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1 ONNETTOMUUS

1.1 Tapahtuma-aika ja -paikka

Onnettomuus tapahtui keskiviikkona 23.3.2016 kello 11.53 Seindjoki-Ylivieska-valisella rata-
osalla Matkanevan liikennepaikan laheisyydessa. Junana kulkeva Sr1-sahkoéveturi tormasi
raiteella olleeseen toisesta junasta pudonneeseen terdsrainakelaan ja suistui.
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Kuva 1. Onnettomuus tapahtui Seinéijoki—Ylivieska-rataosélla Matkanevan liikennepaikan laheisyy-
dessa. (Kuva: OTKES)

1.2 Tapahtumien kulku

Tavarajuna 55002 lahti Raahesta SSAB:n terdstehtaalta kohti Himeenlinnaa kello 8.24. Junas-
sa oli kuormana muun muassa terasrainakeloja. Juna kulki Kannuksesta lahtien poikkeukselli-
sesti vasenta eli itdista raidetta pitkin. Ennen Matkanevan liikennepaikkaa kello 10.57 junasta
putosi sen kuormassa ollut noin 3 500 kg painava rainakela. Putoamisen jdlkeen rainakela
pyori viereiselle lantiselle raiteelle ja kaatui jadden lappeelleen toisen kiskon paille. Tavara-
juna jatkoi matkaa veturinkuljettajan huomaamatta kelan putoamista.

Tavarajunan 55002 perdssa Matkanevan liikennepaikan ohitti matkustajajuna IC50 kello
11.45 myos itdistd raidetta pitkin. IC50-junan henkilokunta ei havainnut kiskoille pudonnutta
rainakelaa.

Sr1-sahkoveturi ldahti junana 11375 Kokkolasta kohti Ylivieskaa kello 11.43. Veturinkuljettaja
oli jo ennen laht6a huomannut Kokkolan taukohuoneen ikkunasta katsellessaan, ettd ohikul-
kevan tavarajunan kyydissa olevia keloja oli kallistuneena. Han ei kuitenkaan kiinnittanyt asi-
aan enempad huomiota. Ohittaessaan Matkanevan liikennepaikkaa lantista raidetta huomasi
junan 11375 veturinkuljettaja noin 100 metrin paassa kiskon paalla makaavan rainakelan.



Huomattuaan, ettd tormadys kelaan on vaistamaton, veturinkuljettaja pudottautui veturin lat-
tialle kuljettajan istuimen taakse. Juna térmasi rainakelaan 120 km/h-nopeudella. Juna hypah-
ti rainakelan ylitse ja suistui kiskoilta kokonaan. Juna kulki suistuneena 185 metria jadden
kallistuneena oikean puoleisen kiskon paalle siten, ettd kisko oli ldhes veturin keskella. Vetu-
rinkuljettaja ilmoitti tormayksesta liikenteenohjaajalle, joka ilmoitti asiasta edelleen hatdkes-
kukseen.

Junan 11375 sijaan samalla aikataululla Kokkolasta piti lahted Raaheen VAK!-kuormassa ollut
tavarajuna, jossa oli kuormana muun muassa klooria. Havaitun ylipainon takia juna ei paassyt
lahtemadan, vaan se jai odottamaan kuorman vajentamista.

Tavarajuna 55002 pysdytettiin Hirman liikennepaikalle ja vaunut, joissa oli kallistuneita
keloja, poistettiin junasta. Seuraavana paivana nelja kallistuneista keloista siirrettiin Hirméan
asemalla kuorma-autoihin. Muut kallistuneet niput oikaistiin, jarjesteltiin uudelleen vaunui-
hin ja sidottiin uudelleen terasketjuilla seka kiristimillad. Vaunut siirrettiin myéhemmin Ha-
meenlinnaan purettavaksi ja kaksi vaunua edelleen Tampereen vaunukorjaamolle teknista
tarkastusta varten.

Pelastustoiminta ja ensihoito

Liikenteenohjaaja ilmoitti onnettomuudesta Vaasan hatdkeskukselle kello 12.12 ja hatdkeskus
halytti paikalle kello 12.15 kaikkiaan nelja pelastustoimen yksikkoa ja yhden ensihoidon yksi-
kon. Halytetyt pelastustoimen yksikot olivat RKP 151, RKP 157 ja RKP 15 AS Kalvialta ja pe-
lastustoiminnan johtajan RKP 30 Kokkolasta. Kokkolasta halytettiin myos ensihoidon yksikko
EKP 131. Ensimmadinen pelastustoimen yksikké RKP 151 oli kohteessa kello 12.29. Pelastus-
toiminnan johtaja johti tehtdavaa aluksi etdjohtamisena Kokkolan paloasemalta ja maarasi ti-
lannepaikan johtajaksi RKP 151:n yksikdnjohtajan. Johtuen onnettomuuden erikoisuudesta ja
viranomaisyhteistyon tarpeesta, han siirtyi myos itse onnettomuuspaikalle.

Varsinaisille pelastus- ja ensihoitotoimille ei kuitenkaan ollut tarvetta. Pelastusyksikon tehta-
vaksi jai onnettomuuspaikan ja alueen tiedustelu seka tiedon valittdminen pelastustoiminnan
johtajalle. Pelastustoiminnan johtaja oli yhteydessa muihin pelastustoimintaan osallistuviin
tahoihin ja rataliikenteen ohjauskeskukseen varmistaen virta- ja liikennekatkot. Lisdksi hdan
valitti tiedon onnettomuudesta pelastusjohtajalle seka sisiministerion ja Onnettomuustutkin-
takeskuksen (OTKES) paivystdjille. Ensihoidon yksikoélle ei ollut paikan paalla tehtavaa.

Onnettomuuspaikalla kdvi myos poliisin kenttapartio.

VR-Yhtyma Oy halytti onnettomuuspaikalle raivausryhman ja raivausauton Oulusta kello
12.04. Viiden henkilon raivausryhma saapui onnettomuuspaikalle kello 16.00. Suistunut vetu-
ri paddyttiin nostamaan kiskoille kahdella ajoneuvonosturilla, koska veturi oli kallellaan ja
takertuneena alustastaan alla olevaan kiskoon. Ajoneuvonostureille rakennettiin kantava tie
veturin vierelle ajattamalla paikalle mursketta. Suistunut veturi nostettiin ajoneuvonostureil-
la takaisin kiskoille ja siirrettiin tarkastuksen jalkeen hinaamalla Kokkolaan. Raivausryhman
paallikko ilmoitti raivaustdiden paattymisesta liikenteenohjaukseen 24.3.2016 kello 6.45.

1.3 Onnettomuudesta aiheutuneet vahingot

1.3.1 Henkilévahingot

Terasrainakelaan tormdnneen ja suistuneen veturin kuljettaja sai vahaisia vammaoja.

1 VAK = Vaarallisten aineiden kuljetus.



1.3.2 Kalusto-, rata- ja laitevauriot

Suistunut Sr1-veturi vaurioitui. Raivauksesta, nostot6ista seka veturin vaurioiden korjaukses-
ta aiheutui noin 300 000 euron kulut.

Rataa ja ratalaitteita vaurioitui 257 metrin matkalta. Yhteensa 450 metria ratakiskoa, 410
betonista ratapolkkya, kaksi baliisia ja yksi akselinlaskijan auraussuoja uusittiin. Radan ja ra-
talaitteiden korjauskustannukset olivat noin 200 000 euroa.

1.3.3 Onnettomuudesta aiheutuneet liikennehiiriot

Onnettomuuspaikalla oli kaksoisraide ja suistunut veturi jdi kallistuneena niiden valiin. Muu
junaliikenne mahtui ohittamaan onnettomuuspaikan viereista raidetta pitkin alennetulla no-
peudella. Raivaustyot suistuneen veturin osalta saatiin paiatokseen ja sen pois siirtdminen
aloitettiin 24.3.2016 kello 5.50. Onnettomuuspaikalle tehtiin nostotéiden vuoksi jannitekatko
23.3.2016 kello 22.20 ja seuraavan aamun Kello 3.30 valiseksi ajaksi. Vaurioitunut rata saatiin
korjattua liikennoitavaksi 25.3.2016 ja korjaus oli tdysin valmis 11.5.2016.

Rainakelakuljetukset keskeytettiin rautatiekuljetuksina onnettomuuden jalkeen ja kuljetukset
toteutettiin kuorma-autokuljetuksina 17.8.2016 saakka.

1.4 Viestinta

Kun tieto tapahtuneesta onnettomuudesta tuli, VR Transpointin johto ja VR-Yhtyman turvalli-
suusjohtaja kokoontuivat kdsittelemaan asiaa. Samassa kokouksessa tehtiin paatos rainakela-
kuljetusten pysdyttamisestd, kunnes asia olisi selvitetty. Tieto paatoksesta keskeyttda raina-
kelakuljetukset ilmoitettiin SSAB:lle ja Liikenteen turvallisuusvirastolle (Trafi).

23.3.2016 Liikenteen turvallisuusvirasto pyysi sdhkodpostilla VR:Ita kirjallista selvitysta ja na-
kemysta syista, jotka aiheuttivat rainakelan putoamisen vaunusta ja myohemmin veturin
tormaamisen siihen. VR kuittasi pyynnon ja vastasi tutkinnan olevan kdynnissa.

Onnettomuustutkintakeskus tiedotti 24.3.2016 aloittavansa tapauksesta tutkinnan.

24.3.2016 VR antoi Liikenteen turvallisuusvirastolle tiedon, ettd kentalla tehtyjen tarkastus-
ten ja mittausten perusteella vaunut olivat teknisesti kunnossa, mutta asia varmistetaan viela
varikkotiloissa tehtdvalla tarkemmalla tarkastuksella. Samassa yhteydessa VR kertoi sopi-
neensa seuraavalle viikolle SSAB:n kanssa tapaamisen, jossa kdydaan lapi muun muassa las-
tausprosessia.

1.4.2016 VR lahetti Liikenteen turvallisuusvirastolle SSAB:n kanssa pidetyssa kokouksessa
lapikaydyt aineistot.

26.5.2016 VR ilmoitti suunnittelevansa SSAB:n kanssa rainakelakuljetusten aloittamiseksi
tarvittavia toimenpiteita ja halusi pitdd yhteisen kokouksen asiaan liittyen Liikenteen turvalli-
suusviraston kanssa. OTKESin tutkijat osallistuivat seuraajina kokoukseen.

Vaunujen kulkuominaisuuksien ja rainakelanippujen muutetun sidonnan vaikutusten selvit-
tamiseksi paatettiin tehda kulkuominaisuuskoe. Koe toteutettiin 16.8.2016 valilla SSAB Raa-
he-Hameenlinna. Liikenteen turvallisuusvirasto hyvaksyi kulkuominaisuuskokeen ja sen tu-
lokset perusteluksi rainakelakuljetusten jatkamiselle.



2 ONNETTOMUUDEN TUTKINTA

2.1 Paikkatutkinta
Onnettomuustutkintakeskus sai tiedon onnettomuudesta 23.3.2016 kello 12.03.

Paikkatutkinnan Matkanevalla tekivat OTKESin asiantuntijat, jotka saapuivat onnettomuus-
paikalle 23.3.2016 kello 15.00. Lisdksi yksi OTKESin asiantuntija kavi kuvaamassa ja doku-
mentoimassa tavarajunasta 55002 irrotetut vaunut ja niiden kuormana olleet terdsrainakelat
Harmassa.

Onnettomuuspaikalla selvisi, ettd veturi oli tormannyt aiemmin Matkanevan liikennepaikan
ohittaneen tavarajunan vaunusta pudonneeseen yksittdiseen terdksiseen rainakelaan ja suis-
tunut kiskoilta kulkusuunnassaan oikealle puolelle. Térmayksessa veturi oli "hypahtanyt”
lappeellaan kiskojen vilissa ja vasemman puoleisen kiskon paalla olleen rainakelan yli. Tor-
mayksen voimasta rainakela oli liukunut 33 metria veturin kulkusuuntaan jadden edelleen
vasemman puoleisen kiskon paalle. Kiskoissa ja ratapolkyissa olleiden jalkien perusteella
suistuminen oli tapahtunut 17 metria tormadyskohdasta. Veturin keula oli pysahtynyt

162 metrin padhan térmayskohdasta. Onnettomuuspaikalta 16ytyi rainakelanippujen sidon-
nassa kdytettavia terdsvanteita, jotka olivat katkenneet.

Harmaan jatetyille vaunuille tehdyssa tarkastuksessa selvisi, etta kallellaan olevia rainake-
lanippuja oli kolmessa vaunussa. Kallistumat olivat molempiin suuntiin, mutta samassa vau-
nussa vain yhteen suuntaan. Junassa 33:ntena olleen vaunun takimmainen rainakelanippu oli
oikealle kallistunut, mutta sidonta oli ehyt. Junan 34:ntena olleessa vaunussa ensimmaisen
rainakelanipun sidonta oli pettanyt ja yksi kela oli pudonnut. Junan 35:ntena olleessa vaunus-
sa ensimmadinen rainakelanippu oli vasemmalle kallistunut ja yksi silmdvanne oli poikki. Kol-
mas rainakelanippu oli paljon kallellaan vasemmalle ja kaikki silmdvanteet olivat poikki. Ju-
nan 36:ntena olleessa vaunussa rainakelaniput oli tuettu metallisilla, kiristettavilla ylatuilla ja
ne olivat pystyssa. Niissakin silmédvanteita oli huomattavan 16ysalla, paikaltaan siirtyneina ja
jopa katkenneina.

Kallistuneet rainakelaniput muodostuivat seitsemasta rainakelasta, jotka oli sidottu yhteen
neljalla terdsvanteella keskireidn kautta. Pudonneen rainakelan halkaisija oli noin 1 800 mm,
leveys 180 mm ja paino 3 382 kg. Muut kallistuneet rainakelat olivat suunnilleen samankokoi-
sia.

2.2 Kaytinnot kelojen tilaus- ja valmistusprosessissa, kuormauksessa ja kulje-
tuksessa

2.2.1 Rainakelojen tilaus

Rainakelaksi kutsutaan tyypillisesti noin 1 300 mm leveasta terdsnauhakelasta leikattua ka-
peampaa terdsnauhakelaa. Rainakelojen leveys vaihtelee 80-900 mm valilld. SSAB:n Raahen
tehdas toimittaa rainakeloja muun muassa SSAB:n Hiameenlinnan tehtaalle, jossa niista val-
mistetaan putkia. Putki valmistetaan taivuttamalla rainanauha putkeksi ja hitsaamalla synty-
nyt saumakohta yhteen.

Rainakelojen tilausprosessissa SSAB:n Himeenlinnan tehdas toimittaa tilauksen SSAB:n Raa-
hen tehtaan tilausten kasittelyyn, jonka jalkeen tilaus siirtyy tuotannon suunnitteluun. Tuo-
tannon suunnittelu laatii tuotantoaikataulun, jonka perusteella tilattu tuote valmistetaan.
Tuotteen valmistuttua tieto valmistetusta tuotteesta siirtyy tuotannon LAHTI-jarjestelmaan.



LAHTI-jarjestelmin tietojen perusteella Himeenlinnassa tydskentelevit VR Transpointin kul-
jetussuunnittelijat suunnittelevat tilatuille ja valmistetuille rainakeloille kuljetuksen Himeen-
linnan tehtaalle. Kuljetussuunnittelussa keskeinen kelojen ominaisuus on niiden paino. Muita
ominaisuuksia kuten mittoja tarkastellaan vain tilanteissa, joissa se voi olla rajoittava tekija
vaunuun sijoittelun suhteen. Tieto suunnitelmasta vilittyy edelleen LAHTI-jarjestelmin kaut-
ta Raahen tehtaan tuotannossa tydskenteleville lastaajalle. Han tilaa suunnitelman mukaan
tilatuille tuotteille junanvaunut tai kuorma-autokuljetuksen. Kuorma lastataan LAHTI-
jarjestelmdstd saadun kuormausmaarayksen mukaisesti ja lahetetdan tilaajalle.
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Kuljetussuunnittelu Kuormausmaarays >
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Junakuljetus

Kuva 2. Piirros tilausprosessista. Mustilla nuolilla on kuvattu onnettomuustapauksessa mukana
olleen suuremman rainakelan valmistusmahdollisuuksien selvitystd. Punaiset nuolet ku-
vaavat varsinaisen tilaus ja valmistusprosessin vaiheet ja tietojen siirtymista. (Piirros: OT-
KES)

2.2.2 Rainakelan valmistus ja sidonta

Rainakelanippu? muodostetaan leikkaamalla levea terasnauhakela rainaleikkurilla eri levyi-
siksi rainoiksi. Leikkauksen jdlkeen rainat kelataan uudelleen ja sidotaan automaattisella si-
dontakoneella kehalta terdasvanteilla (= kehadsidonta). Kehdsidonnan vanteiden maara ja ase-
ma riippuvat rainakelan mitoista. Taman jdlkeen rainakelat sidotaan kasikayttoisella paineil-
makoneella yhdeksi nipuksi neljalla terdsvanteella. Tata kutsutaan silmadsidonnaksi. Silmavan-
teiden paikallaan pysyminen varmistetaan vield niiden paalle laitettavalla kahdella kehavan-
teella.

2 Selostuksessa kdytetadn yhdesta rullaksi kelatusta rainasta termié rainakela ja useammasta yhteen sidotusta rainakelasta
termia rainakelanippu.



