijaitsee alueella, jolla asiaton liikkuminen ja oleskelu ilman alueen halti-jan lupaa
on kielletty ja jolle paasy on aidalla tai muutoin rakenteellisesti estetty ja liik-kumis- ja
oleskelurajoitukset selkeasti merkitty.

8. Kayttdonottoluvan edellytyksena olevasta vaatimuksenmukaisuuden arvioinnista vastaa |l
osan maaraysten osalta ilmoitettu laitos, joka on hyvaksytty rautatiejarjestelman yh-
teentoimivuudesta annetun direktiivin mukaisesti

9. Taman maarayksen lll osan osalta kayttéonottoluvan edellytyksena oleva vaatimus-
tenmukaisuuden arviointi on tehtava rautatielain (304/2011) 65 §:n mukaisesti.

10. Yhteentoimivuuden osatekijdiden vaatimuksenmukaisuuden arvioinnissa ja osajarjes-
telman EY-tarkastusmenettelyssa kaytetyistd moduuleista saadetaan Maarayksessa
vaatimustenmukaisuuden ja kayttéonsoveltuvuuden arviointimenettelyja ja EY tarkas-
tusmenettelya koskevista moduuleista (TRAFI1/3051/03.04.02.00/2011).

11. Kymmenen vuoden siirtymaaikana on sallittua antaa EY-tarkastustodistus osajarjestel-
malle, vaikka siihen sisaltyisi yhteentoimivuuden osatekijoita, joilla ei ole EY-
vaatimustenmukaisuus- tai kayttoonsoveltuvuusvakuutusta, jos Il osan 6.6 kohdassa
vahvistetut vaatimukset tayttyvat.

12. Jos osajarjestelmassa on yhteentoimivuuden osatekij6ita, joille ei ole annettu todistus-ta,
sen toteuttaminen, parantaminen tai uudistaminen, kayttéonotto mukaan luettuna, on
saatettava paatokseen siirtymakauden aikana.

13. Edelld 9 kohdassa tarkoitetussa tarkastusmenettelyssa on ilmoitettava selvasti syyt sil-le,
miksi yhteentoimivuuden osatekijalla ei ole todistusta;

14. Siitymakauden paatyttya ja huoltoa koskevassa Il osan 6.5.3 kohdassa sallituin poik-
keuksin yhteentoimivuuden osatekijéilla on oltava vaadittava EY-vaatimustenmukaisuus-
jaltai kayttdonsoveltuvuusvakuutus ennen niiden sisallyttamis-ta osajarjestelmaan.

I OSA YHTEENTOIMIVUUDEN TEKNINEN ERITELMA
2 OSAJARJESTELMAN MAARITELMA JA SOVELTAMISALA
2.1 Infrastruktuuriosajarjestelman maaritelma

Tassa YTE:ssa kasitellaan:

a. infrastruktuurin rakenteellista osajarjestelmaa

b. sitd osaa kunnossapidon toiminnallisesta osajarjestelmasta, joka liittyy infrastruktuu-
riosajarjestelmaan (eli junien ulkopuoliseen puhdistukseen tarkoitettuja pesupaikkoja,
vedentayttéa, polttoainetdydennysta, kiinteitd kaymaldiden tyhjennyslaitteita ja sah-
kdnsyottoa).

Infrastruktuuriosajarjestelmaan kuuluvat osatekijat luetellaan direktiivin 2008/57/EY liitteessa
Il (2.1 Infrastruktuuri).

Taman YTE:n soveltamisalaan kuuluvat nain ollen seuraavat infrastruktuuriosajarjestelman
nakokohdat:

a. radan linjaus

b. raiteen parametrit

C. vaihteet

d. radan kuormituskyky

e. rakenteiden kuormituskyky liikenteen kuormitusta vastaan

f. radan geometrian laatu ja yksittaisia virheita koskevat rajat
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g. laiturit

h. terveys, turvallisuus ja ymparistod
i. kayttda koskevat saannot

j- kiintedt laitteet junien kunnossapitoa varten.

Lisatietoja asiasta on tdman YTE:n 4.2.3 kohdassa.

3 OLENNAISET VAATIMUKSET

Seuraavassa taulukossa viitataan direktiivin 2008/57/EY liitteessa Il esitettyihin olennaisiin
vaatimuksiin, jotka on merkitty taulukkoon 4 luvussa esitettyjen perusparametrivaatimusten

mukaisesti.
Taulukko 1 Infrastruktuuriosajarjestelman perusparametrit ja niitd vastaavat olennaiset
vaatimukset
Ter-
Tavanomaisen rauta- vey
. e v n Tur- .
tiejarjestelman infra- val- Luotet- S- Ympa-
Kohta struktuuri- . tavuus | vai- ris- Tekninen
e . lisuus - ..
osajarjestelman pe- Kaytet- | ku- | tonsuo- | yhteen-
rusparametrit tavyys | tus jelu sopivuus
4.2.4.1 Aukean tilan ulottuma 1.1.1 1.5-81
4.2.4.2 Raidevali 1.1.1 1.
4.2.4.3 Suurimmat pituuskaltevuu- | 1.1.1 1.5-51
det
4.2.4.4 Pienin kaarresade 1.5-81
4.2.4.5 Pienin kaltevuustaitteen 1.5-81
pydristys
4.2.5.1 Nimellinen raideleveys 1.5-81
4.2.5.2 Kallistus 1.1.1
4.2.5.3 Raiteen kallistuksen muu- 1.5-81
tosnopeus (ajan funktiona)
4.2.5.4 Kallistuksen vajaus 1.1.1 1.5-81
4.2.5.5 Ekvivalenttinen kartiokkuus 1.1.1, 1.5
1.1.2
4.2.5.6 Kiskon  hamaran  profiili | 1.1.1, 1.5-81
normaalille raiteelle 1.1.2
4.2.5.7 Kiskon kallistus 1.1.1, 1.5-§1
1.1.2
4.2.5.8 Radan jaykkyys 1.5
4.2.6.1 Lukituslaitteet 1.1.1,
1.1.2
4.2.6.2 Vaihteiden ké&ytonaikainen | 1.1.1, 1.2 1.5
geometria 1.1.2
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Ter-
Tavanomaisen rauta- vey
- o I Tur- -
tiejarjestelman infra- val- Luotet- s- Ympa-
Kohta struktuuri- i tavuus | vai- ris- Tekninen
e - i isuus - "
osajarjestelman pe- Kaytet- | ku- | ténsuo- | yhteen-
rusparametrit tavyys | tus jelu sopivuus
4.2.6.3 Kiintean kaksikarkisen riste- | 1.1.1, 1.5
vksen pisin  ohjaukseton | 1.1.2
osuus
4.2.7.1 Radan kantavuus 1.1.1, 1.5-81
1.1.2,
1.1.3
4.2.7.2 Radan pitkittdisvastus 1.1.1, 1.5-81
1.1.2,
1.1.3
4.2.7.3 Radan poikittaisvastus 1.1.1, 1.5-81
1.1.2,
1.1.3
4.2.8.1 Uusien siltojen kuormitetta- | 1.1.1, 1.5-81
vuus liikenteen kuormitusta | 1.1.3
vastaan
4.2.8.2 Uusia maarakenteita ja| 1.1.1, 1.5-81
maanpaineen vaikutuksia | 1.1.3
koskeva ekvivalentti pysty-
kuormitus
4.2.8.3 Raiteiden p&alla tai vieressa | 1.1.1, 1.5-81
olevien uusien rakenteiden 1.1.3
kestokyky
4.2.8.4 Vanhojen siltojen ja maara- | 1.1.1, 1.5-81
kenteiden kuormitettavuus | 1.1.3
lilkenteen kuormitusta vas-
taan
4.29.1 Vialittéman toiminnan rajan, | 1.1.1, 1.2 1.5-81
toiminnan rajan ja huo-| 1.1.2
miorajan maarittely
4.2.9.2 Valittéman toiminnan raja| 1.1.1, 1.2 1.5-81
kiskojen kieroudelle 1.1.2
4.2.9.3 Valittéman toiminnan raja| 1.1.1, 1.2 1.5-81
raideleveyden vaihtelulle 1.1.2
4.29.4 Vialittéman toiminnan raja 1.1.1 1.2 1.5-81
kallistukselle
4.2.10.1 | Laiturin hyétypituus 1.5
4.2.10.2 | Laiturin leveys ja reuna 1.1.1
4.2.10.3 | Laiturin paaty 1.1.1
4.2.10.4 | Laiturin korkeus 1.1.1, 1.5-81
2.1.1-
§3
4.2.10.5 | Laiturin etdisyys raiteesta 1.1.1, 1.5-81
2.1.1-

