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ALKUSANAT

Onnettomuustutkintakeskus paatti turvallisuustutkintalain (525/2011) 2 §:n nojalla tutkia
Jyvaskylan lansiosassa Vesangassa 3.7.2021 tapahtuneen tavarajunan suistumisen.
Turvallisuustutkinnan tarkoituksena on yleisen turvallisuuden lisddminen, onnettomuuksien
ja vaaratilanteiden ehkdiseminen seka onnettomuuksista aiheutuvien vahinkojen torjuminen.
Turvallisuustutkintaa ei tehda oikeudellisen vastuun kohdentamiseksi.

Tutkintaryhman johtajaksi nimettiin rikoskomisario (eldk.) Harri Poysti ja jaseniksi HTM
Erkki Rajamaki, KTT Sampo Tukiainen ja teknikko Reijo Hamaldinen. Tutkinnanjohtaja oli
raideliikenneonnettomuuksien johtava tutkija Esko Varttio 31.10.2021 saakka ja johtava
tutkija Lasse Laatta 1.11.2021 alkaen.

Lisdksi Proxion Oy teki Onnettomuustutkintakeskuksen tilauksesta ja valvonnassa
tutkimuksen radan tukikerroksen ja paallysrakenteen kunnosta seka kiskojatkosten
toimivuudesta onnettomuusrataosalla. Kenttatutkimukset tehtiin 8.11.2021.

Turvallisuustutkinnassa selvitetdan tapahtumien kulku, syyt ja seuraukset seka tehdyt
pelastustoimet ja viranomaisten toiminta. Tutkinnassa selvitetdan erityisesti, onko
turvallisuus otettu riittdvasti huomioon onnettomuuteen johtaneessa toiminnassa seka
onnettomuuden tai vaaran aiheuttajina taikka kohteina olleiden laitteiden ja rakenteiden
suunnittelussa, valmistuksessa, rakentamisessa ja kiytossa. Lisdksi selvitetdan, onko
johtamis-, valvonta- ja tarkastustoiminta asianmukaisesti jarjestetty ja hoidettu. Tarvittaessa
on myos selvitettdva mahdolliset puutteet turvallisuutta ja viranomaisia koskevissa
sdannoksissa ja maarayksissa.

Tutkintaselostus sisadltda selostuksen onnettomuuden kulusta, onnettomuuteen johtaneista
tekijoistd ja onnettomuuden seurauksista seka asianomaisille viranomaisille ja muille
toimijoille osoitetut turvallisuussuositukset sellaisiksi toimenpiteiksi, jotka ovat tarpeen
yleisen turvallisuuden lisddmiseksi, uusien onnettomuuksien ja vaaratilanteiden
ehkaisemiseksi, vahinkojen torjumiseksi seka pelastus- ja muiden viranomaisten toiminnan
tehostamiseksi.

Onnettomuuteen osallisille seka tutkittavan onnettomuuden alalla valvonnasta vastaaville
viranomaisille on varattu tilaisuus antaa lausuntonsa tutkintaselostuksen luonnoksesta.
Lausunnot on otettu huomioon tutkintaselostusta viimeisteltidessa. Yhteenveto lausunnoista
on tutkintaselostuksen lopussa. Yksityishenkiléiden antamia lausuntoja ei
turvallisuustutkintalain mukaisesti julkaista.

Tutkintaselostuksen tiivistelman seka johtopaatokset ja turvallisuussuositukset on kaantanyt
ruotsiksi ja englanniksi Semantix Oy.

Tutkintaselostus ja tiivistelma on julkaistu 19.04.2022 Onnettomuustutkintakeskuksen
verkkosivuilla osoitteessa www.turvallisuustutkinta.fi.
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1 TAPAHTUMAT
1.1 Tapahtumien kulku
1.1.1 Tapahtuma-aika ja paikka

Onnettomuus tapahtui lauantaina 3.7.2021 kello 15.05 Vesangassa Jyvaskylan ja Haapamaen
valisella rataosalla numero 1503, ratakilometrilla 0363+0050. Onnettomuuspaikka sijaitsee
12 kilometria Jyvaskylan keskustasta luoteeseen.
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Kuva 1. Onnettomuuspaikan sijainti Jyvaskylan ja Haapamaéaen valisella rataosuudella.
(Pohjakartta: Vaylavirasto, Merkinnat: OTKES)

1.1.2 Tapahtumien kuvaus

Veturinkuljettajan tyovuoro oli alkanut lauantaina 3.7. kello 13.05. Hinen ensimmainen
tyotehtavansa oli ajaa kaksi Dv12 veturia, numerot 2553 ja 2659, ja 24 tyhjaa Sp/Sps-
tyyppista puutavaravaunua kdsittava tavarajuna TR3381 Jyvaskylasta Haapamden kautta



Alavudelle. Juna ldahti matkaan Jyvaskylan asemalta aikataulun mukaisesti kohti Haapamakea
kello 14.35.