Kuva 3. EsimerkKipiirros rainakelanipun sidonnasta. Rainakelat sidotaan nipuksi neljalla silmavan-
teella (kuvassa punaisella), joiden paikallaan pysyminen varmistetaan niiden paalle sidot-
tavilla kahdella kehdvanteella (kuvassa siniselld). (Piirros: OTKES)

Rainakelanippu, josta rainakela putosi, muodostettiin leikkaamalla 1 260 mm levea terasnau-
hakela rainaleikkurilla asiakkaan tilauksen mukaisesti seitsemdksi 180 mm levedksi rainaksi.
Leikkauksen ja uudelleen kelauksen jalkeen rainakelat siirrettiin vaa’alle. Automaattinen si-
dontakone sitoi jokaisen rainakelan kehalta kahdella paallekkaisella terdasvanteella. Taméan
jalkeen rainakelat sidottiin kasikdyttoisella paineilmakoneella yhdeksi nipuksi neljalla teras-
vanteella. Tehtaalta saadun videotallenteen mukaan silmavanteiden paikallaan pysyminen
varmistettiin yhdellda kehavanteella rainakelanipun keskelta.

Sidonnassa kaytetty terdsvanne oli tyypiltadn FROMM, 0,8x31,75 high tensile. Vanteen nimel-
lisvetolujuus on 24 130 N.

2.2.3 Varastointi ja nostokasittely

Sidonnan jalkeen rainakelanippuja nostetaan siltanosturilla, jota kuljettaja ohjaa ylhaalla si-
jaitsevasta nosturin mukana liikkuvasta ohjaamosta. Nosturin koukkua voidaan kdantaa sah-
koisesti ja nosturinkuljettaja voi valvoa nostotapahtumaa nosturissa olevan kameran avulla.
Nosturissa kdytetdadn vastapainollista C-koukkua. Koukun alaleuan pituus on 1 650 mm. Ke-
lanipun asento nosto- ja laskutilanteissa riippuu kelanipun leveydesta ja painosta seka siit3,
kuinka pitkadlle koukku on tyonnetty.
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Kuva 4. Siltanosturissa kaytettdva C-koukku, jolla kelat nostetaan. (Kuva: OTKES)

Nosturilla vinosti nostetun nipun silmasidonnat 16ystyvat nosto- ja laskutilanteissa. My0s se,
jos koukku ei ylety tukemaan ulointa rainaa, 10ystyttda silmasidontaa. Nostettaessa rainake-
lanippu voi my0s kiertyd, mikali koukku ei ole tismalleen kelan sisareidn suuntainen. Tama

korostuu erityisesti nostettaessa rainakelanippua sidontapisteen kumipaallysteisten rullien

paaltd, jolloin rullien ja kelanipun valinen kitka on suuri.

Onnettomuuden aiheuttaneen rainakelan sitomisen jalkeisen noston videotallenteesta havait-
tiin, ettd nosturinkuljettaja teki rainakelanipulle kaksi nostoa sidontapisteessa. Ensimmaises-
sd nostossa nosturin C-koukku ei ollut kokonaan tydnnettyna rainakelanipun sisddn ja nosta-
essa rainakelanippu nousi epatasaisesti ja kiertyi. Nosturinkuljettaja korjasi C-koukun asentoa
tyontamalla sitd pidemmalle, jonka jdlkeen nosti rainakelanipun uudelleen.
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Kuva 5. Valvontakameran tallenteesta otetuista kuvakaappauksista ndkyy, ettd rainat kiertyvat tois-
tensa suhteen nostettaessa kelaa sidontapaikalta varastoalueelle. Eniten kiertyy kuvassa
kauimmaisena oleva raina. Kiertymisen voi havaita valkoisesta tarrasta (punainen nuoli)
seka rainoja yhdessa pitiavasta silmavanteesta (sininen nuoli). Kameraa lahimpéna olevan
puolen kohdat (vihreat nuolet) pysyvat paikoillaan. Onnettomuudessa junasta pudonnut
raina oli kuvassa kauimmaisena oleva. (Kuva: OTKES, SSAB:n kameratallenteelta)

Sidonnan jalkeen rainakelanippu siirrettiin siltanosturilla lattiavarastoon. Varastoinnin ja ka-
sittelyn aikana kelanippuja saatetaan siirtdaa varastointialueella, jolloin niihin kohdistuu useita
nostoja ja laskuja. Tutkinnassa ei pystytty selvittamaan kuinka monta nostoa kyseessa oleval-
le rainakelanipulle tehtiin ennen sen lastausta vaunuun. Kelaniput saattavat lisdksi vieria va-
raston betonipaallysteisella lattialla, jolloin sidonta voi vaurioitua.

2.2.4 Vaunujen kuormaus

Rainakelaniput kuormataan junanvaunuihin siltanosturilla sisatiloissa. Kuormauksen tekevat
nosturinkuljettaja ja lastaaja. Junanvaunut kuormataan VR Transpointin kuormaussuunnitte-
lun antaman kuormausmaarayksen mukaisesti. Rainakelaniput pyritdan kuormauksessa si-
joittamaan vaunuihin pituussuunnassa siten, ettd painojakauma olisi mahdollisimman tasai-
nen. Raskaimmat kelaniput lastataan vaunujen paatyihin ja kevyemmat keskelle vaunujen
kantavuuden rajoissa. Sivuttaissuunnassa kelaniput pyritdan sijoittamaan mahdollisimman
keskelle.

Junan 55002 rainakelaniput kuormattiin kuljetussuunnittelijoiden laatiman kuormausmaara-
yksen mukaisesti vaunuihin. Vaunuissa raskaimmat rainakelaniput sijoitettiin paatymaisiin
kehtoihin ja kevyempi nippu keskelle. Vaunut tulivat kuormatuiksi ldhes maksimipainoon.

Vaunujen kuorman sijoittelu selvitettiin pudonnutta ja kallistuneita rainakeloja kuljettaneiden
kolmen vaunun osalta. Paikat maariteltiin valokuvien ja kallistuneista keloista vaunuihin jaa-
neiden jdlkien perusteella. Keloja kuljettanut tavarajuna pysdytettiin Hirman liikennepaikalle,
jossa kallistuneita rainakeloja kuljettaneet vaunut valokuvattiin. Vaunut tarkastettiin ja kallis-
tuneista rainakeloista jadneet jdljet dokumentoitiin 7.4.2016 Tampereen vaunukorjaamolla.
Maariteltyjen paikkojen ja rainakelojen tietojen perusteella saatiin arvio kelojen painopisteen
asemasta vaunun keskilinjan suhteen seka laskettua arvio vaunujen pyorapainoista ja pyora-
painosuhteesta.
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Kuva 6.

Valokuvien ja mittausten perusteella tehty arvio rainakelojen paikoista ennen onnetto-
muutta. Arvioidun kuorman sijoittelun mukaiset laskennalliset pyorapainosuhteet vaunu-
jen kuvien alla. Suurin sallittu pyordapainosuhde on 1:1,25 ja pienin sallittu kelan leveys-
halkaisija-suhde 0,7. (Kuva: OTKES)
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Taulukko 1. Vaunujen pyordpainot* arvioidun kuormansijoittelun mukaan laskettuna. Suurin sallit-
tu yksittdinen pyo6rdapaino pyorapainosuhde huomioiden on 12,5 t.

Teli 1 Teli 1 Teli 2 Teli 2 YH- )
Vaunu oikeat** | vasemmat | oikeat | vasemmat | TEENSA
[t] [t] [t] [t] [t]
Shmmn-tw 11 10 4687 157-5 11,34 9,30 10,93 8,97 81,08
Shmmn-tw 11 10 4687 132-8 9,98 10,61 10,00 10,63 82,44
Shmmn 71786-8 10,69 11,35 10,72 11,38 88,28

*Telin saman puolen pyorien pyérapainojen on oletettu jakautuvan puoliksi kummallekin
**0Oikea ja vasen madritelty kulkusuunnan mukaan

Tutkintaryhman tekemalla tehdasvierailulla havaittiin, ettd kdytanndssa nosturilla tapahtu-
vassa kuormauksessa sivusuuntaisen sijoittelun tarkkuudessa ei pdasta onnettomuuden ta-
pahtuma-aikaan VR:n kuormausohjeissa esitettyyn sijoittelun tarkkuusvaatimukseen. Huomi-
oitavaa oli myds, ettd kuormaukseen tai nostokasittelyyn liittyvdssa nosturinkasittelyssa oli
kuljettajakohtaisia eroja.

Tutkinnassa selvisi, ettd kuormauksessa toimivalla henkildstolla oli erilaisia kasityksia toi-
mintatavoista. Lastaajan mukaan lattiatasolla toimiva lastaaja osoittaa siltanosturin kuljetta-
jalle vaunuun nostettavan kelan seka sen, mihin vaunun kehtoon se sijoitetaan. Nosturinkul-
jettajan mukaan han paattaa, mihin kehtoon kelan kulloinkin nostaa.

2.2.5 Kuljetus

Raahesta lahtee kaksi kelajunaa vuorokaudessa seka lisaksi kolmena paivana viikossa asia-
kasjuna, joka kuljettaa terdsrainakeloja seka teraslevyja. Kelat ja rainakelat kuljetetaan paa-
osin erityisesti tdhan kayttoon suunnitelluissa kelakehdoilla varustetuissa avovaunuissa. Ke-
loja ei sidota vaunuun. Kuljetuksessa rainakelaniput, joissa rainakelojen leveys on alle

140 mm, varmistetaan rainojen yhdessa pysyminen vannesidonnan lisdksi kelanippujen yla-
osaan asetettavalla metallisella ylatuella.

14



vaTRANsPONT [

-N-\R Shmmi-t¥

-

- -%

Kuva 7. Rainakelanippuja lastattuna kelavaunun kehtoihin. (Kuva: OTKES)

Lahtevalle junalle tehdaan SSAB:Ita lahtiessda matkakuntoisuuden tarkastus. Tarkastus keskit-
tyy kiaytannossa kuitenkin vain vaunujen ja junan liikennéintikuntoon.

Junanvaunuissa kallistuneet rainakelat olivat osa koe-erdtoimitusta, jossa kelan halkaisijaa oli
asiakastarpeesta kasvatettu 1 630 mm:sta 1 800 mm:n. Tiedustelu koe-erdtoimituksen mah-
dollisuudesta oli tullut SSAB:n Himeenlinnan tehtaalta. Tieto koe-erdsta oli SSAB:n Raahen
tehtaan tuotannon johdolla. Ensimmaiset koe-erat oli toimitettu marraskuussa 2015. Onnet-
tomuus tapahtui kolmannessa koe-erdakuljetuksessa.

2.3 Kalusto

Junassa 55002 oli 2 Sr1-sdahkoéveturia ja 43 kuormassa olevaa tavaravaunua. Vaunuista 36 oli
avonaisia teraskelavaunuja tyypiltidn Shmmns-tw, Shmmn-tw ja Shmmn, 2 katettua teraske-
lavaunua (Shimmn), 1 kelakehdoilla varustettu siirtokatevaunu (Sim) ja 4 terastuotteiden
kuljetukseen tarkoitettua siirtokatevaunua (Sim-u). Kuormana vaunuissa oli teraskeloja ja
rainakelanippuja. Junan pituus oli 613 metria ja paino 3 705 tonnia.

Junana 11375 kulki Sr1-sdhkoveturi, jonka pituus on 18,96 metria ja paino 84 tonnia.

2.4 Ratalaitteet

Rataosuuksien Rautaruukki-Raahe-Tuomioja paallysrakenneluokka oli C; ja kiskotus 54 E1-
kiskoa. Suurin sallittu akselipaino Rautateiden verkkoselostuksen 2016 mukaan oli 225 kN
(22,5 t). Rataosuuden Tuomioja (Oulu)- Seindjoki paallysrakenneluokka oli D, lukuun otta-
matta km:1td 431,5 Lapualle Cy, ja kiskotus 60 E1- tai 60 E2-kiskoa. Suurin sallittu akselipaino
Rautateiden verkkoselostuksen 2016 mukaan oli 225 kN (22,5 t). Koko matkalla rata on sidh-
koistetty.
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Vililla Seindjoki-Oulu oli meneillddn ratahanke, jossa perusparannetaan rataa ja rakennetaan
osalle matkaa kaksoisraide (valille Kokkola-Ylivieska). Ratatyot olivat meneillddn Tuomioja-
Vihanti-valilla ja Ylivieska-Kokkola-valilla.

2.5 Turvalaitteet

Kokkola-Ylivieska-Tuomiojan vélisella rataosalla on kdytossa Siemensin releasetinlaitteet.
Asetinlaitteita ohjataan Mipron kauko-ohjausjarjestelmalla. Kokkolan ja Ylivieskan valisen
rataosan liikenteen kauko-ohjaus hoidettiin Seindjoelta. Ylivieska-Tuomioja-Raahe-vilin ra-
taosa kauko-ohjattiin Oulusta. Ylivieskassa on kdytdssa Ericssonin asetinlaite ja sitd ohjataan
erilliskdytdssa omalla ohjaustaululla Ylivieskasta.

Kokkola-Ylivieska rataosan raiteiden vapaanaolon valvonta on toteutettu akselinlaskentajar-
jestelmalla. Ylivieskan asemalla ja Ylivieska-Tuomioja valilla, sekd Tuomiojan asemalla va-
paanaolon valvonta hoidetaan eristetyilld raidevirtapiireilld. Tuomiojan ja Raahen vilisella
rataosalla ja Raahen asemalla on akselinlaskentajarjestelma.

Kauko-ohjausjarjestelma tallentaa annetut komennot, osuuksien varautumiset ja vikatiedot
lokitietoihin. Lokitiedot ovat olleet tutkijoiden kdytdssa. Muutostoiden vuoksi Ylivieskasta ei
saatu lokitietoja.

Vili Raahe-Tuomioja-Seindjoki on kauko-ohjattu ja silld on junakulunvalvontajarjestelma
(JKV). Valia Raahe-Ylivieska ohjataan Oulun liikenteenohjauskeskuksesta ja valia Ylivieska-
Kokkola Seindjoen liikenteenohjauskeskuksesta.

Osa matkasta, muun muassa Ylivieska oli muutostyon alla.

2.6 Viestintavalineet

Liikenteenohjaajan ja veturinkuljettajien valisessa viestinndssa seka vaihtotoissa oli kdytossa
rautateiden Raili-verkon puhelimet.

2.7 Olosuhteet

Onnettomuusajankohtana sia oli Matkanevan kohdalla pilvinen, rantdsateinen ja lampétila oli
-1 °C. Maassa oli vahdn lunta, mutta raiteiden alue ja ratapenkka olivat lumettomia.

Edellisena paivana tehty rainakelojen lastaus oli tapahtunut lumettomiin ja jaattémiin vau-
nuihin.

2.8 Onnettomuuteen liittyvit organisaatiot ja henkilot

2.8.1 SSAB Europe Oy, Raahen terastehdas

Rainanleikkauksesta ja leikkauksesta tulevien rainakelojen sidonnasta vastaavat tuo-
tannon henkil6t. Rainaleikkausta ja sidontaa tekevia henkil6ita on tyévuorossa kaksi henkil6a.
Leikkauslinjoja on kaksi. Leikkauslinjalta tulevat rainakelat sidotaan kukin ensin koneellisesti
kehavanteella ympari. Taman jalkeen rainaleikkaaja sitoo kasikayttoisesti rainakelat nipuiksi
terasvanteilla keskireidsta. Lopuksi rainaleikkaaja vielda varmistaa keskireikdsidontojen pai-
koillaan pysymisen sitomalla kaksi kehdvannetta rainakelanipun reunimmaisten rainojen
ympari.

Rainakelojen nostoista ja lastauksista vastaavat tuotannon henkil6t. Rainakelanippuja siir-
rellddn sisatiloissa siltanosturilla, jossa kuljettaja istuu ylhaalla nosturin mukana liikkuvassa
ohjaamossa. Nosturinkuljettajia on tyévuorossa kerrallaan viisi, joista yksi on vuorottaja. En-
simmadinen nostotapahtuma rainaleikkauksen jalkeen tapahtuu, kun sidottu rainakelanippu
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siirretaan nosturilla sidontapisteesta varastoalueelle. Junanvaunuihin ja autoihin lastauksessa
mukaan liittyy lastaaja. Lastaajan tehtdavana on VR Transpointin ennalta tekeman kuorma-
suunnittelun pohjalta etsid varastoalueelta lastattavat rainakelaniput ja osoittaa ne nosturin-
kuljettajalle. Lastaaja osoittaa nosturinkuljettajalle my6s mihin vaunuun mikakin rainake-
lanippu nostetaan. Rainaleikkauslinjalla 2 lastaajia on tyévuorossa kerrallaan yksi.

Tuotannosta operatiivisella tasolla vastaa tuotantopaallikké.

Kuljetusten suunnittelusta ja toteutuksesta rautateitse suoritettavissa kelakuljetuksissa
vastaa kuljetussuunnittelun paallikko, joka on myds SSAB:n yhteyshenkil6é VR Transpointin
kuljetussuunnitteluun. Kuljetussuunnittelun paallikko jarjestdaa kahdesti vuodessa turvalli-
suuskierroksen tehtaan ratapiha-alueille yhteisty6ssa VR Transpointin kanssa.