Te N
w




Liite 2/8 (26)

Ter-
Tavanomaisen rauta- Tur- vey
tiejarjestelman infra- le:'I'- Luotet- s- Ympa-
Kohta struktuuri- li tavuus | vai- ris- Tekninen
A . isuus - ..
osajarjestelman pe- Kadytet- | ku- | tonsuo- | yhteen-
rusparametrit tavyys | tus jelu sopivuus
4.2.11.1 | Tunneleissa syntyvat suu- | 2.1.1-§
rimmat sallitut paineenvaih- 2,
telut 2.1.1-§
4
4.2.11.2 | Melun ja tarindn raja-arvot 1.4.1,
ja vdhentamistoimet 1.4.4,
1.4.5
4.2.11.3 | Suojaus sahkaiskuilta 2.1.1-
§3
4.2.11.4 | Rautatietunneleiden turvalli- | 1.1.1, 1.3 1.4.2
suus 1.1.4,
2.1.1-
§1,
2.1.1-
§4
4.2.11.5 | Sivutuulten vaikutus 1.1.1
4.2.12.1 | Etdisyysmerkit 1.2
4.2.13.2 | Kaymaldiden tyhjennys 1.2 1.3. 1.5-§1
1
4.2.13.3 | Laitteistot junien ulkopuoli- 1.2 1.5-81
seen puhdistukseen
4.2.13.4 | Vedentayttd 1.2 1.3. 1.5-81
1
4.2.13.5 | Polttoaineen lisdaminen 1.2 1.3. 1.5-§1
1
4.2.13.6 | Ulkoinen virran syatto 1.2 1.5-§1
4.4.1 Ennakkoon  suunniteltuihin 1.2
toihin liittyvat erityisolosuh-
teet
4.4.2 H&irio- ja vajaatoiminta 1.2
4.4.3 Tydntekijoiden suojaaminen | 2.1.1-
ilmavirran vaikutuksilta §2
4.5 Kunnossapitosuunnitelma 1.2
4.6 Ammatillinen patevyys 1.1.5 1.2
4.7 Terveytta ja turvallisuutta | 2.1.1- 1.2 1.3 1.4.2 1.5
koskevat vaatimukset §2,
2.1.1-
§3,
2.1.1-
g4

2.2 Liikenneviraston ohjeita

Ratatekniset ohjeet (RATO), osa 4 Vaihteet (Liikenneviraston ohjeita 22/2012, Dnro
5600/090/2012, 17.12.2012)

Kohta 4.2.2.4 Vaihteen ja pytrakerran valinen vuorovaikutus on:

Pytrien kartiomainen muoto ohjaa pydréakerran kulkua raiteella. Suoralla raiteella pyérien lai-
pat varmistavat pyodrékerran pysymisen raiteella. Vaihteissa pyorien laipat ohjaavat pyoréaker-

ran kulkua erityisesti kieli- ja vastakiskosovituksissa seka 2-karkisissa risteyksissa.

Suomen rataverkolla liikenndi seka kotimaista ettd ulkomaista kalustoa, joiden pydrékertojen
mitoitukset poikkeavat toisistaan. Mitoituksellisten erojen huomiointi edellyttdd vaihteissa
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kompromissiratkaisuja erityisesti vastakiskosovituksissa. Pyoran renkaiden valien nimellis-
mittojen ero eri kalustotyypeilla on 5 mm. Vaihteet on mitoitettava siten, ettd molemmat pyo-
rakertatyypit kulkevat turvallisesti ja mahdollisimman tasaisesti.

Vaihteen ulkopuolella kiskot on kallistettu siséédnpéain 1:40 tai 1:20 kaltevuuteen junan kulun
vakavoittamiseksi. Ennen vuotta 1994 ei kaytetty lapimenevaa kiskon kallistusta vaihteissa.
60E1A5-kiskoprofiili tai kiskon hamaran koneistus mahdollistavat kallistuksen kayttamisen
kielisovituksissa ja koko vaihteessa. Kallistus on talléin 1:40.

Kohdan 4.5 Vaihteiden rakenne alakohdan 4.5.1 Yleiset perusteet mukaan:

Vaihteen rakenteen tulee tayttaa seuraavat perusvaatimukset:

— junan tulee kulkea vaihteessa kulkusuunnasta, nopeudesta ja akselipainosta riippumatta
pehmeasti ja sysayksettomasti

— kielien asennon tulee olla tukeva ja kielen on liityttava tiukasti tukikiskoon myés junan
kuormituksen alaisena

— pieni vaihteen virhe ei saa suistaa junaa radalta

— vaihteen on oltava kaannettavissa tarpeellisella varmuudella ja riittavan kevyesti kaikis-
sa olosuhteissa

— vaihteen osien tulee olla kestéavia ja pienin kustannuksin kunnossapidettavissa

— vaihteeseen tulee voida asentaa tarpeelliset varusteet ottaen huomioon mydés sen talvi-
kunnossapito.

Kohdassa 4.5.7.2 Vaihteenlukot on muun muassa:
Sahkokaantolaitteen sisdanrakennettu lukko

Sisdanrakennetulla lukolla varustetuissa vaihteissa vaihteen kielien liiketta ja lukitusta ohja-
taan kayttétankojen avulla ja paateasemaa valvotaan kahdella kumpaankin kieleen asenne-
tulla valvontatangolla. Vaihteen sahkokaantolaitteita on sek& aukiajon kestavia etta ei au-
kiajoa kestavia malleja. Aukiajo on kielletty ja aukiajon tapahduttua on vaihde aina tarkistet-
tava. Aukiajon kestavaa mallia olevan kaantélaitteen aukiajossa lukitus purkautuu aukiolevan
kielen puolelta. Aukiajon kestavaa mallia olevan kaantolaitteen sisdanrakennettu lukko kes-
tad aukiajon enintddn 35 km/h nopeudella.

Vaihteenlukitsin

Vaihteenlukitsimia kaytetaan vaihderakenteissa, joissa kielien kanta- ja valialueella halutaan
varmistaa kielien liittyminen tukikiskoon riittavalla tarkkuudella. Vaihteessa kaytetaan yhta tai
useampaa lukitsinta. Lukitsimia on kaytdssa kahta eri perustyyppia eri kayttotarkoituksiin
(kuvat 39 ja 40). Padasiassa laitteita kaytetaan 60E1-vaihteissa. Lukitsimien jousimekanismi
virittyy kielien kaanndn aikana ja kaannon lopussa jousivoima pakottaa kielet paa-
teasemaansa. Lukitsimien avulla saadaan myo6s joustokantaisten kielien kantaosa aukea-
maan riittavasti. Vaihteenlukitsimella yhdessa vaihteenkoskettimen kanssa kaytettyna korva-
taan kantaosan vaihteenkaantolaite.
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Ratatekniset ohjeet RATO 14 Vaihteiden tarkastus ja kunnossapito (Liikenneviraston
ohjeita 7/2013, Dnro 5601/090/2012, 1.3.2013)

Kohdassa 14.2 Yleisté on:

Vaihteet ovat radan liikenndinnin ja likennoitavyyden kannalta keskeisia ratalaitteita, jonka
vuoksi niiden kunnossapitoon tulee kiinnittda erityista huomiota.