Vesangassa olevan 350 m pituisen Moykynmdaen rautatietunnelin nopeusrajoituksen vuoksi
kuljettaja laski junan nopeuden ennen tunnelia 30 km tunnissa. Tunnelin jalkeen han alkoi
kiihdyttda junan nopeutta uudelleen 80 km tunnissa matkanopeuteen. Ennen Humalaméaen
tasoristeystd junan nopeus oli 72 km tunnissa. Humalamaen tasoristeysta lahestyessaan
kuljettaja ei huomannut radassa mitaan poikkeavaa. Tasoristeyksen ohittamisen jalkeen
junan vauhti alkoi yllattden hiipumaan.
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Kuva 2.  Ilmakuva onnettomuusalueesta. (Ilmakuva ©Maanmittauslaitos 9/2021, Merkinnat:
OTKES)

Veturinkuljettaja katsoi taaksepdin ja huomasi poélypilven junan perassa. Han pysaytti junan ja
ilmoitti kello 14.54 tilanteesta liikenteenohjaukseen. Han kertoi liikenteenohjaajalle
poistuvansa veturista ja lahtevansa tarkastamaan tilannetta. Kaveltydan junan peralle han
huomasi, ettd junan viimeiset kuusi vaunua olivat suistuneet kiskoilta. Han ilmoitti asiasta
liikenteenohjaukseen ja VR-Yhtyman operaatiokeskukseen.

1.2 Halytykset ja pelastustoimet

Tapauksen nahnyt henkil6 oli tulossa Humalamdaentien suunnasta ja pysaytti autonsa
tasoristeyksen alhaalla olleiden puomien eteen. Junan tullessa vasemmalta Jyvaskylan
suunnasta, hdn sattumalta valokuvasi tasoristeysta ohittavaa tyhjaa puutavarajunaa.
Katsoessaan junan tulosuuntaan, hian naki ison p6lypilven junan perassa. Kun tavarajunan
viimeiset vaunut ohittivat tasoristeyksen, han huomasi, ettd junan kolme viimeista tyhjaa
puutavaravaunua kulkivat osittain radan sivussa. Kuului kova meteli ja ilmaan nousi sepelia,
puunpalasia, liikennemerkkeja ja polya. Han soitti havainnoistaan hatakeskukseen kello
14.54.

Hatdkeskuspaivystdja ilmoitti asiasta Fintraffic Raide Oy:n Tampereen
ohjauspalvelukeskukseen. Sinne oli kuitenkin jo tdssa vaiheessa tullut veturinkuljettajan



ilmoittama tieto tavarajunan vaunujen suistumisesta. Hatdkeskus ei kutsunut paikalle
pelastuslaitoksen, ensihoidon tai poliisin yksikoitd, koska tarvetta varsinaisille
pelastustoimille ei ollut.

Vaylaviraston raivausryhma nosti suistuneet vaunut kiskoille. Viimeiset vaunut saatiin
nostettua 4.-5.7. valisend yond. Radan korjaus valmistui 7.7. aamupaivalla, minka jalkeen rata
avattiin liikenteelle ensin alennetulla 50 km/h nopeusrajoituksella.

1.3 Seuraukset

1.3.1 Henkilévahingot

Onnettomuudesta ei aiheutunut henkilévahinkoja.

1.3.2 Kalusto-, rata- ja laitevauriot

Suistuneiden kuuden vaunun pyoérakerrat! ja telit vaurioituivat onnettomuudessa. Vaurioiden
kokonaiskustannukset olivat 15 000 Eur. Vaunujen raivauksen kustannukset olivat 27 000
Eur.

Rataa jouduttiin onnettomuuden jalkeen korjaamaan yhteensa 1,4 km:n matkalta. Radan
lisdksi Humalamaentien tasoristeyksen rakenteet ja varoituslaitteet vaurioituivat. Radan ja
tasoristeyksen vaurioiden korjausten kokonaiskustannukset olivat yhteensa 125 000 Eur.