Tuotannon ja toimitusten johtamisesta vastaa valmistuksen ja toimitusten ohjauksen joh-
taja SSAB Raahen tehtaalla.

2.8.2 VR-Yhtymi Oy

Kuormien suunnittelusta vastaa VR Transpointin SSAB:n Himeenlinnan tehtaalla olevat
kaksi kuljetussuunnittelijaa. Kuljetussuunnittelijat tekevat valmistuneiden kelatietojen perus-
teella LAHTI-jirjestelmain kuormausmaaraykset, joiden mukaan rainakelaniput lastataan
junavaunuihin Raahessa.

Vaihtoty6t SSAB:n tehtaalla Raahessa suorittaa VR Transpointin kaksi vaihtotydjohtajaa.
SSAB:n lastaaja tilaa vaihtotyot VR Transpointilta. Tilattavia vaihtotdita ovat tyhjien vaunujen
siirto lastaukseen ja lastattujen vaunujen siirto lastaushallista ulos. Vaihtoty6t Raahessa teh-
daan radio-ohjatulla veturilla. Vaihtotyo6liikenteesta vastaa VR Transpointin vaihtotyonjohta-
jien ryhmdesimies.

Lahtevistd junaliikenteestia Raahesta vastaa VR-Yhtyma junaliikenndinti vetopalvelut Ou-
lu. Lahtevan junan kasaamiseen ja sen liikennointitarkastukseen?3 osallistuu veturinkuljettajan
lisdksi VR Transpointin vaihtotyontekija.

2.9 Pelastustoimen organisaatiot ja niiden toimintavalmius

Pelastuslain* mukaan kunnat vastaavat pelastustoimesta yhteistoiminnassa valtioneuvoston
maaradmalla maantieteellisella alueella (alueen pelastustoimi). Onnettomuusalueen pelastus-
toiminnasta vastaa yhteistoimintasopimuksen mukaan Keski-Pohjanmaan ja Pietarsaaren
alueen pelastuslaitos.

Keski-Pohjanmaan ja Pietarsaaren alueen pelastuslaitos toimii alueelle vuosiksi 2015-2018
vahvistetun palvelutasopadtoksen mukaisesti. Palvelutasopaatoksessa kuvataan pelastusalue,
toiminnan painopisteet ja strategiset pdamaarat ja palvelutasopaatos prosessi. Lisdksi siina
madritelladn palvelutasopdatoksen perusteet. Perusteiden maarittelemisen jalkeen paatok-
sessa kuvataan palvelutasopdatds jakaen se muun muassa onnettomuuksien ehkaisyyn, pelas-
tustoimintaan, oljyntorjuntatehtaviin, muihin tehtaviin, seka pelastustoimen ohjeisiin ja
suunnitelmiin. Palvelutasopadatoksessa maaritetddn pelastustoimen taso alueella ja kdytetta-
vat resurssit.

Pelastustehtdvien hoitamista varten pelastuslaitoksen alueelle on 12.10.2015 hyvaksytty
kayttoon pelastustoimintaohje. Ohjeessa maaritellddn muun muassa pelastustoiminnan joh-

Aikaisemmin "matkakuntoisuuden tarkastus".
4 Pelastuslaki 379/2011.

17



taminen ja kidskyvaltasuhteet, valmiudet kulloisenkin tehtdavan hoitamiseen, hilytysten vas-
taanottaminen ja toiminta halytysten aikana, pelastustoiminta hairiétilanteissa, tiedottaminen
ja ilmoitusten tekeminen seka pelastustoiminnan arviointi ja osaamisen kehittiminen.

Pelastuslaki ja sisdiministerion asetuss erityistd vaaraa aiheuttavien kohteiden ulkoisesta pe-
lastussuunnitelmasta vaatii alueen pelastuslaitosta tekemaan ulkoisen pelastussuunnitelman
yhteistydssa toimijan kanssa, kun kyseessa on muun muassa vaarallisten aineiden kuljetuk-
sesta rautatiellda annetun valtioneuvoston asetuksen® 32 §:n mukainen jarjestelyratapiha. Poh-
jois-Pohjanmaan ja Pietarsaaren alueen pelastuslaitos on yhdessa VR-Yhtyma Oy:n kanssa
laatinut 27.3.2015 kayttoon hyvaksytyn ulkoisen pelastussuunnitelman Kokkolan ja Ykspihla-
jan ratapihojen alueille. Ulkoisen pelastussuunnitelman laadinnassa on huomioitava muun
muassa alueelta laadittu turvallisuusselvitys, toimintaperiaateasiakirja tai valmiussuunnitel-
ma seka sisdinen pelastussuunnitelma. Suunnitelmassa kuvataan alueen tai kohteen perustie-
dot ja suuronnettomuusvaaraa aiheuttavat riskit. Lisdksi siind maaritetaan alueen pelastusor-
ganisaatio ja pelastustoimen muodostelmat, vasteet ja tukiorganisaatiot. Pelastustoiminnan
osalta siind maaritetddn pelastustoiminnan johtaminen suuronnettomuustilanteessa, vaeston
varoittaminen ja tiedottaminen onnettomuuden aikana, sekd kohteessa suoritettavien harjoi-
tusten maaravalit ja vastuutahot. Suunnitelma paivitetaan vuosittain.

Pelastuslaitos on lisdksi laatinut alueella noudatettavaksi pikaohjeen, "VR-ohjekortti”, pelas-
tustoiminnan johtajalle ensitoimenpiteiden hoitamiseksi pelastustoiminnassa rautatiella kii-
reellisissa erityistoissa.

Raideliikenneonnettomuuksissa tarvittavat hatdmaadoituskalustot on sijoitettu kaikkiin juna-
radan varrella oleviin laitoksen pelastusyksikoihin. Vaarallisten aineiden torjuntakalusto on
keskitetty Kokkolan paloasemalle. Pelastuslaitoksella on yhteistydsopimus myos suurteolli-
suusalueelle sijoitetusta kemikaalitorjuntayksikon kdytosta onnettomuustilanteessa.

Ensihoito Pohjois-Pohjanmaan ja Pietarsaaren alueen pelastuslaitoksella on yhteistoiminta-
sopimus Vaasan sairaanhoitopiirin kanssa sairaankuljetus- ja ensivastepalvelujen’ tuottami-
sesta alueella ja lisdksi yhteistoimintasopimus Keski-Pohjanmaan sairaanhoitopiirin kanssa
ensivastetoiminnasta. Pelastuslaitos tuottaa ensihoitopalveluita siind laajuudessa kuin siitd on
sovittu yhteistoimintasopimuksessa palvelun tilaajan kanssa.

2.10 Tallenteet

2.10.1 Kulunrekisterointilaitteet

Junan 55002 kulunrekisterdintilaitteen tiedot saatiin talteen sellaisessa muodossa, etta al-
kumatka SSAB:n tehtaalta Ylivieskaan oli tallentunut "pitkan ajan"-tallennusmuotoon, jolloin
tiedot ovat tallentuneena kahden sekunnin vélein, eika tiedoissa ndy esimerkiksi baliisitietoja.
Ylivieskasta eteenpdin tiedot olivat "lyhytaikainen muisti"-muodossa, jossa tiedot tallentuvat
puolen sekunnin véalein ja my0s baliisitiedot nakyvat. Ylivieskan nopeusrajoituksista ei ollut
baliisitietoa.

Kulunrekisterointilaitteen tietojen mukaan junan jarrulaji oli G, suurin sallittu nopeus
85 km/h, pituus 613 m, kokonaispaino 3 705 t ja jarrupaino 2 369 t. Jarrupainoprosentti oli
64.

5 Sisdasiainministerion asetus 406/2011.

6  Asetus 195/2002.

7 Ensivasteella tarkoitetaan hatatilapotilaan luokse ldhetettdavaa lahinta pelastustoimen yksikkdd, joka kykenee aloittamaan
valittomat potilaan peruselintoiminnot turvaavia toimenpiteiti ja arvioimaan potilaan tilaa.
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Taulukko 2.

Tavarajunan 55002 kulkutiedot 23.3.2016 valilla SSAB:n tehdas Raahe-Harma. Valin
Raahe-Ylivieska kelloajat on saatu Mipron tallenteista saatujen varautumis- ja vapau-
tumistietojen perusteella. Valilla Ylivieska-Harma aikatiedot on saatu kulunrekiste-

rointilaitteen baliisitiedoista.

Aika Paikka, Tapahtuma Nopeus Sn Matka
(vaihteen asento) [km/h] | [km/h] [km]
8.07.07 |SSAB, Liikkeelle 1 - 0
8.14.10 | Raahe, Vaihteella V016 (sivulle) 30 - 2,781
8.14.47 | Raahe, Vaihteella V018 (sivulle) 30 - 3,074
8.19.24 | Pysidhtyi Raahen raiteelle 001 0 - 4,108
8.24.39 |Liikkeelle 1 40 4,108
8.25.22 | Raahe, Veturi vaihteella V011 (suoraan) 11 40 4,175
Raahe, Junan pera vaihteella V011 (suoraan),
8.26.55 Km 726+021 31 40 4,754
8.55.05 | Tuomioja, Vaihteella V526 (sivulle), km 699+288 31 35 31,069
8.56.00 | Tuomioja, Vaihteella V525 (sivulle), km 697+692 32 35 31,562
9.09.16 |Vihanti, Vaihteella V412 (suoraan), km 685+397 74 85 44,321
9.10.05 | Vihanti, Vaihteella V411 (suoraan), km 683+866 74 85 45,323
9.21.40 |Kilpua, Vaihteella V362 (suoraan), km 669+024 79 85 60,353
9.22.29 |Kilpua, Vaihteella V361 (suoraan), km 677+853 80 85 61,419
9.29.01 |Oulainen, Vaihteelle V312 (suoraan), km658+867 83 85 70,491
9.29.49 | Oulainen, Vaihteelle V311 (suoraan), km 657+611 86 85 71,621
9.40.37 |Kangas, Vaihteelle V212 (suoraan), km 643+311 83 85 86,073
9.41.36 |Kangas, Vaihteelle V211 (suoraan), km 641+948 81 85 87,398
Ylivieska, Nopeusrajoitukselle8 50 km/h, km 632+975
9.48.10 (EKE:ssa Tn 50 ja Sn 85) 86 50 96,256
Ylivieska, Junan pera nopeusrajoituksella 50 km/h
9.48.39 (EKE:ssa Tn 50 ja Sn 85) 63 50 96,695
Ylivieska, Nopeusrajoitukselle 30 km/h, km 631+106
9.50.29 (EKE:ssi Tn 35 ja Sn 35) 29 30 98,125
Ylivieska, Junan pera nopeusrajoituksella 30 km/h
9.51.42 (EKE:ss Tn 0 ja Sn 35) 29 30 98,738
Ylivieska, Nopeusrajoitus 30 km/h paattyy, km 630+346
9.52.00 (EKE:ssa Tn 0 ja Sn 35) 30 30 98,880
9.53.00 | Ylivieska, Nopeusrajoitus 50 km/h paattyy, km 629+826 21 25 99,352
9.54.33 |]Juna pysahtyi Ylivieskaan, km 629+591 0 0 99,587
9.58.33 | Liikkeelle Ylivieskasta 1 10 99,587
9.59.42 |Ylivieska, Ensimmainen baliisi 37598, km 929+468 13 70 99,710
10.12.34 | Karhukangas, Vaihteelle V002 (suoraan), km 622+089 65 85 107,066
10.13.22 | Karhukangas, Vaihteelle V001 (suoraan), km 621+072 68 85 107,937
10.19.06 |Sievi, Vaihteelle V002 (suoraan), km 614+006 71 80 115,059
10.19.59 |Sievi, Vaihteelle V001 (suoraan), km 613+000 73 80 116,105
10.26.39 |Eskola, Vaihteelle V712 (suoraan), km 604+566 83 85 124,412
10.27.54 |Eskola, Vaihteelle V711 (suoraan), km 602+852 81 85 126,046
10.35.51 |Kannus, Baliisille 60087 (sivulle 0), km 591+775 71 80 137,212
10.35.58 | Kannus, Baliisille 60887 (sivulle v), km 591+610 71 80 137,350
10.36.41 |Kannus, Vaihde V617 (sivulle), km 590+730 71 80 138,189

8 Tyomaa-alueella ollut nopeusrajoitusmerkin paikkatieto on saatu Liikennevirastosta. Merkin todellisesta sijoituskohdasta
ei ole tdyttd varmuutta. Veturin kulunvalvontalaitteen tieto naytti sallituksi nopeudeksi 85 km/h ja tavoitenopeudeksi
50 km/h. Junan nopeus oli laskeva
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10.36.51

Kannus, Vaihde V615 (sivulle), km 590+498 70 80 138,384
10.45.38 | Riippa, Vaihteelle V514 (suoraan), km 578+757 83 85 150,146
10.46.17 |Riippa, Vaihteelle V518 (suoraan), km 577+962 78 85 151,008
10.47.12 | Riippa, Vaihteelle V517 (suoraan), km 576+655 81 85 152,232
10.47.40 |Riippa, Vaihteelle V513 (suoraan), km 576+111 84 85 152,868
10.51.39 |Kalvia, Vaihteille V414 ja V413 (suoraan), km 570+300 83 85 158,537
10.57.04 | Ennen Matkanevaa olevalle baliisille 60020, km 563+220 81 85 165,697
10.57.11 | Rainakelan putoamiskohta km 563+068 80 85 165,849
10.57.19 | Ennen Matkanevan vaihdetta V312 olevalle baliisille 79 85 166,030
12.13.29 |Juna pysahtyi Hirmaan 256,367

Junan 11375 kulunrekisterdintilaitteen tietojen mukaan junan jarrulaji oli R, suurin sallittu
nopeus 140 km/h (valilla Kokkola-Matkaneva 20 km/h), pituus 20 m, kokonaispaino 86 t ja
jarrupaino 102 t. Jarrupainoprosentti oli 119.

Taulukko 3. Tavarajunan 11375 (suistuneen veturin) kulkutiedot 23.3.2016 valilla Kokkola-

suistuminen (Matkaneva).

23.3.2016 11:53:42

d1 S-jarru fvalm]
d2 Velotila valm]
d3 Ymp. tai luisto
db Turval. toim.
d26 Jarrutus

d19 Hitdjarrutus
d20 Yiinop

23.3.2016 11:53:57

43 44 45 46 47 48 49 = 50 51 52

11:53:55 °
55 56

. Nopeus | Matka
Aika Tapahtuma [km /h] [km]
11.43.26 | Liikkeelle Kokkolasta 0 0
11.48.58 | Nopeusrajoitus nousi 120 km/h:iin 60 2,077
11:49.26 | Nopeus nousi 120 km /h:iin 120 2,803
11.53.42 | Viimeinen baliisi 60725 ennen suistumista km 562+903 121 11,432
11.53.46 Vetotila pois, nopeus alkoi laskea, todennakdinen tormayskoh- 120 11,567
ta, km 563+038
11.53.47 | Sekunnin mittainen luisto 112 11,600
11.53.49 | Tallennuksen loppuun asti kestava luisto/ymparilyonti alkoi 106 11,661
11.53.50 |Jarrujohdon paine alkoi laskea, Sn 0:ksi 91 11,690
11.53.52 |Jarrutus digitaalisiin tietoihin 50 11,731
11.53.55 |Nopeus 0:aan 0 11,750
11.53.57 | EKE:n ndytto loppui 0 11,752
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Junan 11375 kulunrekisteréintilaitteen tiedon tulostus ajan funktiona viimeiselta baliisilta.




Matkustajajunan IC50 kulunrekisterdintilaitteen tietojen mukaan junan jarrulaji oli R, suu-
rin sallittu nopeus 160 km/h, pituus 151 m (Sr2-veturi + 5 matkustajavaunua), kokonaispi-
tuus 383 tja jarrupaino 516 t. Jarrupainoprosentti oli 134. Juna kulki samaa raidetta kuin ta-
varajuna 55002, eli viereista raidetta kuin milld vaunusta pudonnut rainakela oli.

Taulukko 4. Matkustajajunan IC50 kulkutiedot 23.3.2016 valilla Rovaniemi-Helsinki.

Aika Tapahtuma l[\llgﬁilﬁ; l\gliﬂ{]a
6.40.46 |Junalahti Rovaniemelta 0 0
9.20.49 |Juna saapui Ouluun 0 219,802
9.35.13 | ]Juna lahti Oulusta 1 219,802
10.51.35 |]Juna saapui Ylivieskaan 0 342,790
10.56.04 |]Juna lahti Ylivieskasta 1 342,790

11.20:33 |]Juna saapui Kannukseen 0 381,705
11.31.11 |]Juna lahti Kannuksesta 1 381,705
11.44 55 ]5u6r;a+<;gi(‘§ti kelan putoamiskohtaa edeltdvan baliisin 60020, km 127 410112
11.45.01 |]Juna ohitti pudonneen kelan, km 563+038 125 410,294
11.53.08 |]Juna saapui Kokkolaan 0 421,921
16.54.45 |]Juna saapui Helsinkiin 0 906,121

Juna kulki suistuneen rainakelan ohi 125 km/h-nopeudella vajaan yhdeksan minuuttia ennen
kuin tavarajunana 11375 kulkenut veturi tormasi siihen ja suistui.
2.10.2 Asetinlaite- ja turvalaitetallenteet

Mipron kauko-ohjausjarjestelméan lokitiedoista on voitu selvittdd onnettomuusjunan kulkua.
Jarjestelman lokitiedoista selvida raide- ja vaihdeosuuksien varautumiset ja vapautumiset.
Naita lokitietoja kdyttden on seurattu junan kulkua Raahesta Ylivieskaan.