Vaihteen lisdksi vaihteen tarkastukseen kunnossapitoon kuuluu vaihdealue. Vaihdealueen
pituus maaritetddn raiteen suurimmasta nopeudesta RATOnN osan 4 "Vaihteet" mukaisesti.

Vaihteen ja vaihdealueen tarkastus ja kunnossapito tulee toteuttaa siten, ettd vaihteessa ja
vaihdealueella voidaan liikkenndida samoilla nopeuksilla ja akselipainoilla, jotka ovat kaytossa
vaihteeseen liittyvilla raiteilla. Jos vaihteen turvallista liikennéitavyytta ei voida taata, on vaih-
teeseen asetettava nopeusrajoitus tai liikenndinti vaihteessa on keskeytettava, kunnes vaih-
teessa oleva vika on poistettu.

Vaihteiden kunnossapito muodostaa merkittdvan osan radan kunnossapidon kustannuksista.
Vaihteiden tarkastukset ja kunnossapito tulee ajoittaa vaihteen elinkaarikustannusten kannal-
ta tehokkaasti, Oikea-aikainen kunnossapito pidentaa vaihteen ja sen osien kayttéikaa. Vas-
taavasti esimerkiksi vaihteen geometriavirheiden korjaamisen tai vaihteen terasosien hit-
sausteknisen kunnossapidon viivastyminen tai laiminlyonti lyhentdd vaihteen kaytt6ikaa ja
aiheuttaa tarpeetonta vaihteen osien vaihtotarvetta.
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Kohdassa 14.3 Kunnossapidon laatujarjestelma on:

Kunnossapitajalla tulee olla vaihteiden kunnossapidosta laatujarjestelma, jossa on kuvattu
vaihteiden kunnossapitoon kuuluvat keskeiset tehtavat, vastuut seka toiminta poikkeustilan-
teissa.

Kunnossapitgjan tulee yllapitaa laatujarjestelmén osana vaihteiden kunnossapidon ohjeistoa,
johon on koottu Liikenneviraston vaihteita ja niiden késittelya koskevat ohjeet, vaihteiden lin-
jakaaviot ja osakuvat, Liikenneviraston ohjeita tdydentavat kunnossapitdjan tyéohjeet, kuten
ohjeet vaihteen terasosien hitsausteknisesta kunnostuksesta, seka valmistajien vaihteita ja
vaihteisiin liittyvia laitteita koskevat kunnossapito- ja huolto-ohjeet. Kunnossapitaja vastaa,
ettd silla on kaytdssaan kaikki vaihteiden kunnossapidossa tarvittavat ohjeet mukaan lukien
laitevalmistajien ohjeet. Ohjeiston tulee olla kunnossapitdjan vaihteiden kunnossapitoon
osallistuvan henkiloston kaytettavissa.

Kohdassa 14.4 Kunnossapidon henkildsto on:

Kunnossapitdjan tulee nimeta kunnossapitoalueensa kaikille vaihteille vastuuhenkilt tai -
henkilot. Vastuuhenkilésta tulee olla kirjallinen méaarays, jossa on lueteltu vastuuhenkilon
vastuulle kuuluvat vaihteet joko yksildidysti vaihteittain tai esimerkiksi rautatieliikennepaikoit-
tain.

Vaihteiden kunnossapidossa saa kayttda ainoastaan vaihteiden kunnossapitoon perehdytet-
tya henkilost6a, jolla on riittdva tyotehtavien edellyttdma ammattitaito ja Liikenneviraston oh-
jeen "Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO)" mukaiset patevyydet. Kunnossapitdja vastaa
henkilostonsa ja aliurakoitsijoidensa perehdyttdmisesta ja patevyyksista.

Kohdan 14.5 Vaihteen tarkastus alakohdassa 14.5.1 Tarkastusten ajoittaminen on muun
muassa:

Vaihteiden tarkastus tulee aikatauluttaa seuraavasti:

— Paaraidevaihteet, joiden suoran raiteen suurin nopeus on yli 120 km/h, on tarkas-
tettava vahintaan nelja (4) kertaa vuodessa. Tarkastusvali saa olla enintdaén 110 vuoro-
kautta.

— Muut paaraidevaihteet on tarkastettava vahintaan kaksi kertaa vuodessa. Tarkastusva-
li saa olla enintdan 7 kuukautta.

— Sivuraidevaihteet on tarkastettava vahintdan joka toinen kalenterivuosi. Tarkastusvali
saa olla enintédéan 26 kuukautta.

Kohdan 14.5 Vaihteen tarkastus alakohdassa 14.5.2 Tarkastusmenetelmat on muun muas-
sa:

Vaihteen mitat eivat saa ylittda akuuttirajoja, jotka on maaritetty ohjeen liitteessa 1.
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Vaihteiden tarkastuksen mittaluvut

Yksinkertaiset vaihteet
Ulkokaarrevaihteet
Sisakaarrevaihteet

Tasapuoliset yksinkertaiset vaihteet

HUOM: e-, f-, g- ja i -mitat mitataan 150 mm risteyksen kdrjestd!
*) Vaihteen g- ja i-mitat voidaan jdttdd mittaamatta, jos vaihteen f- ja e-mitat tdyttdvdt
toleranssivaatimukset.

Nimellismitat ja toleranssit

Nimel- Tydn Kunnossapitotoleranssit Akuuttiraja
linen | vastaanottotoleranssit
VAIHDETYYPPI uusi kierratys | sivuraide | paaraide
+ |-+ -]T+]-T+«1-1 + [ -
YV60-300-1:9
a| 1524] 2 23| 2]7]3]6]-3 1535 1520
b| 1525 2 23] 2]6]3]5]-3 1532 1520]
c1| 1524] 2 2| 3| 2]7]3]6]-3 1535 1520|
c3| 1524 2 23] 210 3]s6]-3 1535]  1520]
c2| 1524] 2 2| 3] 2]1w0]3]7]-=3 1547 1520|
c4| 1524 2 2| 3] 21| 3]15]-3 1547]  1520]
d1] 1524 2 23] 2]7]3]6]-3 1535 1520|
d2| 1524 2 2| 3] 21| 3]15]-3 1547]  1520]
e12[ 1524 2 2]l 2] -2]13]3]3]-=3 1527 1519|
f1,2] 1482 2 Al 2]l a4l 2] 2]2]-=2 1486] 147
g1,2*] 1438 0 1ol 1o 5[0 -4 1440] 1432
i127] 44 1 0 1] 0] 4| 3 | 49 41

Vaihteen tarkastuksessa on kaytettava tarkoitukseen sopivia menetelmia, laitteita ja mitta-
apuvalineitd, joilla voidaan luotettavasti varmistaa vaihteen turvallinen liikennoéitéavyys ja vaih-
teen mitat.

Vaihteen osien kunto seka vaihdealueen geometria ja tukikerros tarkastetaan silmamaarai-
sesti. Tarkastuksessa tulee tarkastaa vaihteen kiinnitysosien (esimerkiksi raideruuvit, pulttilii-
tokset) kireys ja kunto. Kielen ja tukikiskon valin mittauksessa on kaytettdva rakotulkkeja.
Kielisovituksen osien kuluneisuus on tarkastettava kielen ja tukikiskon kulumamittalaitteella.

Vaihteen tarkastuksesta tulee laatia tarkastuspoéytakirja, jonka kunnossapitajan tulee sailyt-
tdd vahintdan kaksi (2) vuotta tarkastuksesta. Sivuraidevaihteista, jotka tarkastetaan enin-
tadn kahden vuoden vélein, tulee sailyttdd myots edellisen tarkastuksen poytakirja, vaikka
tarkastuksesta olisi kulunut yli kaksi vuotta. Tarkastustulokset on purettava tyéohjelmiin siir-
toa varten mahdollisimman pian tarkastuksen jalkeen.
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Jos kunnossapitdjan sopimus paattyy, tulee kunnossapitgjan toimittaa taman vaatimuksen
mukaisesti arkistoidut vaihteentarkastuspoytakirjat Liikennevirastolle.