1.3.3 Ymparistovahingot

Onnettomuudesta ei aiheutunut ymparistévahinkoja.

1.3.4 Liikennehiiriot

Rataosa Haapamaki-Jyvaskyla oli onnettomuuden takia suljettuna liikenteeltd 3.-7.7. Tana
aikana rataosuudella liikennoineet henkil6junat korvattiin linja-autoilla. Tavarajunat peruttiin
tai ohjattiin muuta reittia.

1 Pyorakerta kasittad pyorat, akselin, akselin laakeroinnit ja vetdvan pyorakerran tapauksessa akselinkayttolaitteen.



2 TAUSTATIEDOT
2.1 Toimintaympadristo, laitteet ja jarjestelmat

2.1.1 Kalusto

Tavarajunan TR3381 pituus oli 525 metria ja paino 667 tonnia. Juna koostui kahdesta
dieselhydraulisesta Dv12 veturista ja 24 kuormaamattomasta Sp/Sps raakapuuvaunusta.

Dv12 dieselhydraulinen veturi on yleisin Suomessa kiytdssa oleva veturityyppi. Vetureita
valmistettiin vuosina 1963-1984 yhteensa 192 kappaletta.

Veturin paino ajokunnossa on 63-69 tonnia. Sen pituus on 14 metrig, leveys 3,2 metria ja
korkeus 4,6 metria. Veturin moottoriteho on 1000kW (1360 hv) ja sen huippunopeus on 125
km/h. Voimansiirto on toteutettu momentinmuuntimella ja vaihteistossa on valittavissa hidas
nopeusalue vaihtotoihin ja tavarajunakaytt6on seka nopea alue henkiléjunakdyttéon. 2020-
luvulla Dv12 -vetureita ei ole enda kaytetty henkil6liikenteessd, vaan niiden kaytto on
keskittynyt tavarajunakayttoon ja vaihtotoihin. Osa vetureista on varustettu vaihtotyokayttoa
varten GE-LOCOTROL-radio-ohjauslaitteistolla.

Kuva 3.  Dvl2-dieselhydraulinen veturi. (Kuva: OTKES)

Sp/Sps-vaunut ovat puutavaran kuljetukseen kaytettdvia pankoilla varustettuja avovaunuja.
Vaunujen pituus on 19,5 metria ja leveys 2,8 metrid. Vaunuissa on 10 terdsrakenteista
puutavarapankkoa. Vaunujen omapaino on 22 tonnia ja niihin voidaan lastata enimmilladn 58
tonnia puutavaraa. Sp- ja Sps-vaunut ovat neliakselisia telivaunuja ja ne on varustettu
ruuvikytkimilla ja sivupuskimilla.
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Kuva 4. Sp/Sps-puutavaravaunun tyyppikuva. (Kuva: VR Transpoint)

Onnettomuudessa junan kuusi viimeista vaunua suistuivat kiskoilta. Vaunujen pyorakerrat ja
telien rakenteet vaurioituivat niiden kulkiessa ratapenkalla.

2.1.2 Rata

Rataosuus Jyvaskyla-Haapamaki on yksiraiteinen. Radan paallysrakenteen luokka on
rataverkon haltijan luokituksen mukaan Bi. Raiteen kiskotus on 54E1 kiskoa. Radan
nopeusrajoitus onnettomuuspaikalla on 80 km/h.

Onnettomuusalueella kiskonpituudet ovat 49-50 m. Kiskojatkokset on toteutettu
pulttiliitoksin. Raiteen tukikerros muodostuu paaasiassa soratukikerroksesta? ja
raidesepelistd. Ratapolkyt ovat puuta.

Paikkatutkinnan havaintojen perusteella arvioitiin, ettd tavarajunan kuusi viimeista
vaunua tai ainakin osa vaunuista suistui raiteilta junan kulkusuunnassa oikealle puolelle 50
metrid ennen paikantamismerkkia 363. Suistumiskohdalla raiteessa oli noin 25 senttimetrin
sivuttaissiirtyma. Siirtyman kohdalta alkaen ratapolkyissa oli ensimmaiset tavaravaunun
pyoran laipan tekemat iskemajaljet, joita oli useampia rinnakkain. Jalkien perusteella ei voida
varmuudella paatelld aiheutuivatko vierekkaiset iskemajaljet yhden vaunun molempien telien
akseleiden pyorista, vai suistuiko useampi vaunu jo tassa kohdassa pois kiskoilta.
Humalamaden tasoristeyksen kohdalla tapauksen ndhnyt henkil6 oli havainnut, etta
tavarajunan kolme viimeista tyhjaa puutavaravaunua kulkivat suistuneena.