2.10.3 Liikenteenohjauksen puhetallenteet

Tutkijoilla on ollut kdytdssaan vaihtotyonjohtajien ja liikenteenohjauksen valiset RAILI-
puhelimen puhetallenteet ajalta 22.3.2016 kello 18.44-20.57 seka veturinkuljettajien ja lii-
kenteenohjauksen viliset puhetallenteet ajalta 23.3.2016 kello 7.04-14.17.

Taulukko 5. Onnettomuuteen liittyvien puhetallenteiden sisalto.

Kello Kuka Kenelle Asia
11.54.26 | 11375 vetu- Kokkola- Veturinkuljettaja ilmoitti tormanneensa radalle kelaju-
rinkuljettaja | Ylivieska kau- |nasta pudonneeseen terdaskelaan Matkanevan kohdalla.
ko Han kertoi veturin suistuneen kiskoilta ja ettei ollut

loukkaantunut. Puhelun aikana veturinkuljettaja kertoi
havainneensa Kokkolassa ohimenevén kelajunan, jonka
kuorma oli jotenkin huonosti.

11.59.25 | Kokkola- 11375 vetu- Liikenteenohjaaja tiedusteli tarkempaa sijaintia ja etta
Ylivieska kau- | rinkuljettaja pystyyko itaista raidetta pitkin lilkennéimaan. Veturin-
ko kuljettaja kertoi ohittaneensa Matkanevan ja etta pai-

kan mahtuu varoen ohittamaan. Liikenteenohjaaja ker-
toi, ettd raivausporukka on tilattu.
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12.01.21 | Ruha-Kokkola | 55002 vetu- Liikenteenohjaaja otti yhteytta junan 55002 veturinkul-
kauko rinkuljettaja jettajaan. Han ohjeisti veturinkuljettajaa ajamaan Har-
massa sivuun ja tarkistamaan kuorman. Liikenteenoh-
jaaja kertoi, ettd juna 11375 oli Matkanevalla torméan-
nyt kiskoilla olleeseen terdaskelaan 120 km/h ja suistu-

nut kiskoilta.
12.03.13 | Kokkola- 11375 vetu- Liikenteenohjaaja otti yhteytta junan 11375 veturinkul-
Ylivieska kau- |rinkuljettaja |jettajaan ja tiedusteli, etta oliko veturi osunut sahko-
ko portaaleihin. Veturinkuljettaja vastasi, etta ei. Veturin-

kuljettaja pyysi liikenteenohjaaja pysayttamaan kelaju-
nan, ettei kyydista padsisi enempaa tippumaan.
12.20.21 | 55002 vetu- Ruha-Kokkola | Veturinkuljettaja kertoi olevansa tarkastamassa junaa
rinkuljettaja kauko ja ettd kela oli pudonnut hanen perassaan olevasta vau-
nusta. Veturinkuljettaja kertoi, ettd rautahihnasidokset
olivat pettdneet kolmesta rainakelanipusta ja kelat ovat
kallellaan. Veturinkuljettaja kertoi, ettd vaunut pitaa
luultavasti jattda Harmaan. Liikenteenohjaaja kertoi
pyytavansd apua junan tarkastukseen.

12.31.15 | Ruha-Kokkola | IC50 veturin- | Liikenteenohjaaja otti yhteytta junan IC50 veturinkul-
kauko kuljettaja jettajaan ja tiedusteli, ettd oliko han huomannut Matka-
nevaa ohittaessaan mitaan kiskoilla olevaa rautarullaa.
Veturinkuljettaja ei ollut havainnut mitdan poikkeavaa
ja arveli sen johtuvan terdskelan varista.

12.43.51 | Ruha-Kokkola | 55002 vetu- Liikenteenohjaaja kertoi, ettd Kokkolasta tulee henki-
kauko rinkuljettaja 16itd tarkastamaan junan kuorman. Liikenteenohjaaja
tiedusteli my®os, ettd kumpaa puolta juna ohitti Matka-
nevan liikennepaikan. Veturinkuljettaja kertoi ajaneen-
sa oikeaa puolta ja vaihtaneensa vasemmalle puolelle
Matkanevan eteldpain vaihteessa.

2.10.4 Pelastustoimen tallenteet

Tutkinnassa oli kdytdssa pelastustoimen onnettomuustietokannan (Pronto) halytys- ja onnet-
tomuusselosteet tapahtumasta. Niista kdy ilmi muun muassa onnettomuuteen halytetyt yksi-

kot tilatietoineen, miehiston maara ja kohteeseen saapumisaika. Naita tietoja on kasitelty tar-
kemmin luvun 1.2 pelastustoiminta osiossa.

2.10.5 Muut tallenteet

Tutkinnassa oli kdytdssa SSAB Raahen tehtaan valvontakameratallenteet tehtaan tuotantoti-
loista sisalta seka tehdasrata-alueelta ulkoa. Tallenteista ilmeni pudonneen rainakelanipun
sidonta- ja nostotapahtuma seka kuormaus junanvaunuun. Tehdasrata-alueen valvontakame-
ra-aineistosta oli todettavissa lastatuille vaunuille tehdyt vaihtoty6t ja junan 1aht6 23.3.2016
Raahesta.

Juna kulki kahden pyo6rapainoilmaisinmittauspisteen kautta Kannuksessa ja Mattilassa. Mitta-
ustulokset olivat Kannuksen mittauspisteessa sallituissa rajoissa lukuun ottamatta junan en-
simmaisen vaunun kolmannen akselin vasemman pyo6ran kuormaa, joka oli 12,98 tonnia, kun
raja-arvo on 12,5 tonnia. Kyseisen akselin pyorapainosuhde oli 56/44 %. Poikkeama pyora-
kertojen valilla oli 22 %. Etelampana sijaitsevan Mattilan mittauspisteen mittaustuloksissa
yhdenkaan pyoran pyordpaino ei ylittanyt raja-arvoa.

22



2.11 Turvallisuusjohtamisjarjestelmat

2.11.1 VR-Yhtyma Oy:n turvallisuusjohtamisjirjestelma

Rautatielaki edellyttda rautatieliikenteen harjoittajalta turvallisuusjohtamisjarjestelmaa. VR-
Yhtyma Oy on liikenteen harjoittajana maaritellyt organisaation turvallisuuden johtamisen,
arvot ja turvallisuuspolitiikan turvallisuusjohtamisjarjestelmassaan.

VR-Yhtymadan kuuluva VR Transpoint on laatinut asiakkailleen kuormausohjeet, jotka sisalta-
vat kuormaamista koskevat yleiset madraykset seka ohjeistukset koskien kuljetettavien tuot-
teiden pakkausta, kuormaamista ja kuljettamista rautateilla. Ohjeiden laadinnalla on pyritty
varmistamaan, ettd yhteisty0ssa tapahtuvat kuljettamiseen liittyvat toiminnot olisivat turval-
lisia seka tayttaisivat rataan, kalustoon ja rautatiesdadoksiin perustuvat vaatimukset.

2.11.2 SSAB Europe Oy, Raahen terdstehtaan turvallisuusjohtamisjarjestelma

SSAB:lla on voimassaolevat Liikenteen turvallisuusviraston myéntamat turvallisuustodistus ja
turvallisuuslupa. Luvat ovat Liikenteen turvallisuusviraston yllapitdmassa luettelossa nimella
Rautaruukki Oyj, joka on yrityskauppojen myo6ta nykyisin SSAB Europe. Turvallisuusluvan
saamisen edellytyksena on, ettd rataverkon haltijalla on kdytossdan toimiva rautatieliikenteen
turvallisuusjohtamisjarjestelma. Turvallisuusjohtamisjarjestelma on kuvattu prosesseina,
joissa jokaisella osaprosessilla on omistaja tai haltija. Kdytannossa kuitenkin turvallisuusjoh-
tamisjarjestelman kaikki omistaja- tai haltijaosapuolet eivat tunnista roolejaan kuvatuissa
prosesseissa.

SSAB:n rautatieliikenteen turvallisuusjohtamisjarjestelma on integroitu SSAB:n toimintajar-
jestelmaan. Toimintajarjestelma on sertifioitu ISO 9001 ja ISO 14001 mukaisesti. SSAB on laa-
tinut toimintajarjestelmaansa menettely- ja tydohjeita koskien kelojen ja rainakelojen:
e ulkomuotoa
pakkaamista
sidontaa
kasittelya
varastointia
lahettamista.

Laaditut ohjeet perustuvat muun muassa asiakkaiden, tuotteiden ominaisuuksien, eri kulje-
tusmuotojen ja tyoturvallisuuden asettamiin vaatimuksiin.

2.11.3 VR Transpointin ja SSAB:n yhteistoiminta seka vastuut rautatiekuljetuksissa

Rainakelojen valmistus, lahettdminen ja kuljetus on organisoitu usealle eri taholle. Rainakelo-
jen leikkauksesta, sidonnasta, varastoinnista ja kuormaamisesta vastaa SSAB:1ld Raahessa
tuotannon organisaatio. Rautatiekuljetuksina tapahtuvien rainakelakuljetusten kuljetussuun-
nittelu tapahtuu SSAB Hameenlinnan toimipaikassa olevan VR Transpointin kuljetussuunnit-
telun toimesta. Rainakelojen rautatie- ja maantiekuljetuksista vastaa SSAB Raahen tehtaalla
toimiva kuljetuspaallikko.

VR Transpoint aloitti kuljetussuunnittelupalvelun tuottamisen SSAB:lle vuonna 2011. Tall6in
SSAB lopetti oman kuljetussuunnittelun rautatiekuljetusten osalta. SSAB jarjesti ennen palve-
lun aloittamista perehdytyksen VR Transpointin kuljetussuunnittelijoille Raahessa. Kuljetus-
suunnittelijat kokivat perehdytyksen kevyehkoksi. Nelja kertaa vuodessa pidetddn VR Trans-
pointin ja SSAB:n viliset sopimusseurantapalaverit, jotka ovat luonteeltaan operatiivisia. So-
pimusseurantapalaverissa kdydaan lapi muun muassa operointitilanne, vasteajat, turvalli-
suuskysymykset ja kehityskohteet. Sen lisdksi palaverissa keskustellaan yhteistyosta yleisella
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tasolla ja sopimuksen toteutumisesta. VR Transpointin paikallinen operatiivisen yhteistyon
avainhenkild, palveluesimies tai palvelupaallikko, on ollut aina mukana palavereissa. Kaupal-
liset asiat kasitelldan eri palaverissa ja osittain eri henkildiden kesken. Kuljetussuunnittelun
henkil6t ovat usein tyoétilanteiden vuoksi olleet estyneitad osallistumaan sopimusseurantapa-
lavereihin. Muita operatiivisen kuljetustoiminnan saanndllisia palaverikaytanteita ei ole.

Tutkinnassa nousi esiin muun muassa, ettad kyseinen kuljetus oli kolmas koetoimituser3, jossa
rainojen halkaisijaa oli kasvatettu asiakkaan eli SSAB Hiameenlinnan esittimasta tarpeesta.
Tuotetilaukset lahtivat SSAB:n Hameenlinnan tehtaalta Raahen tehtaalle tuotannon kayttoon
ja tuotanto valmisti rainakelarullia, joissa kelan halkaisijaa oli kasvatettu. Raahen SSAB:n kul-
jetuksista vastaavat henkilot eivat saaneet tietoa tuotannon muutoksesta, eivatka nain tien-
neet koe-eratoimituksista. Raahessa tieto koetoimituserasta nousi tutkinnassa esille lastaajan
kertomana, ja tuotanto- ja logistiikkapaallikot taydensivat tietoja koetoimituserista.

SSAB:n tuotannon tydohjeet ja VR Transpointin ohjeet eivat olleet yndenmukaiset, jonka
vuoksi lastaaja ja nosturinkuljettaja eivat olleet tietoisia muun muassa rainakelanippujen si-
vuittaissuuntaisen sijoittelun tarkkuusvaatimuksista.

SSAB:lla vaihtotoista vastaa VR Transpoint. Vaihtotyontekijat noutavat lastatut junanvaunut
hallista ja tekevat samalla vaunuille silmdmaaraisen tarkastuksen. Tarkastus keskittyy kay-
tannossa vain vaunukaluston tarkastamiseen eikd kuorman sijoittelua tai rainakelojen sidon-
taa tarkasteta.

Koska junaliikennéintia tapahtuu seka valtion rataverkolla ettd SSAB:n yksityisraiteella,

VR Transpoint tekee SSAB:n kanssa tehdasalueella kahdesti vuodessa turvallisuuskierroksen.
Turvallisuuskierroksen tavoitteena on tehda havaintoja mahdollisista turvallisuuspoikkea-
mista liikennoitdessa tehdasalueella, seka kidyda lapi yhteistoiminnassa mahdollisesti ilmen-
neita epakohtia.

Aikaisemmin tapahtuneita kuorman vaunusta putoamisia tai rainakelojen kallistumisia on
tiedossa ainakin kolme kappaletta. Vuonna 2005 liikkuvasta junasta putosi rainakela, joka
pyori ratapengerta alas ja tormasi radan varressa olleeseen puuhun. Kaksi muuta tapausta on
vuodelta 2015. Ensimmaisessa 2.8. koko rainakelanippu kaatui vaunun seinaa vasten sita kul-
jetettaessa katetulla tavaravaunulla. Toisessa 24.9. avovaunulla kuljetettu rainakelanippu kal-
listui, mutta pysyi vaunun kyydissa. Tassa tapauksessa oli kyse kapeammista rainoista ja rai-
nakelanippu oli varustettu erilliselld ylatuennalla.
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Kuva 9. Aikaisempia tapauksia, joissa rainakelanippu on kallistunut kuljetuksen aikana tai rainakela
pudonnut. (Kuvat: VR)

4

!

Naissa kolmessa tapauksessa vuonna 2005 tapahtuneesta oli tehty VR:n toimesta jonkinlainen
tutkinta, mutta tutkinnan sisalt6 tai mahdolliset tapahtuneen aiheuttaneet syyt eivat nousseet
esille. Lisdksi tutkinnassa nousi esille, ettd SSAB Raahen tehtaan lastaajien sdahkdpostissa olisi
ollut kuvia muistakin tapauksista, joista vastaanottava SSAB Hameenlinnan tehdas olisi rek-
lamoinut kallistuneista rainakelanipuista. Naitda sihkoposteja ei kuitenkaan l6ytynyt.

Rainakelakuljetuksista ei ole tehty erillista riskienarviointia, jolla olisi pyritty etukiteen huo-
mioimaan mahdolliset vaaratekijat ja kriittiset tydvaiheet valmistuksessa, kasittelyssa ja kul-
jettamisessa.

2.12 Maardykset ja ohjeet

2.12.1 Rautatiekuljettamiseen liittyvit madrdykset

Rautatiekuljetuslaissa on madritelty tavaran ldhettdjan ja rautatiekuljetusyrityksen vastuut
kuljetuksissa. Lain mukaan tavaran lahettdja on velvollinen korvaamaan rautatieyritykselle
vahingon, joka on aiheutunut tavaran puutteellisesta pakkaamisesta tai lahettijan tekemasta
virheellisestd kuormasta.

Jos vahinko on aiheutunut tavaraa kuljetettavaksi otettaessa havaittavissa tai rautatieyrityk-
sen tiedossa olleesta puutteellisuudesta, tavaran ldhettdja ei kuitenkaan ole korvausvelvolli-
nen, jollei puutteellisuudesta ole tehty merkintda kuljetusasiakirjaan tai ilmoitettu lahettajalle
tavaraa kuljetettavaksi otettaessa.
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Ratateknisten ohjeiden (RATO) mukaan suurin sallittu pyérapaino C2, C3, C4, D2, D3, D4,
D4xL rataluokilla on 145 kN ja rataluokilla E4 ja E5 155 kN.

Edelleen RATOn mukaisesti kuormatun kaksiakselisen vaunun akselipainosuhde saa olla
enintdan 2:1 ja kuormatun telivaunun telipainojen suhde enintdaan 3:1. Kuormatun akselin
pyorapainojen suhde saa olla enintdan 1,25:1.

Tietyilla rataosilla on sallittu 250 kN akselipaino. (Tassa tapauksessa suurin sallittu akselipai-
no Raahen ja Tuomiojan valilld oli 225 kN ja Tuomiojan- Kokkolan valilla 250 kN)

2.12.2 Liikenneviraston rataan liittyvit ohjeet

Liikenneviraston ratatiedon mukaan suurin sallittu akselipaino SSAB:n Raahen tehtaan ja
Tuomiojan liikennepaikan valilla on 225 kN ja sen jalkeen Kokkolan suuntaan 250 kN.

Vastaavasti suurin sallittu nopeus junan painosta riippumatta valilla SSAB tehdas-Raahe on
35 km/h ja Raahe—Tuomioja 80 km/h. Tuomiojalta eteenpdin tavarajunien suurimmat sallitut
nopeudet ovat 160-200 kN akselipainoilla 120 km/h ja 225-250 kN akselipainoilla 100 km/h.