Kohdan 14.5 Vaihteen tarkastus alakohdassa 14.5.3 Mittauskohteet on muun muassa:

Vaihteen mittojen mittauskohteen, uusien ja kierratysvaihteiden vastaanottotoleranssit, kun-
nossapitotoleranssit seka akuuttirajat on esitetty taméan ohjeen liitteissa 1-3.

Vaihteen mittojen mittaus tulee toteuttaa siten, ettd mittauksessa on mahdollista havaita
poikkeamat vaihteen mittojen akuuttirajoista. Jos vaihteen jokin mitta poikkeaa akuuttirajasta,
on liikenndinti vaihteessa keskeytettava, kunnes mittapoikkeaman aiheuttanut vika on korjat-
tu.

Kaikki mittaukset tehdaan raidetta vastaa kohtisuorassa suunnassa. Mittaukset tehdaan
kuormittamattomassa tilassa, mutta mittauksen yhteydessa on arvioitava kuormituksen ja
vaihteen kunnon (esimerkiksi puupélkkyvaihteissa vaihdealuslevyjen painuminen) vaikutus
vaihteen mittoihin. Tarvittaessa vaihteen terdsosaa voidaan kaantaa esimerkiksi rautakan-
gella kuormituksen vaikutuksen arvioimiseksi.

Kohdan 14.5 Vaihteen tarkastus alakohdassa 14.5.4 Tarkastuskohteet on:

Vaihteen mittauksen jalkeen vaihteesta on tarkastettava seuraavat kohteet, joista tiedot on

kirjattava vaihteentarkastuspoytakirjaan:

— raideleveys vaihdealueella; raideleveys saa muuttua vaihteessa ja muualla vaihde-
alueella korkeintaan 1 mm yhden rata- ja vaihdepdlkkyvalin matkalla

— korkeusasema vaihteessa

— korkeusasema muualla vaihdealueella ja erityisesti alueen rajoilla

— kallistus vaihteessa

— kallistus muualla vaihdealueella

— sivuttaisasema vaihteessa

— sivuttaisasema muualla vaihdealueella

— tukikerroksen vajaus

— vaihteen tuenta, erityisesti asetinptlkkyjen tuenta koko pituudeltaan

— yhdyslevyn saato

— vaihdepolkkyjen ja suoruus suhteessa linjakaaviossa esitettyyn kulmaan

— vaihdepolkkyjen vaihtotarve

— kiskojatkosten jatkosraot

— vaihteenosien kiinnitykset; erityisesti on huomattava risteysten, kielisovitusten ja vasta-
kiskosovitusten pulttilitosten kiskokiinnitysten seké& aluslevyjen raideruuvien kiristys ja
kunto

— kielen liittyminen tukikiskoon ja -tonkkiin

— vaihteenlukko

— vaihteen kaantbavustin; Railex-kdantbavustin tulee olla saadettyna keskeisesti
valmistajan ohjeen mukaan

— vaihteen rullalaakerit

— vaihteen voitelu

— vaihteen puhdistustarve

— kielen saato

— risteyksen hiontatarve

— kérkivahvistus ja sen eristyksen kunto

— kaytto- ja tarkistustankojen kunto, sédatdtarve ja saatdmutterien kireys.

Laajennetussa tarkastuksessa on tarkastettava lisaksi:
— purseet kielisovituksissa, siipi- ja karkikiskoissa, vastakiskoissa ja vaihdekaarteen kis-
koissa
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— paallehitsaustarve kielisovituksissa, risteyksissa, vastakiskoissa, valikiskoissa

— jajatkoksissa

— eristysjatkosten kunto

— ankkurointi vaihteen ulkopuolella.

Laajennettuun tarkastukseen kuuluu myos vaihteen ja sen keskeisten terasosien yleisen
kunnon tarkastus ja madollisen vaihtotarpeen maaritys.

Kohdan 14.5 Vaihteen tarkastus alakohdan 14.5.5 Vaihteen kielen ja tukikiskon valin tarkas-
tus ja saatd alakohdassa 14.5.5.3 Kaantolaitteen sisdanrakennetulla vaihteenlukolla varuste-

tut vaihteet on muun muassa:
Lukkojen ja tankojen saato on tehtava erillisten kdantolaitekohtaisten saatéohjeiden mukaan.
Saatbarvot on esitetty taulukossa 1.
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Vaihteiden kdcintolaitteiden ja vaihteenkoskettimien sddtoarvot.

Kielen ja tukikiskon valys / mm
S&atokohde
T — Sapseiisis Lukitusla?ite Va[vontal_aite
Menee | Ei Menee Ei mene
lukkoon | mene valvontaan | valvontaan
lukkoon
kiilalukko 3.0 276
YV54-1:9 i '
kasiasetin vaihteen-
kosketin 3.0 4.0
YV54-1:9 kaantolaite
sahkokaantolaite 30 33 53 &0
KRV54-1:9 kaantolaite AjaC 30 35 35 i
sahkokaantélaite ’ ’ ’ ’
kiilalukko
30 4,0
YV60-1:9 karkivaihteen-
kasiasetin kosketin 3.0 4.0
kantavaihteen- o G
kosketin ’ ’
YV60-1:9 ja kaantolaite 3.0 35 35 4.0
& U KVGO : kantavaihteen-
sahkokaantolaite : 11,00 12,0 (2
kosketin ’ ’
karkikaantolaite
2,0 3,0 3,0 4,0
YV60-1:11,1, 1:14, | keskikdantolaite i 20 3.0 4,0
1:18, 1:15,5, 1:26, ' ' ' '
1:28 ja SKV60 | kantavaihteen- — —
sahkokaantolaite | kosketin ’ :
muut koskettimet
8,0 9,0
YV54-1:15,5, 1:25 k?]i_kki.. . 2,0 30 3,0 4,0
Rt kaantolaitteet ’ ' ' ’
(1 sallittu raideleveyden muutos 8 mm
(2 Raideleveyden muutoksen on oltava alle 9 mm

Kohdan14.7 Vaihteiden peruskunnossapito alakohdan 14.7.6 Kaantdlaitteiden ja vaihteen-
lukkojen kunnossapito alakohdassa 14.7.6.2 Sahkdkaanttlaite on muun muassa

Sahkokaantolaitteet tulee kunnossapitaa kunkin laitetyypin kunnossapito-ohjeiden mukaan.
Huollot on tehtava kaantolaitetyyppikohtaisen huolto-ohjeen mukaan. Tankojen saadot tulee
tehda kaantdlaitetyyppikohtaisten saatdohjeiden mukaan. Kunnossapitdjan tulee hankkia
tarvittavat ohjeet kayttéonsa.

Sahkokaantolaitteen ja vaihteen yleiskunto tulee tarkastaa ennen vaihteen tankojen saatoa.
Jos saatbarvot ovat huomattavasti muuttuneet, on selvitettavd muutoksen syyt. Niitd voivat
olla muun muassa kaantolaitteen kiinnitysten I6ystyminen, virheet tangoissa ja niiden kier-
teissd, rakenteiden vaurioituminen tai karki- tai valivahvistusten l6ystyminen.
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Kohdan14.7 Vaihteiden peruskunnossapito alakohdan 14.7.6 Kaantolaitteiden ja vaihteen-
lukkojen kunnossapito alakohdassa 14.7.6.3 Koskettimin ja vaihteenlukitsimen kunnossapito
on:

Koskettimien ja vaihteenlukitsimien kunnossapidossa tulee noudattaa kunkin laitetyypin kun-
nossapito-ohjetta, jotka kunnossapitajan tulee hankkia kayttoonsa. Koskettimien ja lukitsimi-
en huollot on tehtava huolto-ohjeiden mukaisesti ja sdadot sdatdohjeiden mukaisesti.