2 Soratukikerros. Vdylaviraston ohje 29/2021, Ratatekniset ohjeet (RATO 11) 11.3.3.
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Kuva 5. Tavarajunan vaunujen suistumispaikka on kuvassa nakyvan raiteen sivuttaissiirtyman eli
hellekdyran kohdalla ratakilometrilla 0363+0050. Kuva on otettu Jyvaskylan suuntaan, eli
junan tulosuuntaan. (Kuva: OTKES)

Raiteilta suistuneet vaunut kulkivat vasemmat pyorat kiskojen vélissa ja oikeanpuoleiset
pyorat ratapenkereelld. Vaunujen pyorat rikkoivat kiskojen kiinnityksia seka vaurioittivat
Humalamaden tasoristeyksen kantta ja rataa.

Vaunut kulkivat suistuneena Humalamaen tasoristeyksen yli, kunnes juna pysahtyi. Ainakin
osa vaunuista kulki suistuneena yhteensa noin 950 metrin matkan. Junan pysahdyttya
viimeinen vaunu oli suistunut oikealle siten, ettd vaunun takimmaisen telin
vasemmanpuoleiset pyorat olivat radan oikeapuoleisen kiskon sisdreunassa kiinni.
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Kuva 6.  Suistuneiden vaunujen aiheuttamat vauriot Humalaméaentien tasoristeyksessa. Valokuva
on otettu Humalaméen tasoristeykseltd Haapamaen suuntaan. (Kuva: OTKES)

Ennen junan pysahtymiskohtaa, ratakilometrilld 0362+0152, radassa oli toinenkin, pienempi
raiteen sivuttaissiirtyma. Jalkien perusteella ei voida varmuudella paatella aiheuttiko toinen
sivuttaissiirtyma yhden vai useamman vaunun kiskoilta suistumisen. Todennékoisesti toisen
sivuttaissiirtyman kohdalla suistui kiskoilta kolme vaunua. Tata tukee silminnakijan
lahietaisyydelta tehty havainto Humalamaen tasoristeyksen kohdalta.

Kuva 7. Tavarajunan vaunujen suistumisalueen toinen radan sivuttaissiirtyma. Valokuva on otettu
Humalamaen tasoristeykseltd Haapamden suuntaan. (Kuva: OTKES)
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Kiskojen kiinnitykset olivat onnettomuuden jalkeen kunnossa. Kiskot olivat pystyssa ja kiinni
ratapolkyissa. Onnettomuusalueella oli havaittavissa hiljattain tehty ratapolkkyjen vaihtotyo.
Osa polkyista oli uusittu ja rata-alueelle oli tuotu uutta sepelia.

Jyvaskyla-Haapamaki rataosuuden 1503 perusparannus oli tehty vuosina 1997-2002.
Perusparannuksen yhteydessa radan soratukikerroksen paalle tehtiin ohuempi niin sanottu
puolisepeldinti. Radan tukirakenteen sepelia uusittiin polkkyjen alle noin 300-350 mm paksu
kerros. Kiskojen tilalle vaihdettiin kaytetyt, raskaammat ratakiskot. Onnettomuusalueella
tehdyn silmamaardisen arvion perusteella osaa uudelleen asennetuista kiskoista oli
lyhennetty asennuksen yhteydessa. Lyhennettyjen kiskojen kiskojatkosten poraukset oli
jouduttu tekemaan uudelleen. Tasta syysta kiskojatkosten porausmitoitukset olivat osittain
epatarkkoja. Perusparannuksen toteuttamisesta ei saatu tutkinnan kayttoon yksityiskohtaisia
tietoja.

Onnettomuusalueen maasto on vaihtelevaa sekametsaaluetta. Jyvaskylan suunnasta tultaessa,
noin kilometri ennen junan suistumispaikkaa, radan vasemmalla puolella on kapea suoalue, ja
sen jalkeen pieni kallionleikkaus radan oikealla puolella. Vaihtelevat maasto-olosuhteet voivat
osaltaan heikentda radan perustusten vakautta. Radan vili- ja eristyskerroksien seka
pengertdytteen kunto vaikuttavat myds tukikerrokseen ja radan paikallaan pysymiseen.