2.12.3 VR:n ohjeet

VR Transpoint on laatinut asiakaskdytto6n kuormausohjeet, Yleiset ohjeet. 1.1.2016 pai-
vatyn ohjeen mukaan kuormayksikoét, jotka voivat kaatua vaihtotdissa sattuvissa tormayksis-
sa, raiteen kallistuksissa tai voimakkaan tuulen vaikutuksesta, on tuettava timan estdmiseksi.

Ohjeen mukaan kuormayksikot voivat kaatua, jos painopisteen kautta kulkevan pystyviivan
etdisyys kallistusreunasta on vaunun poikittaissuunnassa pienempi kuin 0,7 kertaa painopis-
teen korkeus avovaunuissa ja syvakuormausvaunuissa, jos kuormayksikon paino suhteessa
sivusuuntaisen tuulen kosketuspintaan (=tavaran pituus x korkeus) on pienempi kuin 1 t/m?2.

Ohjeen mukaan suoraan vaunun lattialla tai alustoilla olevat, sddannéllisen kuution tai lierion
muotoiset kuormayksikot, joiden painopiste on keskella, voivat kaatua, jos tukipinnan suhde-
korkeuteen on vaunun poikittaissuunnassa pienempi kuin 0,7, avovaunuissa ja syvakuor-
mausvaunuissa, jos kuormayksikon paino suhteessa sivusuuntaisen tuulen kosketuspintaan
(=tavaran pituus x korkeus) on pienempi kuin 1 t/m?2.

Ohjeessa todetaan, ettd elleivat edella esitetyt suhteet vastaa vaadittuja eivatka seinat, laidat
tai pylvaat valittomasti estd kuormayksikoita kaatumasta, ndma on joko kiinnitettava tukevas-
ti vaunuun siteiden tai tukien avulla tai kuormattava muulla tavoin siten, ettd kuormayksikoil-
14 on riittdva vakavuus.

Ohjeen mukaan vaaditut suhteet voidaan aikaansaada my0s asettamalla useampia samanlai-
sia esineitd yhteen ja sitomalla ne lujasti toisiinsa. Erittain tiiviiden, kapeiden lieriomaisten
esineiden osalta, jotka kuormataan vaippapinta vaunun lattiaa vasten (vierimisakseli vaa-
kasuoraan) tdma on kuitenkin sallittu vain, mikali yksittdisen esineen leveys on vahintaan
0,25 kertaa halkaisija ja kokonaisleveys kaikissa tapauksissa vahintdan 0,7 kertaa halkaisija.

VR Transpoint on laatinut myds tarkemmat kuormausohjeet, Tavaralajikohtaiset oh-
jeet. Kelojen kuljettamisesta 1.1.2016 paivatyssa ohjeessa mainitaan, ettd mikali kelojen leve-
ys on pienempi kuin 0,5 x halkaisija, on ne sidottava toisiinsa terdsvanteilla, joiden kunkin
poikkileikkaus on vahintdan 25 mm?2. Ndin syntyvan kelaryhman leveyden on oltava vahin-
taan yhta suuri kuin kelojen halkaisija.

Ohjeessa on my06s mainittu, ettd mikali ilman alustaa olevien kelojen kuljetuksessa kelojen
leveys on pienempi kuin 0,5 x halkaisija, on ne viimeistadn vaunussa sidottava tiiviisti yhteen
2-4 terasvanteella, joiden kunkin poikkileikkaus on vahintdan 25 mm?2. Vanteiden lukumaara
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riippuu kelojen painosta ja halkaisijasta. Nain tehdyn nipun leveyden on oltava ainakin 0,7 x
halkaisija.

VR:n veturinkuljettajan kdsikirjan mukaan kuljettajan on viipymatta ilmoitettava havait-
semistaan epakohdista, jotka saattavat aiheuttaa tapaturman tai terveyshaitan.

2.12.4 SSAB:n ohjeet

Rainojen kasittely, varastointi ja lidhettaminen -ohjeen mukaan rainakelat nostetaan rai-
naleikkauslinjalta varastoon siltanosturilla, jossa nostoapulaitteena on C-koukku. Nosto tulee
suorittaa varovasti, jotta sidontavanteet eivit vahingoitu.

Rainakelat varastoidaan halliin kyseisen linjan tuotevarastoalueelle.

Kun rainakelat on varastoitu ja on todettu Kelpo-jarjestelmasta tilauksen olevan lahetysval-
mis, tehdaan lahetystensuunnittelussa tilauksen lahetyssuunnitelma lahetyksen suunnittelu-
jarjestelmaan (LAHTI-jarjestelmd). Kuormaussuunnitelma vélitetdan leikatut kelatuotteet
(LKT) -yksikossi lastaajana toimivalle kiyttohenkilolle LAHTI-jarjestelmén péaatteelld. Kun
tilaus otetaan kuormattavaksi, tulostetaan samalla tarvittavat kuormausohjeet ja asiapaperit.

Kuormausohjeet tulostaa LKT- yksikodssa lastaajana tydskenteleva henkild. Kun kuljetusvali-
neend on juna, LKT- yksikon lastaaja tilaa kuormaussuunnitelmassa maaritellyn vaunukalus-
ton urakoitsijalta

Rainakelojen sidontaohjeen mukaan rainat sidotaan kehalta yhdella tai kahdella kehavan-
teella. Rainakelat sidotaan rainakelanipuksi kelan "silmasta” neljalla silmavanteella. Silmavan-
teiden pysyminen paikallaan varmistetaan kahdella, 1ahelle rainakelan paita sijoitettavalla
kehavanteella.

Nosturinkuljettajan tyonopastusohjeen mukaan rainoiksi leikattujen kelojen nostossa pois
pyoritysrullilta tulee tehda varovainen nosto, etteivat sidevanteet katkea. Lisdksi koukku oh-
jeistetaan asettamaan tarpeeksi syvalle kelan keskireikdan siten, ettei "paatimmainen” raina
tipahda.

Junanvaunuun lastattaessa nostot tehdaan "lastarin” merkkausohjeen mukaan. Rainakeloja on
kasiteltava varovasti. Jos vanteet katkeavat, on rainakelat sidottava uudelleen ennen vaunuun
laittoa.

2.13 Muut tutkimukset

2.13.1 Ennen onnettomuutta kelavaunuille tehdyt kulkuominaisuuskokeet
VR on tehnyt kelavaunuille useita kulkuominaisuuskoeajoja.

Oar-vaunulle (vaunut muutettu Shmmn-vaunuiksi), joka oli varustettu K14-teleilla (akselipai-
no max 20 t) on tehty sen oletetun epatavallisen kdyttadytymisen selvittimiseksi kulkuominai-
suuskokeet 24.-26.3.1981 seka tyhjana ettd kuormassa. Poikittaiskiihtyvyyksien tehollisarvot
olivat enimmilldan 0,5 m/s? ja poikittaiset UIC/ORE:n mukaiset WZ-kulkuominaisuusluvut
olivat enimmilldan 2,7 (hyvan raja on 2, tyydyttavan 3 ja kiyttokelpoisen 4).

Shmmn-t-vaunulle, joka oli varustettu K14R-telilla (akselipaino max 22,5 t), 1.-3.10.2002 teh-
dyissa kulkuominaisuuskokeissa poikittaiset WZ-kulkuominaisuusluvut olivat alle 3,0 (kes-
kiarvo lahelle 2,5:t4).
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Shmmnss-tw-vaunulle, joka oli varustettu K19-telilla (akselipaino max 25 t), UIC518%:n mu-
kaan tehdyn kulkuominaisuuskokeen mukaan vaunu taytti sen kohdassa 10.1 vaaditut arvot
tyhjana nopeudella 100 km/h ja kuormassa nopeudella 90 km/h.

2.13.2 Onnettomuuden jalkeen tehty kulkuominaisuuskoe

Kahdelle kuormatulle Shmmn-tw-vaunulle, jotka oli varustettu K17-teleilla (akselipaino max
25 t) tehtiin onnettomuuden jalkeen 16.8.2016 kulkuominaisuuskoe valilla SSAB Raahe-
Hameenlinna. Vaunut olivat vastaavanlaisia ja vastaavanlaisessa kunnossa kuin vaunu, josta
rainakela putosi.

Onnettomuustutkintakeskuksen toiveena oli, etta kulkuominaisuus mitataan kahdesta
perdkkain olevasta, eritavoin kuormatusta K17-telilld varustetusta kelavaunusta. Vaunujen
tuli olla lahelle maksimikuormaa kuormattuja. Raskaat rainakelaniput (niin suuret kuin
kuormausohje sallii, onnettomuudessa purkautuneen kelanipun paino oli 23 674 kg) tuli
kuormata ensimmadisessa vaunussa paatymaisiin kehtoihin ja toisessa toiseksi padtymaisiin
kehtoihin. Kevyt nippu, joka tarvitaan maksimikuorman saavuttamiseksi, tuli kuormata kes-
kelle vaunua.

Vaunujen kokonaispainot olivat koeajossa 89 100 kg ja 79 120 kg (maksimipaino 90 t).
Vaunut oli kuormattu pyydetysta poiketen siten, ettd ensimmaisessa vaunussa oli nelja ke-
lanippua (paino 13 630-18 380 kg) ja toisessa vaunussa kolme kelanippua (17 450-

19 060 kg).

9 International Union of Railways, maarelehti: Testing and acceptance of railway vehicles from the point of view of dynamic
behavior, safety, track fatigue and running behavior.
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Kela 57340 051 Kela 57035011 Kela 56779 031 Kela 57340 021

18 380 kg 13 630 kg 15320 kg 18 180 kg
11270/91603=0,79 11482/91343=1,10 11295/061488=0,87 11270/81640=0,77
arvio painopiste 33 mm arvio painopiste 33 mm arvio painopiste 57 mm arvio painopiste 26 mm
vasemmalle keskilinjalta ~ vasemmalle keskilinjalta | vasemmalle keskilinjalta vast_‘:nllma]lc keskilinjalta
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Shmmn-tw 11 10 4789 009-5; Kokonaispaino 89 110 kg; Kuorma 65 510 kg; Pydrdpainosuhde 1:1,08
Kela 56969 051 Kela 53902 031 Kela 56969 031
19 060 kg 17 450 kg 19010 kg
11295/61631=0,79 11264/¢1566=081 11290/81630=0,79
arvio painopiste 14 mm arvio painopiste 17 mm arvio painopiste 36 mm
vasemmalle litzz;kiiinjalt‘.:l vascmma]k]: keskilinjalta vasemmalle keskilinjalta
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Shmmn-tw 11 10 4789 126-7; Kokonaispaino 79 120 kg; Kuorma 55 520 kg; Pydrdpainosuhde 1:1,04

E‘i"_

Kuva 10. Rainakelojen sijoitus vaunuihin kulkuominaisuuskokeessa 16.8.2016. (Kuva: OTKES)

Kulkuominaisuuskokeella selvitettiin muutetulla sidontatavalla pakattujen ja kuormausohjei-
den mukaisesti kuormattujen rainakelanippujen koossapysymista ja kuorman sijainnissa ta-
pahtuvia muutoksia matkan aikana. Kelanippujen silmasidonnan kireyden ja rainakelojen
liikkkeiden tarkkailuun sisaltyi kelanippujen ulkomuodon visuaalinen tarkkailu matkan aikana,
kelanippujen ulkomittojen muutosten mittaaminen, sidontavanteiden kireyden mittaaminen
jatkuvasti matkan aikana seka kelanippujen asennon sekd aseman muutosten mittaaminen.
Samalla tarkkailtiin vaunujen kulkuominaisuuksia tavanomaisissa kuljetusolosuhteissa.

Rainakelanippujen sidonnassa oli tehty seuraavanlaisia muutoksia 23.3.2016 tapahtuneeseen
onnettomuuteen johtaneen kuljetukseen verrattuna:
— silmévanteiden paikallaan pysymisen varmistavia kehdvanteita oli kaksi lahella paaty-
ja yhden keskella olevan sijasta (oli ohjeissa jo onnettomuuden sattuessa)
— silmavanteiden lukumaaraa oli lisatty neljasta kuuteen
— silmdvanteista nelja sijoitettiin kelan ylimpaan kolmannekseen likimain +10-60 ° pys-
tykeskiviivan kummallakin puolella.

Koeajolla kelanippujen leveyden suhde korkeuteen oli vahintaan 0,77 (raja-arvo 0,7), kun se
oli onnettomuuskelanippujen mitatuilla arvoilla pienimmilldan 0,74 (laskennallisilla mitoilla
0,7).
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Kuva 11. Kuvassa vasemmalla ylhdalla silmavanteiden sijoittelu, oikealla ylhdalla silmavanteiden
paikallaan pysymisen varmistavat kehdvanteet, alhaalla kelanippujen sijoittaminen vaunui-
hin. (Kuva: OTKES)

Kulkuominaisuuskokeeseen oli valittu kaksi vaunua, joiden viimeisesta konepajakorjauk-
sesta oli aikaa kunnossapitomerkintojen mukaan toisella kahdeksan ja toisella viisi vuotta.
Toisen vaunun telit olivat olleet merkint6jen mukaan kunnossapidossa viimeksi vuosi sitten
ja toisen vaunun kaksi vuotta sitten.

Ennen kulkuominaisuuskoeajoa 5.8.2016 tehdyssa tarkastuksessa todettiin, ettd toinen vaunu
oli viimeksi ollut huollossa 24.5.2016 ja toinen 21.6.2016. Vaunuihin oli huollon yhteydessa
vaihdettu pyorakerrat. Toinen vaunu oli pyorakertojen vaihdon jalkeen kulkenut 23 795 km
ja toinen 15 558 km. Tarkastuksessa pyorissa ei havaittu merkittavia lovia eika liiallista kulu-
neisuutta. Vaunujen jousitus oli silmamaaraisesti arvioiden kunnossa.

Kaikkien vanteiden Kireys tarkistettiin ennen kulkuominaisuuskokeen alkamista vaunuis-
sa, joita kokeessa tarkkailtiin. Kelojen kasittelyssa mahdollisesti syntyvat sidontavanteiden
ylikuormittumiset pyrittiin valttimaan ja silmavanteiden kireyttd myds tarkkailtiin kuor-
maustilanteesta alkaen vanteiden venymaa mittaamalla.
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Kuormien sijainneissa havaittiin kulkuominaisuuskokeen aikana alle 10 mm siirtymia. Rai-
nakelanippujen leveys pieneni mittausten mukaan 2-5 mm matkan aikana. Kokonaisen raina-
kelanipun poikittaista siirtymaa ei mittaustarkkuuden rajoissa huomattu. Sijaintien mittaami-
nen suoritettiin rullamitalla, joten mittaustarkkuus aiheuttanee muutaman millimetrin vaihte-
lua. Rainakelanippujen kallistumista tai vanteiden merkittdvia siirtymia tai murtumia ei ha-
vaittu.

VR valmisteli ja suoritti kulun laatua ja rainakelanippuihin syntyvia kiihtyvyyksia seka si-
dontavanteiden kireyden muutoksia koskevat mittaukset. Tulokset on esitetty VR:n koerapor-
tissa ja kiinnitysvanteiden jannitysvoima-tulosteessa.

Tehdyn mittauksen perusteella todettiin, ettd testivaunuina kdytettyjen Shmmns-tw-vaunujen
kulkuominaisuudet tayttavat normin EN 1436310 vaatimukset nopeudella Sn 90 km/h. Trafi
hyvaksyi kulkuominaisuuskokeen ja sen tulokset perusteluksi rainakelakuljetusten jatkami-
selle.

Kulkuominaisuuskokeen mukaan maksimisivuttaiskiihtyvyys!! oli 3,3 m/s? (laskennallinen
2,6 m/s2). Tampereen ratapiha-alueella (etappi 8) arvot olivat vield merkittavasti suurempia:
7,1 m/s? (laskennallinen 4,9 m/s2). Yhden anturin (vaunu 11 10 4789 126-7, paa 2) arvoja ei
voitu ottaa mukaan, koska sen tuloksissa oli epamaaraisia hairiopiikkeja.

Taulukko 6. Poikittaiskiihtyvyyksien maksimiarvot matkan eri etapeilla. Suluissa olevat arvot ovat
epamaaraisia hairiopiikkeja.

Poikittaiskiihty- Vaunu 11 10 4789 009-5 Vaunu 11 10 4789 126-7
Vyys vaunun run- Pai1l Pai2 Pai1l Pai2
gossa pyoraston Max Max
ylapuolella 1Ylax es- estima- estima- lY[ax es-
*S,max [m/s?] Max timated | Max ted va- Max ted va- Max timated
raja-arvo 3 m/s? value lue lue value
0,606 1,475 1,199 | (4,828) | (5,232)

3 | 1338 | 0909 | 2739 | 2096 | 1134 | 1,092 | (4415) ] |
9 | 2859 | 1,158 | 2470 | 1847 | 1545 | 1305 | (4496) | |

Etappi

2.13.3 Vetolujuuskokeet sidontavanteelle

Rainojen sidonnassa seitseman rainan keloiksi kdytetty sidontavanne oli tyypiltidan FROMM,
0,8*31,75 high tensile, jonka nimellinen vetolujuus on 24,13 kN. Sidontavanteille tehtiin veto-
kokeet SSAB:n tutkimuskeskuksessa Galdabini 1 200 kN vetokoneella.