Railex-kédantbavustin tulee aina saataa keskeisesti valmistajan ohjeen mukaisesti.

Kohdan 14.7.9.1 Auki olevan kielen ja tukikiskon vélinen etdisyys mukaan:

Auki olevan kielen ja tukikiskon vélisen pienimmaén etdisyyden nimellismitta on 65 mm, ja sen
vahimmaisarvo on normaalisti 60 mm. Joustokantaisilla K43-vaihteilla sallitaan kuitenkin kie-
len kantaosassa akuuttiarvona 45 mm.

Kohdan 14.9 Toimenpiteet vauriotilanteissa alakohdassa 14.9.1 Vaihteen aukiajo on muun
muassa:

Aukiajolla tarkoitetaan liikenndintia myotavaihteeseen siten, ettéd raiteella liikkuva kalusto
avaa kiinni olevan kielen tai kaantyvakarkisen risteyksen. Vaihteen aukiajo on aina kielletty.

Jos vaihteessa on tapahtunut aukiajo, likennéinti vaihteessa on keskeytettava, kunnes vaih-
teen kaantolaite ja/tai vaihteenlukko tankosovituksineen on vaihdettu tai tarkastettu, vaih-
teenkosketin ja vaihteen kdantdavustin tarkastettu ja tarvittaessa saéadetty tai vaihdettu seka
vaihteen rullalaakerien kunto ja toimivuus tarkastettu.

Kaantolaite tankosovituksineen on vaihdettava, jos aukiajo on tapahtunut:

— pitkassa vaihteessa

— kaantyvakarkisessa risteyksessa

— lyhyessa vaihteessa, jos aukiajo on tapahtunut tai sen epailladn tapahtuneen yli 35 km/h
nopeudella.

Jos aukiajo on tapahtunut lyhyessé vaihteessa todistettavasti enintdéan 35 km/h nopeudella,

kaantolaite ja/tai vaihteenlukko tankosovituksineen on tarkastettava ja tarvittaessa saadetta-

va tai vaihdettava. Tarkastuksen tekee kunnossapitgjan kaantolaiteasiantuntija.
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2.3 Laitevalmistajien ohjeita

Kaantdavustimen (Railex) saato

N R102 JA R202 liite

Sddtsoh je

32 mm l

Peverk Oy [ UKITS

2222013

tuklktsk(?(

T

\
i

N

tukikisko

A vedenpoisto | J _ N

ilq} AT ~. eristysosat @i

I :

A NP
_:\ - = — - - = e o s o - H:.* i ._\_!. @ I_

raideruuvi max.
5 1 Yykirist. momentt
200 Nm

1. Kierrd lukitusmutterit 5 auki.
Vanttimuttereita 1 kiertamadlla

lukitsimen keskiasennossa n. 32 mm.
Lukitse lukitusmutterit kahdella
kiintoavaimella.

Peverk Oy LUKITSIN R102 JA R202 liite 2

22,2.2013 R . .
SOOtOOhje 30 — 35 mm
2. Mittoo kielen jo tukikiskon - -
vilys kummassokin pddteosennossa. 3. Varmista, ettd
Minimimitta on 64 mm. mitta 30—-35 mm on
Sdddd tarvittaessa. sama kielien kummassakin
pidteasemassa.
64 mm
S T—"] “-.....-"-'|
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E s -
i 2
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1
i
] ¥ ) I —
L SR T i
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-
4. Lukitse vanttimutterit 1
lukitusmuttereilla 5 kahta

kiintoavainta kdyttden. Varmista, ettei
kelkko pddse kiertymniddn kotelossa vinoon.

Kaantdavustin Railex R102 ja R202, Saatdohje (Peverk Oy)
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3

Turvalaitteisiin liittyvat maaraykset ja ohjeet

3.1 Liikenteen turvallisuusviraston maarayksia

Turvalaitteet rautatiejarjestelméassa (RV1/873/410/2009, 26.10.2009)

Osan 3 Turvalaitteiden perusperiaatteet kohdassa 3.8 Turvalaitteen komennot, ilmaisut ja
kayttbohje maarataan:

Turvalaitteen komennon on oltava yksiselitteisesti erotettavissa muista komennoista.
Kriittinen komento ei saa johtaa ohjaustoimenpiteisiin ennen komennon vahvistamista.
Hatavaraisen komennon on oltava kriittinen komento.

Siirrettdessa ilmaisu turvalaitejarjestelmasta turvalaitejarjestelman ulkopuoliseen jarjestel-
maan on ilmaisun siirtaminen tehtava siten, etta turvalaitejarjestelman ulkopuolisen jarjes-
telman vikaantuminen ei aiheuta ilmaisun vaaristymista turvalaitejarjestelmassa tai vaikuta
turvalaitejarjestelman toimintaan.

Kaytossa olevalla turvalaitejarjestelmalla on oltava kayttdohje, jossa on kyseisesta laitteesta
vastaavan organisaation tekemé voimassaolo- ja hyvaksymismerkinta.

Hyvaksytyn kayttbohjeen on oltava turvalaitejarjestelman kayttajan kaytettavissa ennen tur-
valaitejarjestelman tai silhen tehdyn muutoksen kayttdédnottoa.

Turvalaitejarjestelman kayttéonottajan on kayttéonoton yhteydessa varmistettava kayttooh-
jeen ja siihen liittyvien liitepiirustusten oikeellisuus seka varmistettava, etta liikkenteenohjauk-
sella on kaytéssa voimassa oleva kayttoohje.

Osan 4 Asetinlaite kohdassa 4.1 Yleistd maaratdan muun muassa:

Naita maarayksia asetinlaitteesta on noudatettava, ellei kyse ole kaytdssa olevan asetinlait-
teen tdydentamisesta siten, ettd tdydentdmisessa noudatetaan laitteen kayttdonottohetkella
voimassa olleita maarayksia. Voimassa olevia liikennodinnista ja liikkenteenohjauksesta annet-
tuja maarayksia on aina noudatettava.

Asetinlaitteen on varmistettava turvalaitteiden kayttamiseen liittyvat tekniset riippuvuudet si-
ten, ettd turvallisuudelle asetetut vaatimukset toteutuvat.

Asetinlaitteen on valvottava asetinlaitteeseen kytkettyjen turvalaite-elementtien loogisia tila-
tietoja. Asetinlaitteen on voitava lukita turvalaite-elementti sahkoisesti tiettyyn tilaan ja luki-
tusten on oltava toisistaan riippumattomia, jos turvalaite-elementilla on samanaikaisesti use-
ampi kuin yksi lukitus samaan tilaan.

Asetinlaitteen toiminnan on taytettava vahintdan SIL3-tason mukainen varmuusvaatimus.

Asetinlaitteessa tai kauko-ohjauksessa saa olla automaattiseen kulkutien varmistamiseen liit-
tyvia toimintoja ainoastaan suojastetulla radalla.

Asetinlaitteen virransy6ton katkos ei saa aiheuttaa tarkoittamatonta toimintoa.
Osan 6 Turvalaitteen sijoittaminen ja raiteiston numeroiminen kohdassa 6.8 Vaihteen turva-
laitteet maaratdan muun muassa:

Kulkutievaihde ja kulkutieraiteella oleva turvavaihde on varustettava vaihdetyypin mukaisesti
kaantolaitteilla ja vaihteenkoskettimilla.

Vaihteessa on oltava radan merkeistd annetun maarayksen mukainen merkki. Tunnuksen on
koostuttava kirjaimesta V ja kolmesta numerosta yhteen kirjoitettuna.
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Osan 8 Tekninen osa kohdassa 8.1 Turvalaitteiden sahkoiset osat maaraa muun muassa:

Turvalaitejarjestelméan kytkennat on toteutettava siten, etta yksittdinen turvalaitejarjestelman
kytkenndissa oleva vika johtaa turvalaitejarjestelmén hallitusti turvalliseen tilaan joko valitto-
masti tai seuraavan kyseista turvalaitejarjestelman osaa koskevan toiminnan aikana.