Onnettomuusalue kuuluu Vaylaviraston kunnossapitoalueeseen 5 (KP5), jossa alkukesan
2021 aikana tehtiin Jyvaskyla - Petdjavesi valisella rataosuudella ratapélkkyjen haja3- ja
lauttavaihtoa* seka raiteen ja vaihteiden sepeldinti-, tuenta- ja harjaustoita. Pélkynvaihtotyot
Jyvaskyla - Petajavesi valilla sisaltyivat Vaylaviraston ja urakoitsijan vuosittaiseen
aluekohtaiseen kunnossapitosopimukseen. Kunnossapitourakoitsijana toimi vuoden 2021
tammikuun loppuun asti Destia Rail Oy ja vuoden helmikuun 2021 alusta alkaen NRC Group
Finland Oy.

Vuoden 2021 polkynvaihtoon valmistautuminen alkoi jo marraskuussa 2020. Tall6in
Jyvaskyla-Petdjdvesi rataosuudella tehtiin kiavelytarkastus. Tarkastuksessa arvioitiin
silmamaaraisesti radan paallysrakennetta, kuten tukikerroksen vajauksia, seka ratapolkkyjen
ja kiskojatkosten kuntoa. Arvioiden perusteella todettiin, ettd KP5:n rataosilla oli
huonokuntoisuuden vuoksi vaihdettavia ratapolkkyja 100-400 kpl/km eli yhteensa noin
5000 polkkya.

Toiden tilaajana toimineen Vaylaviraston kaytanto on, ettd kunnossapitourakoitsija voi tehda
polkynvaihtotditd ilman erillista kilpailutusta tiettyyn kustannusrajaan saakka osana
voimassa olevaa kunnossapitosopimusta. Huhtikuun lopussa 2021 urakoitsija teki Jyvaskyla-
Petdjavesi valilla uuden kavelytarkastuksen. Sen yhteydessa vaihdettavat ratapolkyt laskettiin
ja merkittiin spraymaalilla. Tarkastuksen perusteella urakoitsija esitti Vaylavirastolle
vaihdettavaksi 5500 ratapolkkya. Alueen rataisannditsija tarkasti ja hyvaksyi esityksen.
Taman jalkeen urakoitsija laati vaihdosta tyésuunnitelman. Valmistelevat polkynvaihtotyot
aloitettiin toukokuun alussa. Kesdkuun loppupuolella, kun ratatyot oli padosin toteutettu,
tehtiin viimeinen kavelytarkastus.

Junan suistuma-alueella tehtiin radan paallysrakenteen kunnossapitotoitad rataisanndgitsijan
valvontaraportin® mukaan seuraavasti;

e Valmistelevat ratatyot Jyvaskyla-Petdjavesi valilla alkoivat toukokuun alussa.
e 26.5.2021 tukikerrosta tdydennettiin lisdsepel6innilla, km 0367+0000-0362+0000.

Hajavaihdolla tarkoitetaan yksittiisten ratapolkkyjen vaihtoa.
4 Lauttavaihdossa vaihdetaan useita rinnakkaisia ratapolkkyja.
5 Rataisdnnditsijan valvontaraportti 1503, 5.7.2021.

12



e 7.-8.6.2021 rataosalla km 0362+0000-0364+0000 tehtiin ratapolkkyjen hajavaihtoa.

e 13.6.2021 rataosalla km 0361+0730 - 0365+0000 tehtiin kiskojatkosten taivutusta
kiskopyorakaivinkoneella 164 kappaletta.

e 13.6.2021 rataosa km 0362+0730 - 0365+0000 taydennyssepeloitiin,
viimeistelytuettiin ja harjattiin linjatukemiskoneella.

e 28.6.2021 tehtiin Humalamaen tasoristeykseen km 0362+0656 polkkyjen lauttavaihto.

e 28.6. tehtiin sepeldinti, viimeistelytuenta ja harjaus km 0362+0614 - 0362+0720.

e 29.6. sepelditiin, tuettiin ja harjattiin rataosuus km 0362+0615 - 0361+0240.

e Tukemisen jalkeen tehtya tdydennyssepeldintia ei merkitty Raiku-jarjestelmaan.

e Polkynvaihtoon liittyvat rataty6t valmistuivat 2.7.2021.