10 Railway applications. Testing and simulation for the acceptance of running characteristics of railway vehicles. Running
behaviour and stationary tests.
11 EN 14363, kohdan 7.6.3.1 mukaisesti h1 = 0,15 % ja h2 = 99,85 %.
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Ensimmaiset vetokokeet tehtiin SFS-EN ISO6892-1 standardin mukaisesti onnettomuuspai-
kalle jadneista seka junassa olleista keloista otetuille silmdvanteille. Vetokokeita tehtiin eri
kohdista sidontavannetta otetuille paloille. Tulokset suurimmalle voimalle vaihtelivat 26,6-
28,1 kN valilla ja olivat siten nimellisarvoa suurempia.

Suoran vedon lisdksi paatettiin tehda kokeet rainan reunaa vastaavaa taitosta vasten. Talla
pyrittiin luomaan testitilanne, joka vastaisi mahdollisimman hyvin todellisen kaltaista tilan-
netta, jossa sidontavanteen taitokset ovat muodostuneet rainojen reunaa vasten. Rainakelaan
kiinnitettyna ollessaan jokainen silmavanne on taittuneena neljasta kohdasta rainojen reuno-
ja vasten. Testeja tehtiin eri kohdista vannetta otetuille koepaloille seka kayttamattomalle
vanteelle. Vetokokeista saadut tulokset vaihtelivat valilla 14,8-18,8 kN. Tuloksista havaitaan,
ettd vetolujuus kulmaa vasten on huomattavasti matalampi kuin suoralla vedolla.

qm‘- ;

-

Kuva 12. Rainan reunaa vasten olevan sidontavanteen taitoskohdan kiinnitysjarjestely. Kokeessa
vedettiin sidontapantaan rainamateriaalista leikatun palan kulmaa vasten. (Kuva: SSAB)

Lopuksi tehtiin vield vetokoe rainan reunaa vasten siten, ettd vanne oli 5 asteen kulmassa.
Valittu kulman suuruus perustui onnettomuuskelasta otettuun silmadvanteeseen jaaneista jal-
jista. Silmavanne oli taipunut vinoon rainojen paastessa kiertymaan toisiinsa nahden (Kuva
5). Talla tavalla kiinnitettyna sidontavanne kesti 6,3 kN voiman.
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Kuva 13. Rainakelan, josta raina irtosi ja putosi, silmdvanne oli ollut vinossa noin 5 astetta kulman
taitoksen perusteella. (Kuva: OTKES)

2.13.4 Laskelmat kuorman sijoituksen vaikutuksesta kulkuominaisuuteen

Tutkintaryhma arvioi laskennallisesti raskaiden rainakelanippujen vaunuun sijoittamisen
vaikutusta vaunun kulkuominaisuuteen. Laskettavana arvona oli kuorman hitausmomentti
vaunun keskipisteen kautta kulkevan pystyakselin suhteen laskettuna.

Taulukko 7. Kuorman hitausmomentti vaunun keskipisteen kautta kulkevan pystyakselin suhteen
laskettuna

Kuorma [kg]

Kuorman hitausmomentti
Kehto | Kehto | Kehto | Kehto | Kehto |vaunun keskipisteen kaut-
1 2 3 4 5 ta kulkevan pystyakselin
suhteen laskettuna [kgm?

Vaunu

Koeajojunan 1. vaunu,
1110 4789 009-5 18380 | 13630 15320 | 18180 865 000
30 tn kelat paatymaisis- | 5 30 000 1200 000
sa kehdoissa

Taulukosta voi ndhda, etta kaksi kolmenkymmenen tonnin kelaa kdantyy huomattavasti pie-
nemmalla ohjausvoimalla, jos kelat on sijoitettu toiseen ja neljanteen kehtoon, kuin, jos ne
olisi sijoitettu ensimmaiseen ja viidenteen kehtoon. Kiertohitauden kannalta ei ole juuri mer-

kitysta taytetddnko keskimmainen kehto vield kokonaispainon rajoitukseen sopivalla kelalla
vai ei.
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3 ANALYYSI

Onnettomuuden analysoinnissa on kdytetty Onnettomuustutkintakeskuksen edelleen kehit-
tamaa Accimap-menetelmaal2. Analyysitekstin jasentely perustuu tutkintaryhmaén laatimaan
Accimap-kaavioon.

3.1 Onnettomuuden analysointi

3.1.1 Rainakelojen tilaus- ja toimitusprosessi

SSAB:n Raahen terastehtaalla rainakelat valmistetaan SSAB:n Hameenlinnan putkitehtaalta
tulevien tilausten perusteella. Tilaus tulee Raahen tehtaalle tuotannon suunnitteluun, josta se
ohjataan "leikatut kelatuotteet”-tuotantolinjalle. Tuotantolinjalla levea kela avataan ja leika-
taan tilauksen mukaisiksi rainoiksi tuotantolinjan lopussa sijaitsevalla rainaleikkurilla, jonka
jalkeen raina kelataan uudelleen. Rainakelat kuljetetaan paasaantéisesti junakuljetuksina
SSAB:n Hameenlinnan tehtaalle.

SSAB:n Hiameenlinnan putkitehdas halusi kasvattaa putkien valmistuksessa kaytettavien rai-
nojen pituutta, minka vuoksi se tiedusteli SSAB:n Raahen tehtaalta mahdollisuutta kasvattaa
rainakelan kokoa. Raahen tehtaan tuotannonsuunnittelu selvitti tuotannosta voidaanko suu-
rempi kela valmistaa ja koska se oli mahdollista, teki Himeenlinnan tehdas tilauksen koe-
erasta.

Koe-erdn osalta tieto kasvaneista rainakelanipun mitoista ei siirtynyt Himeenlinnassa toimi-
vaan VR Transpointin kuljetussuunnitteluun eikd mydskdan SSAB:n kuljetussuunnitteluun.
Kuljetussuunnittelussa seurattavat kelojen mittatiedot eivat poikenneet yleisesti kuljetetta-
vista keloista. Isommankaan rainakelan valmistuksen suunnittelussa ei kiinnitetty huomiota
muutostarpeisiin sidonnassa ja kuljetuksessa.

VR Transpointin SSAB:lle toimittamat sidonta- ja kuljetusohjeet eivat rainakelanippujen si-
donnan ja kelanippujen sijoituspaikkojen osalta perustuneet laskelmiin, joissa olisi huomioitu
kuljetuksissa kaytettava kalusto tai kuljetettavan tuotteen ominaisuudet.

Leikattujen kelatuotteiden kuljetusten suunnittelu ei tapahdu samassa paikassa. Rautatiekul-
jetuksina toimitettavien tuotteiden kuljetussuunnittelu tapahtuu SSAB:n Himeenlinnan teh-
taalla VR Transpointin kuljetussuunnittelijoiden toimesta. Maantiekuljetusten osalta kuljetus-
suunnittelun hoitaa SSAB:n Raahen tehtaalla SSAB:n kuljetussuunnittelija.

3.1.2 Kasittely tehtaalla

Kun terdskela on saatu leikattua rainoiksi ja kelattua rullalle rainaleikkurissa, siirtyvat raina-
kelat vaakapisteelle, jossa jokainen sidotaan koneellisesti kehadltdan terdsvanteilla ja punni-
taan. Tahan saakka kaikki vaiheet ovat koneellisesti tehtyjd. Rainakelat siirtyvat sidontapis-
teelle, jossa ne sidotaan silmdsidonnalla yhdeksi nipuksi. Silmadsidonnassa tyontekija pujottaa
sidontavanteen kelanipun keskireidsta ja sitoo sen nipun ulkopuolelta. Nippua on mahdollista
pyorittdad sidontapisteessd, jotta ohjeiden mukainen sidonta saadaan toteutettua ja sidonta-
vanteet tulevat halutuille paikoille. Silmadvanne on yleensa kiristysvaiheessa lahelld vaakata-

12 Onnettomuus kuvataan Accimap-kaavion alaosassa tapahtumaketjuna. Tunnistetut paatoksentekijiatahot ja muut toimin-
taa ohjaavat tasot merkitddn vasempaan reunaan. Tapahtumaketjun osien tarkastelu eri tasoilla tehddén alhaalta ylos-
pain. Kaavion alaosassa tarkastellaan yksittdista tutkittavana olevaa onnettomuutta, josta edetaan laajoihin nakdkulmiin
ja merkityksiin esimerkiksi kansallisella tai kansainvilisella tasolla.

J-Rasmussen ja [.Svedung, 2000, Proactive Risk Management in a Dynamic Society (Accimap-menetelma), Swedish Rescue
Services Agency, Karlstad, Sweden.
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soa. Silmasidonnan vanteet pyritdan laittamaan suoraan, mutta on mahdollista ettd vanne ei
Kiristy suoraan. Vanne ei valttimatta asetu rainakelanipun siteen suuntaisesti tai se voi olla
kiertyneena. Koska terdsvanteen materiaalin venyma on pieni, saattaa vinossa oleva vanne
liikkkua paikaltaan my6hemmissa kasittelyvaiheissa ja nipun kiinnitys l6ystya.

Sidontavanteiden kiristykseen kadytettavassa kasitoimisessa paineilmakoneessa ei ole sdddet-
tavaa sidontatiukkuutta, vaan tyontekija arvioi riittdvan kireyden. Eri sidontavanteiden kireys
voi siis vaihdella riippuen tyontekijasta ja kaytettdavasta sidontakoneesta. Tasta voi syntya
tilanteita, joissa toisiaan lahella olevista sidontavanteista kireimpi kuormittuu enemman.
Kulkuominaisuuskokeiden (kappale 2.13.1) yhteydessa mitattiin my6s nipun silmavanteen
kireys sidontavaiheessa. Kiristettdessa silmavanteeseen kohdistui 7 kN:n voima ja lukitus teh-
tyna asettui voima noin 5,25 kN:iin. Vetokokeissa (kappale 2.13.3) leikatun rainan reunaa vas-
ten vedettdessa sidontavanne kesti 14,8-18,8 kN:n voiman, joten varmuuskerroin on noin
kaksinkertainen. Samaisessa kokeessa sidontavanteen ollessa 5 asteen kulmassa se kesti rei-
lun 6 kN:n voiman. On siis mahdollista, ettd vinoon kiristyva sidontavanne menee kiristysvai-
heessa ldhelle kestokykynsa rajaa tai jopa katkeaa.

SSAB:n ohjeiden mukaan silmdvanteita laitetaan onnettomuudessa mukana olleen tyyppiseen
rainakelanippuun yleensa nelja. Ohjeen mukaan silmavanteiden paikallaan pysymisen varmis-
tamiseksi laitetaan paalle vield kaksi vannetta kehalle, lahelle rainakelanipun molempia reu-
noja. Onnettomuushetken nipuissa oli kehalla kuitenkin ainoastaan yksi silmavanteita varmis-
tava vanne rainakelanipun keskikohdilla. VR:n tavaralajikohtaisessa kuormausohjeessa tode-
taan, ettd kelat, joiden leveys on pienempi kuin 0,5xhalkaisija, sidotaan tiiviisti yhteen 2-4
terasvanteella, joiden poikkileikkaus on vahintdan 25 mm?. Vanteiden lukumaara riippuu ke-
lojen painosta ja halkaisijasta. Yritysten ohjeet siis poikkesivat toisistaan.

Silmavanteiden sijoittelu kelanipussa tapahtuu kasisidontavaiheessa. Silmavanteet pyritaan
sijoittamaan niin ettad ne eivat ole aivan ylhaalla keskell3, jotta C-koululla nostaminen onnis-
tuu eivatka vanteet vaurioidu. Vaurioitumisen valttamiseksi mydskaan kelan lattiaa tai kehtoa
vasten tulevaan kohtaan ei haluta silmdvannetta. Sidontapaikan jalkeisissa nostosiirroissa
kelan asento ei muutu enda suuresti, vaan se paatyy varastoinnin kautta kuormaukseen lahes
samassa asennossa, mikali se ei ole pyorinyt varastoalueella. Silmavanteiden sijainnilla on
kuitenkin merkitysta kuljetusvaiheessa. Sivusta katsottuna kelan vaakalinjan ylapuoliseen
sektoriin jaavat silmavanteet tukevat nippua paremmin. Sidontapaikalta lahtevalla kelan
asennolla on siis vaikutusta siihen mihin asentoon se paityy vaunuun kuormatessa.
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Kuva 14. Kelojen silmavanteiden paikkoja havainnollistava kuva. Paadyissa olevissa keloissa keski-
linjan yldpuoliseen osaan jad isommat ilman silmavanteita olevat sektorit. Keskimmaisen
pienemman kelanipun toiset silmdvanteet ovat symmetrisesti ylasektorissa ja tukevat ndin
nippua paremmin. (Kuva: OTKES)

Sidontapaikalta rainakelaniput nostetaan siltanosturilla varastoalueelle. Siltanosturissa kayte-
tdan vastapainollista C-koukkua. Nosturinkuljettajien rainakelanippujen nostokasittelyissa oli
eroja. Jokaisella kuljettajalla on omanlaisensa tyyli ajaa nosturia ja tehda nostoja. Rainake-
lanipun ja sen sidonnan kokemiin rasituksiin vaikuttavat muun muassa seuraavat tekijat: Mil-
1a syvyydella koukku on keskireidss3, ja siitda seuraten, kuinka kallellaan nippu nousee ja las-
kee seka tukeutuuko koukku kaikkiin rainoihin. Niin ikdan silld on vaikutusta, kuinka voimak-
kaita laskuja nippu kokee tai kuinka monta nostoa rainakelanipulle joudutaan tekemaén, mu-
kaan lukien asentoa korjaavat nostot. Rainakelanippu voi joutua kokemaan useita nostoja va-
rastoalueella siirroissa, ja myos lastausvaiheessa sitd vaunuun sovitettaessa. Nostot ja laskut
voivat aiheuttaa rainakelojen liikkumista toistensa suhteen, mika taas saattaa 10ystyttaa tai
vaurioittaa silmavanteita. Nosturinkuljettajan ohjeissa korostetaan vain varovaista nostoa ja
C-koukun riittavan syvalle menoa ennen nostoa.

Uudelleen sidontoja tehddan kdytdnndssa vain sidontavanteen katketessa. Uudelleensidontaa
varten rainakelanippu joudutaan kdytanndssa nostamaan takaisin sidontapaikalle, mikali oh-
jeen mukainen sidonta toteutetaan. Onnettomuuden jalkeiselld tehdaskdynnilla havaittiin va-
rastoalueella useita rainakelanippuja, joiden sidonnat olivat 1dysia. Sidonnan jalkeisella kasit-
telylla on siis merkitysta silmavanteiden pysymiseen kirealla.

3.1.3 Vaunun kuormaus

Junanvaunuja kuormattaessa kuormauksen suorittavat yhteistydssa SSAB:n nosturinkuljetta-
ja sekd SSAB:n tuotantoon kuuluva lastaaja. Lastaus suoritetaan VR Transpointin kuljetus-
suunnittelun laatiman kuormausmaarayksen perusteella. Kuormausmaarayksesta selviaa,
mitka kelat lastataan kuhunkin vaunuun, mutta maarayksen tarkoitus on ldhinni huomioida
suurimpia sallittujen teli- ja py6rapainoja koskevien maaraysten toteutuminen. SSAB on pe-
rehdyttanyt VR Transpointin kuljetussuunnittelijat tehtdviinsa. Kuljetussuunnittelijoiden tyo
keskittyy padsaantoisesti junanvaunujen kierron seka kuormien kokonaispainojen suunnitte-
luun. He eivat aktiivisesti huomioi kuljetettavien tuotteiden mittoja.

Lastaajan tulisi tarkastaa rainakelanippujen sidonta vaunuun nostettaessa. Noston jalkeen
sidontaa ei enda tarkasteta kenenkaan toimesta, silla VR Transpointin vaihtotyomiehet tar-
kastavat junan matkakuntoisuuden ainoastaan vaunujen teknisen kunnon ja jarrujen osalta.
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Kuorman sidontaa koskevat vastuut rautatieyrityksen ja tavaran lahettdjan osalta on maari-
telty rautatiekuljetuslaissa. Lain mukaan tavaran ldhettdja on vastuussa kuormansidonnasta
VR Transpointin antamien ohjeiden mukaisesti. Tassa tapauksessa VR Transpointin ja SSAB:n
kuormaus- ja sidontaohjeet poikkesivat toisistaan.

Kelojen sijoittelun osalta nosturinkuljettajilla ja lastaajilla on toisistaan poikkeava niakemys.
Lastareiden mukaan he paattavat, mihin kelakehtoon lastattava kela sijoitetaan, mutta nostu-
rinkuljettajien mukaan paatés on nosturinkuljettajalla.

VR Transpointin kuormausohjeissa on maininta kelojen sivuttaissijoittelusta vaunujen pyora-
painosuhteen takia, mutta SSAB:n nosturinkuljettajien lastausohjeessa mainintaa ei ole. Nos-
turinkuljettajat eivat tienneet sivuttaissijoitteluohjeesta, vaikka kertoivat pyrkivansa sijoitta-
maan kelat mahdollisimman keskelle. Kuormattaessa vaunu ldhelle maksimikuormaa, vaadit-
tiin onnettomuushetkelld voimassa olleissa VR:n kuormausohjeissa 1 cm:n tarkkuutta sivut-
taissijoittelussa, joka painavilla keloilla on kdytann6ssa mahdotonta toteuttaa.

VR Transpointin ja SSAB:n sdanndllisissa tapaamisissa ei kdsitelld operatiivista toimintaa.
Nain kdytdnnon toimintojen yhteinen kehittdminen jaa vahaiseksi, eika esimerkiksi ohjeiden
yhdenmukaisuus tule tarkastetuksi.