Turvalaitejarjestelman ohjaus- ja valvontalaitteiden virtapiirit on suunniteltava siten, etta nii-
hin tullut oikosulku, maavika, katkos tai vieras jannite ei vaaranna lilkkenndinnin turvallisuutta.

Osan 8 Tekninen osa kohdassa 8.2 Kaantdlaite maaratadn muun muassa:

Kaantolaitteen on lukittava vaihteen kielet mekaanisesti vaihteen saavuttaessa paateasen-
non.

Kaantolaitteen on valvottava vaihteen paateasento.
Liikenneviraston ohjeita

Ratatekniset ohjeet (RATO), osa 6 Turvalaitteet (Liikenneviraston ohjeita 6/2012, Dnro
2313/065/2012, 21.5.2012)

Kohdan 6.2 Turvalaitteiden perusperiaatteet alakohdan 6.2.1 Yleista mukaan:

Turvalaitteita ovat asetinlaitteisiin, suojastusjarjestelmiin, varoituslaitoksiin seka junien kulun-
valvonta-, kauko-ohjaus- ja laskumakijarjestelmiin liittyvat laitteet. Turvalaitteiden muodosta-
ma turvalaitejarjestelma varmistaa liikenndinnistd annettujen maardysten kanssa rautatien
turvallisen liikenndinnin sek& muodostaa radan liikenteenvélityksen kapasiteetin.

Uuden turvalaitejarjestelman on taytettdva Liikenneviraston maarittelema turvalaitokselta
vaadittu turvallisuustaso eurooppalaisen CENELEC-normiston mukaisesti.

Turvalaitejarjestelmén on oltava varmistettu siten, etta yksittéainen turvalaitejarjestelman vika
johtaa turvalaitejarjestelméan hallitusti turvalliseen tilaan.

Kohdan 6.2 Turvalaitteiden perusperiaatteet alakohdan 6.2.11.2 limaisut mukaan:

Turvalaitejarjestelmén kayttoliittymassa on ilmaistava
— turvalaitejarjestelmaan liittyva raiteisto ja turvalaite-elementit,
— turvalaite-elementtien tilatiedot,
— kulkutiet ja ohiajovarat, jotka ovat varmistuneet, varmistumassa tai purkautumassa,
— paikallisluparyhmien tilatiedot,
— suojastuksen tilatiedot,
— kulkutieautomatiikan tilatiedot,
— varoituslaitoksen tilatiedot,
— turvalaitoksen virransy6ton, opastinlamppujannitteen ja vaihteen lammityksen tilatiedot
ja
— ajojohtimen jannitteellisyystieto raideosuuksittain.

Turvalaitejarjestelméan kayttoliittyméassa on oltava mahdollista esittaa lisda ilmaisuja naytolla
esitettavan alueen laajuuden mukaisesti tai annetun ilmaisuja ohjaavan komennon ohjaama-
na.

Kohdan 6.4.10 Vaihteen turvalaitteet mukaan:

Kulkutievaihde ja kulkutieraiteella oleva turvavaihde on varustettava vaihdetyypin mukaisesti
kaantolaitteilla ja vaihteenkoskettimilla.
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Osan 6.5 Muut jarjestelméat kohdan 6.5.1 Kauko-ohjausjarjestelma mukaan:

Kauko-ohjausjarjestelmén on mahdollistettava asetinlaitteen toimintojen, joita voidaan kayt-
taéd asetinlaitteen ollessa erilliskaytossa, kayttdminen kauko-ohjauksessa.

Kauko-ohjausjarjestelmalla annetun komennon toteuttamisen turvallisuuden varmistavat eh-
dot, jotka on esitetty kohdassa 6.3, on tarkastettava asetinlaitteessa.

Kauko-ohjausjarjestelman on valvottava kriittisen komennon vahvistaminen, jos kyseisen
kriittisen komennon vahvistamista ei ole toteutettu asetinlaitteessa.

Kauko-ohjausjarjestelman komento voi poiketa vastaavasta asetinlaitteen erilliskayton ko-
mennosta.

Kauko-ohjausjarjestelman ei tarvitse tayttaa turvalaitejarjestelméan vaatimusta siita, etta yksit-
tainen turvalaitejarjestelman vika johtaa turvalaitejarjestelman hallitusti turvalliseen tilaan.

Kauko-ohjausjarjestelma on toteutettava siten, etta yhta asetinlaitetta tai asetinlaitteen osaa
on mahdollista ohjata vain yhdesta kayttéliittymasta kerrallaan. Kauko-ohjausjarjestelmassa
voi olla useita kayttoliittymia.

Muiden kuin kauko-ohjaukseen siirtymiseen liittyvien komentojen antamisen kaukoohjausjar-
jestelmalla on oltava estetty erilliskaytdssa. Muiden kuin erilliskayttddn siirtymiseen liittyvien
komentojen antamisen asetinlaitteella on oltava estetty kaukoohjauksessa. Opastimen oh-
jaaminen nayttamaan Seis-opastetta saa olla mahdollista asetinlaitteen komennolla asetin-
laitteen ollessa kauko-ohjauksessa ja kaukoohjauksen komennolla asetinlaitteen ollessa eril-
liskaytdssa.

Kauko-ohjausjarjestelman ilmaisun on vastattava asetinlaitteen ilmaisua. Kaukoohjausjarjes-
telmassa voidaan esittda asetinlaitteen ilmaisua taydentavaa tietoa.

Kauko-ohjausjarjestelman tiedonsiirtoyhteydet on kahdennettava, jos suunnitteluperusteissa
on esitetty vaatimus tiedonsiirtoyhteyksien kahdentamisesta.

Kauko-ohjausjarjestelmassa on oltava junanumeroautomatiikka, joka mahdollistaa kulkutei-
den automaattisen varmistumisen yksikoélle ohjelmoidun junanumeron ja raideosuuden va-
rautumisen perusteella.

Automaattisen kulkutien varmistumisen herétteena on ensisijaisesti kaytettava opastimen |a-
hestymisalueella olevia raideosuuksia siten, etté kulkutien varmistuminen alkaa opastimen
suunnasta tarkasteltuna kauimman lahestymisalueella sijaitsevan raideosuuden varautumi-
sesta. Kulkutien varmistuminen voi alkaa maaritetyn hidastusajan jalkeen raideosuuden va-
rautumisesta.

Kulkutie ei saa varmistua automaattisesti uudestaan, jos automaattisesti varmistettu kulkutie
peruutetaan tai puretaan.

Kulkutien automaattinen varmistuminen saa asettua kayttoon vain kyseisen toiminnon toteut-
tavalla komennolla.

Kulkutien automaattinen varmistuminen on voitava asettaa pois kaytosta ja takaisin kayttdon
opastinkohtaisesti.

Kulkutien automaattinen varmistuminen ei saa tulla kaytt6on automaattisesti asetinlaitteen tai
kauko-ohjauksen kaynnistyessa.

Kulkutien automaattisen varmistumisen on poistuttava kaytdstd asetinlaitteen ja kauko-
ohjauksen vélisen tiedonsiirron katketessa yli minuutin ajaksi.

Automaattinen komennon antaminen on estettava, jos komento
— on kriittinen komento,
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— varmistaa kulkutien, johon kuuluu vaihde, jonka kautta ei ole varmistettu kulkutieta vaih-
teen aukiajon jalkeisen kdantbkomennon jalkeen,

— varmistaa junakulkutien, jolla oleva raideosuus on varattu,

— varmistaa junakulkutien, jonka ohiajovaralla oleva raideosuus on varattu tai

— varmistaa kulkutien, johon kuuluvalla raideosuudella on poistotoiminto paalla.