Ratatoiden aikana 18.6. havaittiin ratakilometrilla 0370+0300 hellekayra. Havainto tehtiin
ratatydalueen ohi kulkeneesta junasta. Sda- ja lampdolosuhteet havaintohetkella olivat: ilma
+24°C, kisko +45°C, tuuli oli heikkoa ja hellejakson pituus oli tuolloin ollut kaksi vuorokautta.
Suurin sallittu nopeus hellekdyran alueella oli 100 km/h. [Imoituksen lisdtiedoissa mainittiin
rataosan tukikerroksen poikkileikkauksen vajavuus seka toimimattomat kiskojatkokset, joissa
oli todettu avoimia jatkosrakoja myos kuumalla saalla. Kunnossapitourakoitsija 1dysasi ja
voiteli hellekdyran laheiset kiskojatkokset. My0s radan tukikerrosta tdydennettiin. Raide
tuettiin ja harjattiin koneellisesti hellekdyran kohdalta 19.6.

Ratatdiden paatyttya havaittiin ratakilometrilla 0368+0020 hellekayra 4.7.2021. [Imoituksen
teki radan lahella asuva henkil6. Rataosa oli talloin suljettu liikenteelta onnettomuuden
vuoksi, joten hellekdyra ei aiheuttanut valitonta turvallisuusriskia raideliikenteelle. Saa- ja
lampoolosuhteet hellekdyran havaintohetkella olivat: ilma +27°C, kisko +40°C, tuuli oli
heikkoa ja hellejakson pituus oli ollut 15 vuorokautta. Hellekdyrailmoituksen lisdtiedoissa oli
18.6. ilmoituksen tapaan mainittu radan tukikerroksen poikkileikkauksen vajavuus seka
toimimattomat kiskonjatkokset. Kunnossapitourakoitsija korjasi hellekayran.

Radan pdadllysrakenteen kunnossapitotoihin sisaltyvia polkynvaihtotoéita tehtiin kuuden
hengen asentajaryhmalla ja kahdella kiskopydrakaivinkoneella. Ratakiskojen kiinnityspultit
eli raideruuvit irrotettiin merkityista polkyista raideruuvikoneella tai akkuporakoneella.
Taman jalkeen kaivinkone tyonsi irrotetun polkyn niin sanotulla polkkypalkilla eli
kiskopyorakaivinkoneeseen liitettavalla polkynvaihtotyokalulla pois paikoiltaan. Vanhan
polkyn poistamisen jalkeen kaivinkone asensi uuden ratapolkyn paikalleen. Jos kiskon
aluslevyt jaivat polkyn asennuksessa vinoon, ne lyo6tiin paikalleen lekalla. Kiinnityspultit
esiasennettiin porakoneella tai pulttipyssylla paikalleen. Perdssa tulleet asentajat kiristivat
raideruuvikoneilla ruuvit lopulliseen momenttiinsa.

Polkkyjen vaihdon jalkeen lisattiin tdydennyssepelia raiteelle. Ensin kaivinkone veti sepelia
vaihdettujen polkkyjen paihin nostamalla penkereen sivuun valuneet sepelit takaisin ylos. Sen
jalkeen kone nosteli kauhalla sepelivaunusta sepelida radan keskelle ja penkereen sivuille.
Vastaava rata-asentaja kirjasi materiaalin menekin ja ratatyon vaiheet Raiku -
seurantajdrjestelmaan®. Jarjestelman avulla urakoitsijan tydnjohto valvoi tyovaiheiden
etenemistd ja kdytetyn materiaalin menekkia.

Polkynvaihtovuoron jalkeen tehtiin niin sanottu liikkuvan kaluston tarkastus, jossa liikkeessa
olevasta ratakuorma-autosta (Tka7) tarkastettiin ratatyoalueen kunto ja tyon laatu.
Tarkastusajo tallennettiin ratakuorma-autoon asennetulla videokameralla. Ennen tyévuoron
paattymista paallysrakennepatevyyden omaava vastaava rata-asentaja seka yksi
ratatyovastaava tekivat lisaksi silmamaaraisen kavelytarkastuksen ratatyoalueella.

6 Raiku-jarjestelma on Vaylaviraston digitaalinen radan kunnossapidon ja ratainfratietojen hallintajarjestelma.
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Tarkastuksessa he kavivat lapi, etta ratapolkkyjen vaihtotyo oli tehty huolellisesti ja ratalinja
oli kunnossa raideliikenteelle luovuttamista varten. Liikenteelle luovutuksessa tydalueelle
asetettiin tilapdinen nopeusrajoitus, mika hajavaihtoalueilla oli yleensa 50 km/h ja
lauttavaihtoalueilla 30 km/h. Radan liikenteelle luovutuksen yhteydessa
paallysrakennepatevyyden omaava rata-asentaja allekirjoitti radan liikennoéitiavyyden
tarkastuspoytakirjan ja luovutti sen ratatyovastaavalle.