3.1.4 Kuljetus

VR on suunnitellut ja valmistanut rainakelojen kuljetuksessa kadytettavat vaunut kelojen kulje-
tusta varten. Vaunuissa olevat kelakehdot mahdollistavat kelojen kuljettamisen ilman niiden
kiinnittdmista vaunuun. Kelakehdot estavat rainakelanippujen liikkeellelahd6n kuljetuksen
aikana eteen—taakse suunnassa. Kelakehtojen pohjassa olevat painovoimatoimiset kynnet
estavat rainakelanippujen sivuttaisen liikkeen, mutta eivat tue tai esta rainakelanippujen kal-
listumista tai rainakelojen putoamista.

Kuljetuksen alkaessa SSAB:n Raahen tehtaalta VR Transpointin vaihtotyontekijat kokoavat
kuormatut vaunut junaksi seka tarkastavat junan matkakuntoisuuden sen ldhtiessa. Junaa
kasatessa yksittdisia vaunuja, joihin rainakelaniput on lastattu painopisteeltdaan leveys- tai
pituussuunnassa toispuoleiseksi, saattaa helposti padsta junaliikenteeseen, koska selkeaa eril-
listd kuorman tarkastusvelvoitetta ei ole sovittu SSAB:n ja VR:n valilla. Junan matkakuntoi-
suuden tarkastukseen kuuluu kdytidnnéssa vain vaunujen kunnon ja junan jarrujen tarkastus.

Vaunuille tehdadn ennen kyseisen vaunutyypin kayttéonottoa kulkuominaisuuskokeet sen
varmistamiseksi, etta vaunu kulkee turvallisesti eika aiheuta rataan liian suuria kuormituksia.
Kulkuominaisuuskokeilla selvitetidan muun muassa vaunujen sivuttaiskiihtyvyydet. Onnetto-
muuden jdlkeen tehdyssa kulkuominaisuuskokeessa vaunun rungon sivuttaiskiihtyvyyden
maksimiarvot olivat ldhellad raja-arvoa ja lyhytaikaisesti jopa sen ylikin.

Vaikka vaunut kulkuominaisuuskokeiden perusteella tayttivit normin vaatimukset, ovat vau-
nun rungossa mitatut sivuttaiskiihtyvyydet niin suuret, ettd ne taytyy ottaa huomioon raina-
kelanippujen sidonnassa.

Vaunun kulkuominaisuuteen voidaan vaikuttaa myds raskaiden kelanippujen sijoittamisella
vaunuun, kuten laskennallisesti on todettu kappaleessa 2.13.4.

3.1.5 Rainakelan putoaminen ja veturin tormays

Juna, josta rainakela putosi, kulki koko matkan putoamishetkeen saakka normaalisti. Matkalla
olleiden vaihteiden kohdalla junan nopeus oli rajoitusten mukainen tai alhaisempi.
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Rainakela putosi vaunusta ja paatyi viereiselle raiteelle 165 km:n matkan jalkeen. Rainakelo-
jen sidontojen loystyminen mahdollisti kelanipun kallistumisen, vanteiden katkeamisen ja
rainakelan putoamisen.

Putoamisesta 45 min myohemmin matkustajajuna ohitti viereista raidetta pitkin pudonneen
kelan, mutta sen kuljettaja ei havainnut viereisella raiteella lappeellaan ollutta kelaa. Havain-
non tekoa saattoi vaikeuttaa junan nopeus, kaarrepaikka, rantdsade seka raiteella olleen rai-
nakelan tumma vari suhteessa radan alustan tummaan variin.

Putoamisesta 56 min mydhemmin kulkenut veturi térmasi kelaan ja suistui kiskoilta. Kelaan
tormanneen veturin kuljettaja havaitsi raiteella olleen kelan hieman ennen térmaysta ja heit-
taytyi lattialle, kuten yleisesti koulutetaan. Kuljettaja ei ehtinyt jarruttaa. Han sai onnetto-
muudessa lievid ruhjeita. Seuraukset tormayksessa jaivat lahinna materiaalivahingoiksi, kos-
ka kyseessa oli pelkka veturi. Veturi suistui ja kallistui tormayksen jalkeen. Seuraukset olisivat
olleet huomattavasti vakavammat, jos rainakelaan olisi tormédnnyt matkustajajuna tai nyt
tormdnneen veturin tilalla alun perin kulkevaksi suunniteltu kemikaalijuna. Mikali veturinkul-
jettaja ei olisi pystynyt itse ilmoittamaan tapahtumasta, ei tieto onnettomuudesta olisi valtta-
matta tavoittanut liikenteenohjausta ja siten seuraavia junia, mista olisi voinut aiheutua vaka-
vampi onnettomuus. Tassa tapauksessa mikddn rata-alueen turvalaitejarjestelma ei antanut
viitteitd tapahtuneesta onnettomuudesta.

Kelaan térmanneen veturin kuljettaja oli hieman aiemmin olleessaan Kokkolassa havainnut
vinossa olleet kelaniput ohi menneessa junassa, mutta ei ilmoittanut poikkeamasta. VR:n ve-
turinkuljettajan kasikirjan mukaan kuljettajan on viipymatta ilmoitettava havaitsemistaan
epakohdista, jotka saattavat aiheuttaa tapaturman tai terveyshaitan.

3.2 Turvallisuusjohtamisen analysointi

Turvallisuusjohtamistal3 on analysoitu hyodyntaen Euroopan rautatieviraston (ERA) turvalli-
suusjohtamisjarjestelmakehaal4.

3.2.1 Riskien arviointi

Oman toiminnan riskeissa ei ollut ennalta tunnistettu VR:n ja SSAB:n yhteistoiminnan kan-
nalta kriittisia tekijoita. Kelakuljetusten osalta ei ole tehty riskikartoitusta, jossa olisi maari-
telty toiminnan kannalta kriittiset tekijat. Riskikartoituksessa tulisi ottaa huomioon molempi-
en osapuolten kohdalta omat seka yhdessa toteutetut toiminnot. Tassa tapauksessa esimer-
kiksi kelan sitominen olisi pitanyt perustua laskennalliseen maarittelyyn, jossa olisi huomioi-
tu kuljetuskaluston ja kuljetuksen seka pakkauksen kasittelyn ja varastoinnin aiheuttamat
kuormitukset.

Muutoksen hallinta ei kattanut kaikkia toimintoja VR:n ja SSAB:n yhteisketjussa. Tieto muut-
tuneesta tuotteesta huomioitiin ainoastaan rainakelan valmistusketjussa, mutta ei enaa pak-
kauksessa ja kuljetuksessa/kuljetussuunnittelussa. Tieto koe-erdsta pitdisi olla kasittelyket-
juun osallistuvien henkildiden tiedossa, jolloin se auttaisi tunnistamaan kasittelyn aikana jo
ennalta tehdyssa riskinarvioinnissa esille nousematta jaaneita havaintoja.

Vaatimustenmukaisuuden (lait, maaraykset, ohjeet ja standardit) osalta tarkasteltiin orga-
nisaation tydohjeistusta. Ohjeet olivat sdanndllisin ajoin tarkastettu, mutta VR:n ja SSAB:n

13 Turvallisuusjohtamisjarjestelmalla (SMS) tarkoitetaan infrastruktuurin haltijan tai rautatieyrityksen organisaatiota ja
jarjestelyja, joilla varmistetaan sen toimintojen turvallinen hallinnointi.
14 ERAn SMS-kehd on tarkoitettu tyokaluksi turvallisuusjohtamisjarjestelmien eri osa-alueiden lapikédyntiin.
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laatimissa kuormaus- ja sidontaohjeissa oli eroavaisuuksia. Lisdksi tutkinnassa ei selvinnyt
miten ohjeet on aikanaan tehty ja mihin esimerkiksi kuljetuspakkauksen sidontaan liittyvat
ohjeet perustuvat. Ohjeiden perustaksi ei 16ytynyt laskelmia. Yhteistoimintaan liittyvia ohjeita
ei ollut laadittu yhteistyona eika ohjeiden laadinta perustunut laskelmiin ja kulkuominaisuus-
kokeista saatuun faktatietoon.

3.2.2 Oman toiminnan valvonta ja seuranta

Turvallisuustiedon kerdadminen ja analysointi oli SSAB:1ld rainakelojen osalta puutteellis-
ta. Tutkinnan aikana tuli esille, ettd sidontavanteita on ollut 16ysalla ja niitd on katkennut seka
varastokasittelyn ettd kuljetuksen aikana. Lisdksi tuotannossa oli tunnistettu ongelma, etta
varastoalueella ja nostoissa vierivien kelojen sidontavanteet 16ystyvat. Mahdolliset kasittelyn
aikana katkenneet sidontavanteet oli uusittu, mutta niista ei ollut kirjattu minkaanlaista pro-
sessipoikkeamatietoa. Mahdollisten riskien tunnistamiseksi poikkeamista tulisi kerata tiedot
ja taulukoida ne analysointia varten. Analysoidun tiedon perusteella pystyttaisiin tunnista-
maan myos ennalta uusia tai syntyvia riskeja.

Onnettomuuksien ja vaaratilanteiden raportointi ja tutkiminen seka tarvittavien ehkai-
sevien toimenpiteiden toteuttaminen oli vajavaista. Turvallisuustutkinnassa selvisi vain muu-
tama selvasti tiedossa oleva tapaus, joissa rainakeloja oli pudonnut tai kallistunut kuljetuksen
aikana. Jonkinlainen tutkinta oli tehty vain vuonna 2005 sattuneesta rainakelan putoamisesta,
mutta siitd ei saatu tarkempia tietoja. Tutkinta ei ollut aiheuttanut tiedossa olevia toimenpi-
teita.

Kuljetuksissa kallistuneita rainanippuja oli ollut enemmankin ja osasta oli my6s vastaanotta-
jalta tullut tieto lastaajien sdhkopostiin. Turvallisuustutkintaan ndita tietoja ei ollut enaa saa-
tavilla.

VR:n ja SSAB:n valilla ei ollut yhteisia menettelyitda onnettomuuksien ja lahelta piti tapausten
raportoimiseksi. Sattuneiden tapausten tutkinnasta saatavaa tietoa ei hydédynnetty riittavasti
turvallisuusriskien valttamiseksi.

3.2.3 Organisointi ja vastuut

Vastuiden jako oli epdselvaa. Kaikki osapuolet eivat olleet tdysin selvilld, kuka vastaa mista-
kin. Tama heijastui sekd SSAB:n organisaatiossa, mutta myos VR:n kanssa tehdyssa yhteistoi-
minnassa. Toiminnot olivat selkeitd, mutta vastuiden rajapinnat eivat kaytdnnossa kohdan-
neet. Erityisesti epdselvyytta esiintyi vastuurajapinnoissa tuotannon, kuljetussuunnittelun ja
kuljetusten valilla. Koska eri toimintoja toteuttavat eri organisaatiot, tulisi VR:n ja SSAB:n laa-
tia yhteisty0ssa selkeit toimintokohtaiset vastuut. Vastuuttamisessa tulee huomioida se ke-
nelld on tyétehtavissaan tosiasiallinen mahdollisuus sekd osaaminen huolehtia jostakin tietys-
ta toiminnosta.

Hallinnollinen ja valvonnallinen vastuu yhteistoiminnasta keskittyi lahinna taloudellista
suoriutumista koskevien asioiden ymparille. Kuljettamisen osalta SSAB:n Raahen kuljetusten
suunnittelun paallikko ja VR Transpointin henkil6t kokoontuvat nelja kertaa vuodessa sopi-
mustarkasteluneuvotteluihin. Neuvottelut keskittyivat yhteistoiminnan sujuvuuteen, tuloksel-
lisuuteen seka kuljetuskapasiteetin tarpeeseen. VR Transpointin henkil6t ovat kdytannossa
myynnin edustajia, koska kuljetussuunnittelun henkil6t ovat usein tydtilanteiden vuoksi ol-
leet estyneitd osallistumaan neuvotteluihin.
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3.2.4 Operatiiviset jarjestelyt ja menettelyt

Midrdysten noudattamisessa havaittiin poikkeamia. Rainakelanippujen sidonnat eivat vas-
tanneet SSAB:n omaa ohjeistusta. Silmavanteita kiinni pitavia kehavanteita ei ollut ohjeen si-
jaan kuin yKksi ja sen sijainti oli rainakelanipun keskella. Sidontatavan muutos oli paassyt syn-
tymaan, eika sitd ollut jarjestelmassa (prosessissa) huomattu. Rainakelalle oli maaritelty tuot-
teena laadulliset arvot esimerkiksi kelauksen kartiomaisuus, mutta sidonnalle ei ollut maari-
telty vastaavia laadullisia poikkeamia tai niiden valvontaa.

Alihankintaan ja toimittajien hallintaan ei kiinnitetty tarpeeksi huomiota. SSAB on hankki-
nut rautatiekuljetussuunnittelun ostopalveluna VR Transpointilta vuodesta 2011 lahtien. Rau-
tatiekuljetusten kuljetussuunnittelu oli ulkoistettu ja siirretty pois Raahesta. Autokuljetusten
suunnittelu hoidetaan edelleen Raahen tehtaalla. Neuvotteluyhteys Himeenlinnassa sijaitse-
van kuljetussuunnittelun ja Raahessa olevan kuljetusten operatiivisen johtamisen valilla on
ollut vahaista. VR:n ja SSAB:n valiltd puuttui yhteistoimintaan liittyvat operatiivisia kuljetus-
toimintoja tekevien henkil6iden sddnnélliset palaverit.

SSAB:n organisaatiosta irrallaan olevat kuljetussuunnittelijat olivat kokeneet vuonna 2011
saamansa perehdytyksen kevyehkoksi. Kuljetussuunnittelijoiden olisi ollut tarkea saada tay-
dentdvaa perehdytysta seka pdivittad mahdollisesti muuttuneet tiedot.

3.3 Pelastustoimien analysointi

Onnettomuus ei aiheuttanut pelastuslaitokselle varsinaisia pelastustehtdvia. Pelastusyksikot
tiedustelivat onnettomuusalueen ja varautuivat mahdollisiin pelastustehtaviin. Ensihoitoyk-
sikko varautui mahdolliseen ensihoitotehtdvaan. Pelastustoiminnan johtajalla oli kdytossdaan
kuljettaja, joten han pystyi keskittymaan tarvittaviin puheluihin ja radioliikenteeseen ajomat-
kan aikana.

Pelastuslaitos on varautunut mahdollisiin raideliikenteen onnettomuuksiin laatimalla ohjeita
pelastustoimintaa varten seka jarjestamalla tarvittavia harjoituksia. Kokkolan ja Ykspihlajan
ratapihojen ulkoisen pelastussuunnitelman vaatima suuronnettomuusharjoitus jarjestetdan
kolmen vuoden valein. Viimeisin harjoitus oli 3.5.2016. Hitdmaadoituspatevyytta yllapide-
taan kursseilla ja kerrataan sisdisessa koulutuksessa. Lisdksi toimintaa rautatielld kerrataan
muun muassa tutustumiskaynneilla ratapihoilla.

Mikali kyseessa olisi ollut vaarallisten aineiden kuljetusjunan tai matkustajajunan suistumi-
nen tai muu onnettomuus, onnettomuuspaikan sijainti olisi todennékdoisesti luonut haasteita
pelastus- ja ensihoitotoiminnalle. Onnettomuusalueen tiesto olisi suuremmassa onnettomuus-
tilanteessa mahdollisesti tukkeutunut pelastus- ja ensihoitoyksikoista.
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4 JOHTOPAATOKSET

4.1 Toteamukset

1. Rainakelat valmistetaan leikkaamalla levea terdslevykela kapeammiksi rainoiksi ja kelaa-
malla ne uudelleen.

2. Leikkauksen jalkeen rainakelat sidotaan yhdeksi nipuksi terdasvanteilla. Yhteen sitominen
tehddan kasin paineilmakayttoisella sidontakoneella.

3. Sidonnan jalkeen rainakelanippu nostetaan C-koukulla varustetulla siltanosturilla varas-
toalueelle odottamaan lastausta.

4. Onnettomuustapauksen rainakelanippu oli aikaisempia suurempi, koska nyt putken val-
mistaja tarvitsi mahdollisimman pitkaa rainaa.

5. Tavallista suuremman rainakelanipun koon vaikutuksia huomioitiin ainoastaan valmis-
tuksen, mutta ei sidonnan tai kuljetuksen kannalta.

6. Tieto suurempien rainakelojen koe-erasta oli tuotannon johdolla ja joillakin tuotantoon
osallistuneista.

7. Vastaavia suurempia rainakelanippuja oli kuljetettu kaksi kertaa aikaisemmin.

8. VR:n ohjeiden mukaan rautatiekuljetuksissa pienin sallittu leveys-korkeus-suhde rainake-
lanipuilla on 0,7. Onnettomuudessa olleet rainakelaniput tayttivat timan ehdon.

9. Valvontakameran tallenteelta voidaan havaita, ettd jo ensimmaisessa nostossa rainakelat
kiertyivat toisiinsa ndhden ja silmadsidonnat paasivat l6ystymaan.

10. Kuljetussuunnittelijat tyoskentelevat Himeenlinnassa ja tekevat valmistuneiden kelatieto-
jen perusteella kuormausmaaraykset, joiden mukaan rainakelaniput lastataan junavau-
nuihin Raahessa.