Kauko-ohjausjarjestelma on voitava liittdd matkustajainformaatio-, sahkéradan kaukokaytto-,
palo- ja murtoilmoitus- sekd muihin suunnitteluperusteissa maariteltyihin jarjestelmiin.

Rautatieturvalaitteiden yleiset kunnossapito-ohjeet seka tarkastus- ja huolto-ohjeet
(419/060/2012, 7.2.2012)

Ohje on hyvaksytty kayttéon 7.2.2012 alkaen. Se astuu voimaan kunnossapitoalueittain vai-
heittain vuosina 2012-2017. Siirtymakaudella sovelletaan edelleen aiempia Liikenneviraston
ohjeita RHK 1223/732/04, kun voimassa oleva kunnossapitosopimus on solmittu niihin pe-
rustuen.

Turvalaitteiden yleiset kunnossapito-ohjeet ja turvalaitteiden tarkastus- ja huolto-
ohjeet (RHK 1223/732/04), ohje sisaltdd muun muassa seuraavat kohdat:

e 3.2 Maaraaikaistarkastus ja huolto

e 3.3 Tarkastus- ja huoltotoimenpiteiden kirjaaminen

o 3.4 Lisatarkastukset

e 3.11 Korjaustoimenpiteiden kirjaaminen

e 16 Vaihteen tarkastus- ja huolto-ohje

e 17 Vaihteen sahkokaantolaitteen tarkastus- ja huolto-ohje.

Kalustoon liittyvat maaraykset ja ohjeet

Liikenteen turvallisuusviraston maarayksia

Méaarays Tavaraliikenteen vaunut (TRAFI/18098/03.04.02.00/2012, 22.1.2013)

| OSA YLEISET MAARAYKSET maaria3 muun muassa:

1. Talla maarayksellda pannaan kansallisesti taytantoén komission paatoksella
2006/861/EY annettu Euroopan laajuisen tavanomaisen rautatiejarjestelman ’liikkuva
kalusto — tavaraliikenteen vaunut’ — osajarjestelmaa koskeva yhteentoimivuuden tekni-
nen eritelma, siten kun se on muutettu komission paatoksella 2009/107/EY (jaljempana
WAG YTE) seka komission paattksella 2012/464/EU.

I OSA YHTEENTOIMIVUUDEN TEKNINEN ERITELMA 'LIKKUVA KALUSTO -
TAVARALIIKENTEEN VAUNUT maaraa:

Komission paatés 2006/861/EY1 (tiedoksiannettu numerolla K(2006) 3345) Euroopan laajui-
sen tavanomaisen rautatiejarjestelman ’likkuva kalusto — tavaraliikenteen vaunut’ -
osajarjestelmaa koskeva yhteentoimivuuden tekninen eritelméa, siten kun se on muutettu ko-
mission paattksella 2009/107/EY (tiedoksiannettu numerolla K(2009) 38) sek& komission
paatdksella 2012/464/EU (tiedoksiannettu numerolla C(2012) 4985.)

Il OSA, kohdan 1 KANSALLISET VAATIMUKSET alakohta 1.1.5 Pydran kulkupinnan viat,
kuten lovipyorat, hilseilyt tai lohkeilut, halkeamat, urat, onkalot jne. (Il osa, Liite E; Suomen
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4.2

erityistapaus: Il osa, kohta 7.7.2.2.4.1) maaraa: Pydran kulkupinnan viat tulee kasitella huol-
lon yhteydessa.

Viat maaritelldaan kansallisten ohjeiden mukaan, koska EU-tasolla ei viela maaritelty ja koska
Liikkuvan kaluston tekniset maaraykset ja ohjeet (LIMO) on kumottu.

Liikenneviraston ohjeita

Ratatekniset ohjeet (RATO) osa 21, Liikkuva kalusto (Liikenneviraston ohjeita 21/2012,
Dnro 4470/090/2011, 17.12.2012)

Ratateknisten ohjeiden (RATO) osa 21, “Liikkuva kalusto”, siséltdd ne vaatimukset ja ohjeet,
joita Suomen valtion omistamalla rataverkolla kulkevan kaluston on noudatettava. RATO 21
siséltaa seka mekaanista etta sahkoista yhteentoimivuutta koskevia kansallisia vaatimuksia.
Tama asiakirja koskee kaikkea radalla kulkevaa tai kuljetettavaa kalustoa kaksitieratatytko-
neita lukuun ottamatta.

Liikkuvan kaluston yleiset vaatimukset on julkaistu Komission paattksessa 2011/291/EU (ve-
turit ja henkildliikenteen liikkuva kalusto) ja Komission paattksessa 2006/861/EY (tavaralii-
kenteen vaunut).

Kohdan 21.3 Kaluston rataan aiheuttamat rasitukset alakohdan 21.3.1 Pystysuuntainen
kuormitus alakohdassa 21.3.1.1 Akselipaino sek& suurimmat nopeudet eri akselipainoilla on
muun muassa:

Suurin akselipaino maaraytyy ratalinjoittain Rataverkon kuvauksessa esitettavan EN-
rataluokituksen mukaisesti. Standardi SF-EN 15528:2005 maarittdd EN-rataluokitusta vas-
taavat kalustoluokat ja néille rataluokittain suurimmat sallitut akselipainot.

Pystysuuntaisen kuormituksen rajoittama suurin nopeus maaraytyy Rataverkon kuvauksen
mukaisesti henkiléjunille junakokoonpanon ja tavarajunan akselipainon perusteella.

Kohdan 21.3 Kaluston rataan aiheuttamat rasitukset alakohdan 21.3.1 Pystysuuntainen
kuormitus alakohdassa 21.3.1.2 Kuormauksen tasaisuus on muun muassa:

Kuormatun kaksiakselisen vaunun akselipainojen suhde saa olla enintdaan 2:1. Vastaavasti
telivaunun telipainojen suhde saa olla enintédén 3:1. Kuormatun akselin pydréapainojen suhde
saa olla enintaan 1,25:1.

Kohdan 21.3 Kaluston rataan aiheuttamat rasitukset alakohdan 21.3.1 Pystysuuntainen
kuormitus alakohdassa 21.3.1.3 Kvasistaattinen pydrépaino on muun muassa:

Suurin kvasistaattinen pydérapaino Qqs: kaarteissa maaraytyy kullekin ratalinjalle Rataverkon
kuvauksen EN-rataluokitusta vastaavien kalustoluokkien mukaisesti. EN-ratauokitusta vas-
taavat kvasistaattiset pyorapainot on esitetty taulukossa 21.3:1.

Taulukko 21.3:1. Kvasistaattisen pydrdpainon raja-arvot.
EN-cataluskka Suurin kvasistaattinen pyérapaino,
Qast
C2,C3, C4, D2, D3, D4, D4xL (Po<225t) 145 kN
E4 ja E5 (225t<Po<25t) 155 kN

Kohdan 21.3 Kaluston rataan aiheuttamat rasitukset alakohdan 21.3.1 Pystysuuntainen
kuormitus alakohdassa 21.3.1.4 Dynaaminen kuormitus on muun muassa:
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Pyoran kiskoon kohdistama pystysuuntainen enimmaisvoima Qnax maaraytyy EN-rataluokan
ja rataosan suurimman nopeuden perusteella taulukon 21.3:2 mukaisesti.