Kerran viikossa polkynvaihtoalueen paallysrakenne tuettiin linja- tai vaihdetukemiskoneella.
Tukemisen yhteydessa kiskopyorakaivinkone taivutti kiskojatkokset tukemiskoneen edella
erillisen tydsuunnitelman mukaisesti. Tukemiskoneessa oli oma harjalaite, milla ty6alue
tuennan yhteydessa harjattiin ylimaaraisesta sepelista. Tukeminen tehtiin polkynvaihdon
jalkeen kertaalleen. Tarkoitus oli, ettd rata vakautuisi ajan myo6ta junaliikenteen alla
lopulliseen asemaansa. Muutamissa kohteissa tukemiskoneen perassa oli kdaytossa sepeliaura,
millda muotoiltiin radan paallysrakennetta.

Tukemistyodn laadunvarmistuksesta vastasi tukemiskoneen esimies, joka tarkasti tukemisen
jalkeen koneen testauspiirturin tulokset. Testauspiirturin digitaaliset tarkastustulokset han
luovutti esimiehilleen. Jos tukemiskoneen esimies havaitsi sepelivajausta ratapolkkyjen
paissa, han ilmoitti havainnoistaan alueen vastaavalle tydmaamestarille. Havaintojen
perusteella ratatyoalueelle tehtiin jalki- eli tiydennyssepeldinti.

Tukemistyon valmistuttua tukemiskoneen esimies allekirjoitti radan liikennditavyyden
tarkastuspoytakirjan. Talla han antoi samalla luvan tydalueen liikenteelle avaamiseen
tilanteen mukaan joko rajoitetulla nopeudella tai rataosan normaalien nopeusrajoitusten
puitteissa.

Kunnossapitourakoitsijan projektipddllikko ja muut esimiehet valvoivat tyon
etenemistd padasiassa etatyona Raiku -jarjestelman valityksella. He kavivat tydalueella vain
satunnaisesti. Projektipaallikko, tydmaapaallikko ja tydmaamestari vastasivat ratatdiden
turvallisuussuunnittelusta ja hoitivat henkiléston perehdytyskoulutukset.

Tyomaapaallikko toimi alueen tydmaamestarien ja rata-asentajien esimiehena ja vastasi
tehtdvistdan projektipaallikolle. Lisaksi han valvoi muun muassa ratatoiden turvallisuutta,
henkil6kohtaisten suojavalineiden kayttoa ja henkildiden tydkuntoisuutta.

Tyomaamestari vastasi KP5:n paadllysrakennetoéiden tyonjohdollisista tehtdvista padasiassa
toimistosta kasin. Viikoittain tydmaamestari teki keskimaarin kaksi valvontakayntia
ratatyomaalle.

Polkynvaihtotyota tekevan asentajaryhman paallysrakennepatevyyden omaava rata-asentaja
valvoi kdytdnnossa ratatdiden etenemista ja toiden laatua. Han vastasi myos ratatoiden
etenemisen dokumentoinnista kirjaamalla tehdyt tyovaiheet ja kdytetyt materiaalimaarat
Raiku -jarjestelmaan.

Radan ldpileikkausprofiili oli ennen polkynvaihtotdiden aloittamista vaillinainen. Radan
tukikerros, vélikerros ja alusrakenne olivat Vaylaviraston ratateknisiin ohjeisiin (RATO)
verrattuna liian kapeat ja jyrkat’. Tarvittavan sepelitukikerroksen aikaansaamiseksi
polkynvaihtotéiden aikana piti huolehtia riittavasta tdydennyssepeldinnista. Vaarana oli, etta
paallysrakenteen sepeli ja lisatty tdydennyssepeli valuivat ratapenkereen jyrkkaan luiskaan.

7 Liikenneviraston ohjeita 13/2018 RATO 3. Radan rakenne Liite 2 / 3 (23) Radan normaali-poikkileikkaukset.
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Onnettomuusalueen rataosuudella ei ole mittageometriaa eli mittakantaa8. Mittakannan
puuttuessa rata tuettiin polkynvaihtotdiden jalkeen asemaansa linja- tai
vaihdetukemiskonetta kdyttdaen suhteellisella mittausmenetelmalla®. Tallaisessa tilanteessa
on mahdollista, ettd rata niin sanotusti vaeltaa alkuperaiselta paikaltaan.