11. Painavammat rainakelaniput kuormattiin kelavaunun paatymaisiin kehtoihin. Vaunut tu-
livat kuormatuksi lahelle maksimipainoa.

12.Junan liikennoéintitarkastus keskittyi kaytdnnodssa vaunujen ja junan liikennéintikuntoon.

13. Tavarajuna 55002 lahti Raahesta kohti Himeenlinnaa 23.3.2016 kello 8.24 kuormanaan
muun muassa terdsrainakeloja.

14. Ennen Matkanevan liikennepaikkaa kello 10.57 junasta putosi sen kuormassa ollut noin
3 500 kg painava terasrainakela.

15. Rainakela pyori viereiselle lantiselle raiteelle ja jai lappeelleen toisen kiskon paalle.

16. Matkustajajuna IC50 ohitti paikan itdista raidetta pitkin kello 11.45. Kuljettaja ei havain-
nut viereisella raiteella ollutta rainakelaa.

17.Sr1-sdahkoveturi lahti Kokkolasta kohti Ylivieskaa kello 11.43. Veturinkuljettaja oli huo-
mannut Kokkolan taukohuoneen ikkunasta katsellessaan, etta ohi kulkevan tavarajunan
kyydissa olevia keloja oli kallistuneena. Han ei kuitenkaan kiinnittdnyt asiaan enempaa
huomiota.

18. Veturin sijaan Kokkolasta piti lahted Raaheen VAK-kuormassa ollut tavarajuna, jossa oli
muun muassa klooria, mutta se jai havaitun ylipainon takia odottamaan kuorman vajen-
tamista.
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19. Veturinkuljettaja havaitsi noin 100 m paassa kiskoilla makaavan rainakelan. Huomattu-
aan, ettd tormadys on vaistimaton, pudottautui kuljettaja lattialle istuimen taakse.

20. Sr1-veturi tormasi rainakelaan 120 km/h nopeudella kello 11.54.
21. Rainakela suisti kokonaan siihen tormanneen Sr1-veturin.

22.Veturin pohjan rakenteet ohjasivat toisen kiskon paalle pudonneen veturin kaarteessa sen
kulkiessa suistuneena 185 metria.

23. Rataa ja ratalaitteita vaurioitui 257 metrin matkalta

24. Onnettomuuden aikaan saa oli pilvinen ja rantdsateinen ja lampétila -1 °C. Maassa oli va-
han lunta, mutta raiteiden alue ja ratapenkka olivat lumettomia.

25. Sr1-veturinkuljettaja ilmoitti térmayksesta liikenteenohjaajalle.

26. Liikenteenohjaaja ilmoitti tapauksesta hatdkeskukseen, joka halytti paikalle keskisuuren
raideliikenneonnettomuuden vasteen mukaisesti nelja pelastustoimen yksikkoa ja yhden
ensihoidon yksikon. Onnettomuuspaikan tiedustelun jalkeen tilannepaikan johtaja totesi,
ettei pelastus- tai ensihoitotoimille ollut tarvetta.

27.Tavarajuna 55002 pysaytettiin Hirman liikennepaikalle, jossa kallistuneita keloja kuljet-
taneet vaunut poistettiin junasta.

28. VR halytti raivausryhman, joka saapui paikalle kello 16.00. Suistunut veturi saatiin kiskoil-
le ja raivausty6 paatokseen seuraavana aamuna.

29. Tehdaskadynnilla havaittiin varastoalueella useita rainakelanippuja, joiden silmasidonnat
olivat 16ysia. Ohjeistuksesta poiketen silmdvanteiden paikallaan pysymisen varmistavia
kehavanteita oli vaaditun kahden ldhelld reunoja olevan sijaan yksi keskella.

30. Vastaavia rainakelojen putoamisia tai rainakelanippujen kallistumisia kuljetuksessa oli
tiedossa yksi vuodelta 2005 ja kaksi vuodelta 2015.

31. Rainakelanipun sidontavanteelle tehtyjen vetolujuuskokeiden perusteella leikatun rainan
reunaa vasten kiristyvan vanteen vetolujuus on huomattavasti pienempi kuin suoralla ve-
dolla. Mikali vanne on vield vinossa, putoaa vetolujuus jopa alle kiristysvaiheessa kaytet-
tavan voiman.

32.Kelavaunun kulkuominaisuudet tayttivat normien vaatimukset (myos onnettomuuden
jalkeen tehdyssa kulkuominaisuuskokeessa).

33. Kokeessa kadytetty kuorma ei ollut kulkuominaisuuksien kannalta huonoin kuormausoh-
jeen sallima.

34. Kulkuominaisuuskokeissa todetuilla sivuttaiskiihtyvyyksilla on vaikutusta rainakelanip-
pujen sidontavaatimuksiin.

35. Rainakelanippujen kuljetuksen kannalta ohjeita on mahdollista tarkentaa kulkuominai-
suuksien kannalta paremmiksi rainakelanippujen kokoakaan rajoittamatta, mikali nippu-
jen sidonta on toteutettu riittdvan hyvin.

36. Operatiivista toimintaa kasittelevat kokoukset SSAB:n ja VR:n valilla puuttuivat.

42



4.2 Onnettomuuden syyt

Onnettomuuden valiton syy oli rainakelanippua koossapitdvien silmavanteiden katkeaminen.
Katkeamista edelsi tehtaalla sidonnan jdlkeisen kasittelyn ja kuljetuksen aikana tapahtunut
silmdvanteiden 16ystyminen seka siirtyminen pois paikoiltaan. Loysat silmdavanteet mahdol-
listivat rainakelanipun kallistelun kuljetuksen aikana. Nippu kaatui ja rainakela putosi vau-
nusta.

Sidonta oli vajavainen. Silmavanteita paikallaan pitavia kehdvanteita oli vain yksi keskella.
Niita olisi ohjeen mukaan pitanyt olla kaksi sijoitettuna lahelle rainakelanipun reunoja.

Rainakelakuljetuksista ei ole tehty erillista riskinarviointia, jolla olisi pyritty etukdteen huo-
mioimaan mahdolliset vaaratekijat ja kriittiset tyovaiheet sidonnassa, kasittelyssa ja kuljetuk-
sessa. Ei ole myoskaan laskennallisesti selvitetty rainakelanippujen sidonnan lujuutta, eika
sitd mihin kohtaan vaunuissa raskaat rainakelaniput kannattaisi vaunun kulkuominaisuudet
ja kelanippuun kohdistuvat sivuttaiskiihtyvyydet huomioiden sijoittaa.
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5 TOTEUTETUT TOIMENPITEET

SSAB on testannut erilaisia rainakelojen silmadsidontatapoja. Talla hetkelld kaytossa olevassa
silmadsidonnassa kdytetdan neljaa vannetta rainakelanipun ylaosassa ja kahta alaosassa. Nai-
den paikallaan pysymistd varmistamassa on kaksi ldhelld reunaa olevaa kehdvannetta.

Kuva 15. Muutettu silmasidontatapa (Kuva: OTKES)

SSAB:n Raahen tehtaan kelojen varastointialueelle lisattiin onnettomuuden jalkeen kelojen
vierimistd estdvid kehtorakenteita. Niiden tarkoitus on pienentda sidonnan l6ystymisen riskia
ja sidontavanteiden vaurioitumisen mahdollisuuksia.

1'@13' 3

|

-

Kuva 16. Kelojen vierimista estdvia kehtorakenteita varastoalueella. (Kuva: OTKES)

VR Transpoint on paivittanyt kuormausohjeet metallilevykeloille 2.9.2016.

Paivitetyn ohjeen mukaan kelat on kuormattava mahdollisimman keskelle vaunua. Mikali
vaunuun kuormataan useita erikokoisia keloja, on painavimmat sijoitettava mahdollisimman
keskelle vaunua. Kelojen sijoituksesta on esitetty havainnollisia esimerkkeja.

Leikattujen kelatuotteiden/kapeiden kelojen ohjeessa maaritelldan kapeaksi kelaksi kela, jon-
ka leveys on pienempi, kuin 0,5 x halkaisija. Kapeiden kelojen kuljetuskalustoksi on rajattu
nelja kelakehdoilla varustettua vaunutyyppia.

44



Kelaryhma on ohjeistettu sidottavaksi tiiviisti yhteen vahintaan kuudella terdasvanteella, joi-
den kunkin poikkileikkaus on vahintddn 25 mm? ja murtolujuus vahintdaan 20 kN. Terdsvan-
teet on ohjeistettu sijoitettavaksi tasavalein ja kelat kuormattavaksi siten, ettd silmavanteita
ei jaa puristuksiin kelan ja kehdon valiin.

Minimivaatimusten lisdksi on ohjeistettu varmistettavaksi ettd kelaryhma pysyy muodossaan
ja kestaa kasittelyn, lastauksen ja kuljettamisen aikana siihen kohdistuvat rasitukset.

VR Transpointin Himeenlinnassa tyoskentelevat SSAB:n kuljetuksia suunnittelevat kuljetus-
suunnittelijat kdvivat syksylla 2016 tutustumassa syvallisemmin Raahen tehtaalla tapahtu-
vaan toimintaan.
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6 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

6.1 Uudet suositukset

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, ettid Liikenteen turvallisuusvirasto varmistaisi seuraa-
vien uusien suositusten toteutumisen:

6.1.1 Rainakelanippujen sitomisen selvittiminen

Rainakelanippua koossapitdvien silmavanteiden katkeamista edelsi tehtaalla sidonnan jalkei-
sen kasittelyn ja kuljetuksen aikana tapahtunut silmavanteiden l16ystyminen seka siirtyminen
pois paikoiltaan. Loysat silmdvanteet mahdollistivat rainakelanipun kallistelun kuljetuksen
aikana. Jotta silmdvanteiden riittava kireys ja paikallaan pysyminen voidaan varmistaa, On-
nettomuustutkintakeskus suosittaa, etta:

SSAB maddrittdd ja todentaa laskennallisesti rainakelanippujen koossapitdvdn sidonnan
huomioiden tehtaalla tapahtuvan kdsittelyn aiheuttamat rasitukset ja rautatiekuljetuk-
sessa kelanippuun kohdistuvat sivuttaiskiihtyvyydet. [2017-53]

Rautatiekaluston kuormaan aiheuttamat kiihtyvyydet on tarkoituksenmukaista selvittaa yh-
teistydssa rautatieliikenteen harjoittajan kanssa hyodyntden kaluston kulkuominaisuusko-
keiden tuloksia.

6.1.2 Rainakelanippujen vaunuun kuormaaminen

Kelavaunujen kulkuominaisuudet tayttavat eurooppalaisen normin!> vaatimukset, mutta ke-
lavaunujen runkoon kohdistuvat sivuttaiskiihtyvyydet ovat lahella raja-arvoa ja lyhytkestoi-
sesti jopa niiden ylikin. Arvioitaessa laskennallisesti kuorman sijoittamisen aikaansaamaa
kuormatun vaunun hitausmomenttia todettiin, ettd on suotuisampaa sijoittaa raska 2017-S3at
kelat keskemmalle vaunua kehtoihin 2 ja 4 kuin kehtoihin 1 ja 5. Jotta kuorman sijoittelusta ei
aiheutuisi tarpeetonta rasitusta kuorman sidonnalle, vaunukalustolle ja radalle, Onnetto-
muustutkintakeskus suosittaa, etta:

VR selvittdd kuormatun kelavaunun kulkuominaisuuksien parantamiseksi kelojen par-
haat sijoituspaikat vaunuissa ja huomioi tulokset kuormausohjeistuksessa. [2017-54]

6.1.3 Turvallisuustiedon keraiaminen ja analysointi

Sidontavanteita on ollut 16ysalla ja katkennut varastokasittelyn tai kuljetuksen aikana. SSAB:n
tuotannossa oli myds tunnistettu ongelma, ettd varastoalueella vierivien ja nostettavien kelo-
jen sidontavanteet 16ystyvat. Katkenneita sidontavanteita oli uusittu, mutta niista ei ollut kir-
jattu poikkeamaa. Lisdksi tutkinnassa selvisi, ettd rainakeloja oli pudonnut tai kallistunut kul-
jetuksen aikana aiemminkin, mutta tietoja ei ollut saatavilla kaikista tapauksista. Jotta poik-
keamatietoja voitaisiin hyodyntaa, Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta:

SSAB kerdd riskien tunnistamiseksi tiedot sidontaan, varastokdsittelyyn ja kuljetukseen
liittyvistd poikkeamista ja kdsittelee ne. [2017-S5]

15 EN 14363.
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Analysoidun tiedon perusteella pystyttdisiin tunnistamaan myds ennalta uusia tai syntyvia
riskeja. Rautatiekuljetuksen aikana tapahtuneet poikkeamat tulee kasitelld yhteistydssa rauta-
tieliikenteen harjoittajan kanssa.

6.2 Muita huomiota ja ehdotuksia

Rautatieoperaattoreiden tulee muistuttaa veturinkuljettajille, ettd kynnys ilmoittaa turvalli-
suuteen liittyvista havaituista mahdollisista epdkohdista on pidettdva matalana.

Helsingissa 17.2.2017

Esko Varttio Timo Kivela Timo Naskali

Jussi Kangasmaa
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kennevirasto

29. Saatietoja Kokkolasta ja Raahesta 23.3.2016

30. Juniin 55002, 11375 ja IC50 23.3.2016 liittyvia tietoja LIIKE-jarjestelmastd, Liikenneviras-
to

31. Liikenteenohjausjdrjestelman tallenteet ja lokitiedot juniin 55002 ja 11375 liittyen, Lii-
kennevirasto

32. Onnettomuuteen liittyvat RAILI-verkon puhetallenteet

33. Pyoravoimailmaisinten mittaustulokset Kannuksesta ja Mattilasta 23.3.2016 junalle
55002, Liikennevirasto

34. Veturien 3045 (55002), 3001 (11375) ja 3236 (IC50) kulunrekisterointilaitteiden tallen-
teet, VR

35. Rainakelojen sidontaan, kuormaamiseen, kasittelyyn ja muihin vaatimuksiin liittyvia oh-
jeita, SSAB

36. Kuormaamista koskevat yleiset maaraykset ja metallituotteita koskevat kuormausohjeet,
1.1.2016, VR

37.Kuormaamista koskevat yleiset madraykset ja metallituotteita koskevat kuormausohjeet,
2.9.2016, VR

38. Standardi SFS-EN 14363 (Railway applications. Testing and simulation for the acceptance
of running characteristics of railway vehicles. Running behaviour and stationary tests)

39. Pelastuspalvelun vaurioseloste 23.3.2016, VR
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA SAADUISTA LAUSUN-
NOISTA

Tutkintaselostusluonnos oli lausunnolla liikenne- ja viestintdministeriossa, Liikenteen turval-
lisuusvirastossa, Liikennevirastossa, Finrail Oy:ssd, VR-yhtyma Oy:ssd, SSAB Raahen tehtaalla,
Hatdkeskuslaitoksella, Keski-Pohjanmaan ja Pietarsaaren alueen pelastuslaitoksella seka osal-
lisilla.

Maaraaikaan mennessa lausuntoja tai vastineita saatiin seitseman kappaletta. Lausunnot ja
kommentit kasiteltiin ja tutkintaselostusta muokattiin tarpeen mukaan. Kommentteja ja yksi-
tyishenkildiden lausuntoja ei julkaista.

Liikennevirasto pyysi lausunnossaan tarkennusta junan nopeuksia koskevaan taulukkoon.
Liikennevirastolla ei ollut muuta lausuttavaa tutkintaselostusluonnokseen.

Liikenteen turvallisuusvirasto (Trafi) kiinnitti lausunnossaan huomiota vaunujen poikit-
taiskiihtyvyyksista saatuihin tuloksiin. Trafi totesi tulosten perusteella selvinneen, etta poikit-
taiskiihtyvyydestd mitatut arvot eivat ole valiton turvallisuusriski kaluston osalta, joskin ne
antavat aihetta esitettyihin turvallisuussuosituksiin. Trafi totesi pitdvansa tirkedana kuorman
kiihtyvyyksia ja poikkeamien kasittelya koskevien suosituksien perusteluissa mainittua yh-
teistyota kuljetuksen tilaajan ja rautatieyrityksen valilla.

Finrail Oy:lla ei ollut lausuttavaa tutkintaselostusluonnokseen.

VR-Yhtyma Oy toteaa lausunnossaan, etta silla ei ole lausuttavaa tutkintaselostusluonnokses-
sa esitetyistd suosituksista. Muutoin VR esittdd lausunnossaan tarkennuksia ja korjausehdo-
tuksia muun muassa kuormausohjeita, kelojen kuljetuksia ja toiminnan jarjestelyja kasittele-
viin selostuksen kohtiin. VR:n ndkemyksen mukaan muuna huomiona mainittu muistutus ha-
vaituista mahdollisista epakohdista ilmoittamisesta olisi hyva laajentaa koskemaan ainakin
vaihtotoita ja liikennointitarkastuksia tekevaa henkil6stoa.

SSAB:n Raahen tehtaan lausunnossa tutkintaselostuksen todettiin kuvaavan tapahtunutta
todenmukaisesti. SSAB toi esiin muutamia korjaus- ja tarkennusehdotuksia rainakelojen tuo-
tantoprosessia kasitteleviin osioihin.
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