Taulukko 21.3:2. Dynaamisen pydrdkuorman raja-arvot.
EN-rataluokka Rataosan suurin nopeus V Dynaamisen pyordakuorman
[km/h] raja-arvot, Qmax
Kaikki V < 160 200 kN
Kaikki 160 <V =200 190 kN
Kaikki 200 <V <250 180 kN
E4jaEs V <100 210 kN

Kohdan 21.3 Kaluston rataan aiheuttamat rasitukset alakohdan 21.3.1 Pystysuuntainen
kuormitus alakohdassa 21.3.1.5 Dynaaminen iskukuormitus on muun muassa:

Pydran kiskoon kohdistaman dynaamisen iskuvoiman Qimp raja-arvot on maéritetty taulu-
kossa 21.3:3. Tama voima aiheutuu yleensa pyotran kulkupinnan vioista, kuten lovista, ro-
soista tai pydran epapyodreydesta. Voimaa mitataan rataverkolle asennetuilla pydravoimail-

Taulukko 21.3:3. Pydrdn ja kiskon vdlisen dynaamisen voiman raja-arvot.
Kaytto Vm{?&?'m” Toimenpide
Halytys 350 , .
Varoitis 300 julkaistaan Rataverkon kuvauksessa
1.7.201
Huomautus 250 7 3
Kaytts Dynaamm;; ;(errom fayn Toimenpide
[+
Halytys 800
VarZit):ls 600 julkaistaan Rataverkon kuvauksessa
1.7.201
Huomautus 400 / _

maisimilla.

Osan 21.5 Pyorakerrat kohdassa 21.5.3 Pydréan profiili ja pydrékerran mitat on muun muas-
sa:

Taulukossa 21.5:1 ja kuvassa 21.5:1 on esitetty Suomen sisdisessa ja lantisessa yhdyslii-
kenteessa kaytettavat pyoran mitat. Itdisen yhdysliikenteen pyotrakerroissa voidaan kayttaa
GOST-standardin mukaista pyoraprofiilia.
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Taulukko 21.5:1

Suomessa kdytettdvdit pyordn mitat /1/.

T Pyoran halkaisijaD | Nimellismitta Alaraja Ylaraja
Nimike
[mm] [mm] [mm] [mm]
n 135+1 1 136
Kehan leveys D = 400 35 34 3
(Br + reunapurse) 140 + 1* 139* 141*
: D =840 325 22 33
Lalpar(lspe;ksuus 840> D =760 325 25 33
‘ 760 > D = 400 325 27,5 33
) D =760 28 27,5 36
Lalpa?sko;rkeus 760 > D = 630 30 20,5 6
" 630> D = 400 32 31,5 36
Laipan jyrkkyys D > 400 . 6 -
* koskee vetokalustoa
- Be
B 70
o Sd —
o I - 14
—— , ~ Purse K
I l Viiste ——tm——o— Kaltevuus
|
o 1 | /
1 | — | \
i e
o!‘ wud
=| A
Kuva 21.5:1 Pyéréprofiilin mitat.
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Taulukko 21.5:2. Suomessa kdytettdvdit pyérdkerran mitat. Suluissa esitetyt
mitat koskevat GOST-standardin mukaista kalustoa /11/.

o g Pyoran halkaisijaD | Nimellismitta Alaraja Ylaraja
Nimike
[mm] [mm] [mm] [mm]
1510 1487 1514
Laipan ulkopin- D =725
tojen etéisyys (1506) (1487) ’
(Sr) 725 > D =400 A 1506 1509
1445 £ 1 1442 1448
Laipan sisapinto- D = 725
jen etdisyys (1440 £ 1) (1437) (1443)
A
(As) 725 > D =400 1445 + 1 1444 1446
-—'-f \—-
Kuva 21.5:2 Pyérékerran mitat.

Lovipydria kasitelladn Rataverkon kuvauksen kohdassa 6.3 Lovipydria koskevat asiat.
Rautatierajasopimus

Rautatierajasopimus koskee Suomen ja Venajan suoraa rautatieyhteyttd, jossa maaritellaan
ehdot, joilla toisen maan kalusto saa jatkaa rajaluovutusasemalta toisen maan rataverkolle.
Rautatierajasopimuksen liitteessa 5 maaritelldan tekniset ehdot vaunujen kunnolle.

Saannot vaunujen teknisesta tarkastamisesta rajaluovutusasemilla

Saannot sisaltavat muun muassa:

18 Vaunujen tulee olla naiden saantbjen vaatimusten mukaiset ja sellaisessa kunnossa,
etteivat ne vaaranna liikenneturvallisuutta eivatka tavaroiden sailymista.

3 8 Yhdysliikenteeseen ei vastaanoteta vaunuja, joissa on sellaisia vikoja, etta niiden kulje-
tus junissa on kielletty.
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Jos vaunuissa on seuraavia vikoja, niiden kuljetus junissa on kielletty:

I. PYORAKERRAT

5.

10.

11.

14.

Rosot ja murentumat (rakkulat) yhtendisen pyodran kulkukehalld, tavaravaunuissa
yli 10 mm syva tai yli 50 mm pitka ja henkilévaunuissa yli 25 mm pitka. Rosossa
olevaa halkeamaa tai metallin sisddn menevaa suomumaisuutta ei sallita.

Lovi, jonka syvyys on yli:
1 mm akselipainon ollessa enintdan 23 tonnia
0,5 mm akselipainon ollessa yli 23 tonnia.

Laipan paksuus mitattuna 18 mm:n etéisyydella laipan kéarjesta yli 33 mm tai:

- alle 25 mm tavaravaunuissa ja henkildvaunuissa, jotka kulkevat enintdan
120 km/h

- alle 28 mm henkildvaunuissa, jotka kulkevat enintd&n 140 km/h

- alle 30 mm henkildvaunuissa, jotka kulkevat enintddn 160 km/h.

pyoran kulkukehan kuluma:

- yli 9 mm tavaravaunuissa

- yli 7 mm kaukojunien henkilévaunuissa, jotka kulkevat enintdan 120 km/h
- yli 5 mm henkilévaunuissa, jotka kulkevat yli 120 km/h.

Yhtenaisen pyoran kehan paksuus kulkuympyralla alle:

- 22 mm tavaravaunuissa

- 30 mm henkilévaunuissa, jotka kulkevat enintédan 120 km/h
- 35 mm henkilévaunuissa, jotka kulkevat enintééan 140 km/h
- 40 mm henkilévaunuissa, jotka kulkevat enintaan 160 km/h.

Tavaravaunun kuormittamattomalla pydrékerralla pydréankehien sisépintojen vali-
nen etaisyys:

- SZD:n pyorakerroissa alle 1437 mm tai yli 1443 mm

- VR:n pyotrakerroissa alle 1442 tai yli 1446 mm.
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Aukiajoilmaisut Lielahti - Rauma pdatien vaihteissa 12.4.12 - 6.4.13 (musta kaulus)

Lielahti LLH 701 ] 702 | 708 710 712 714 716 729 753 ]|705.B]|706.A) 707.B]715.C| 715.D] 715.F} 717.D} 717.F
4 1 2 2 3 3 2 3 1 4 2 3 2 2 2 3 i}
Kalkku KAU | 102

10
Nokia NOA 5 7 Paatien vaihteissa ei aukiajoja ollenkaan
2 30 Suurin osa 007 samana paivana
Siuro SIU 1 2 Vaihteessa 1 ongelmia
44 2
Suoniemi SNM| 1 2 Ongelmia ei ole ollut elokuun 2012 jalkeen
2 19
Karkku KRU 1 2 3
2 7 1
Heinoo HNO 1 2 3 4
4 4 2 2
vammala VMA[ 1A [ 18 | 2 ﬂ 7 Vakavia ongelmia
1 1 5 103 17 1
Aetsd AS 1 2 4 Huoltoihin liittyvia
3 8 2
Ahvenus AHV i 2 4
2 2 2
Kokemaki KKI 1A | 1B | 2B | 6.A | 6.B 5 7 Satunnaisia ilmioita
1 12 1 1 2 1 3

Kiukainen KN 1 2

Vuojoki  VJO Eiyhtaan aukiajoa - vaihteiden huolto?
Rauma RMAY] 331 | 332 333 334 ]| 335 ] 336 337 338 339 341 346 347 349 350 352 359 348 A 348.C
2 2 2 2 2 2 24 3 3 2 2 2 3 3 2 2 2 2