Ongelmat rataosan Kiskojatkoksissa tulivat ilmi kunnossapitourakoitsijan
kavelytarkastuksissa helmikuussa 2021. Tarkastuksessa todettiin, ettd osa kiskojatkosten
raoista oli kiinni, vaikka niissa olisi talvilampétilojen vuoksi pitanyt olla raot.
Kunnossapitourakoitsija esitteli kiskojatkoksiin liittyvat havainnot Vaylaviraston ja
urakoitsijan puutepalaverissa 25.2.2021. Huhtikuun lopulla 2021 tehdyissa silmamaaraisissa
tarkastuksissa havaittiin, ettd osa kiskojatkoksista ei ollut liikkunut lampaotilamuutoksista
huolimatta. Kiskojatkosten liitoksissa oli rakoja, vaikka ilman lampétila oli +20 C astetta,
jolloin liitosten rakojen pitdisi olla kiinni.

Koska jatkosliitosten kattava huolto ei sisdltynyt aloittaneen urakoitsijan voimassa olevaan
kunnossapitosopimukseen, teki urakoitsija 24.6.2021 Vaylavirastolle kiskojatkoshuoltoa
koskevan Kkirjallisen tyotarjouksen. Edellinen kunnossapitourakoitsija oli tehnyt
kiskojatkoshuoltoja alueella vuosina 2016-17.

Kunnossapitourakoitsijat kilpailutetaan viiden vuoden valein, ja urakoitsijan vaihtumisen
yhteydessa tulee usein esille uusia lisahuoltotarpeita. Vayldvirastossa lisdhuoltotarpeiden
esittdminen ndhtiin sopimuskauden vaihtuessa urakoitsijan puolelta subjektiivisena. Esitetty
huoltotarjous jatettiin kesalld tarkempien tarveselvitysten puuttuessa toistaiseksi poydalle.

Rataisdnnditsijan yleisvalvontaraportissa 21.6.2021 ratakilometreilla 0351+0000 -
0352+0000 ja 0372+0000 - 0371+0000 todettiin myos auki olleita jatkosrakojal®.
Rataisdnnditsija oli havainnut, ettd suurin osa alueen jatkosrakoista oli 5-10 mm auki, vaikka
kyseessa oli yksi kesan kuumimmista hellepaivistd. Raportissaan rataisannditsija totesi, etta
jatkosraot eivat toimineet suunnitellusti.

Toimimattomat kiskonjatkokset nostavat merkittavasti riskia hellekdyrien syntymiselle.
Kiskojatkokset yhdistavat kiskoja pitamalla niiden paat kohdakkain ja estamalla kulmien
muodostumiset kiskojonoon vaaka- ja pystytasossa. Jatkosrakojen tehtdavana on mahdollistaa
lampotilan muutoksista aiheutuvat kiskon pituuden muutokset maaratyissa rajoissa.
Toimivilla kiskojatkoksilla ja oikean suuruisilla jatkosraoilla voidaan estda hellekdyran
syntyminen, mikali radan tukikerros ja paallysrakenne ovat riittdavan lujat.

2.1.3 Turvalaitteet

Onnettomuuspaikan rataosuudella raiteiden vapaana olon valvonta perustuu
akselinlaskentaan. Rataosuudella on kdytdssa junien kulunvalvontajarjestelma (JKV).
Liikenteenohjausjarjestelma nayttaa raiteiden varattuna olon liikenteenohjaajille varjaamalla
varatut raideosat jarjestelman naytoilla punaisella.

2.1.4 Viestintavalineet

Liikenteenohjaajat, ratatydvastaavat ja veturinkuljettaja kayttivat viestinndssaan rautateiden
RAILI!-palveluun liitettyja VIRVE12-puhelimia. Lisaksi heilla oli kdytossaan GSM-puhelimet.

8 Mittageometria; Raidegeometriamittaukseen perustuva tieto radan tarkasta asemasta.

9  Suhteellinen mittausmenetelmd; Tukemiskoneen omaan mittakantaan perustuva geometrinen mittausmenetelma.

10 Jatkosrako on ratakiskon jatkosliitoksen rako, mikd mahdollistaa kiskon ldampdlaajenemisesta johtuvat muutokset.

11 RAILI-palvelu (= rautateiden integroitu liilkenneviestintdpalvelu) on rautatiekdytt66n suunniteltu puheviestintapalvelu.
12 VIRVE on maanlaajuinen TETRA-standardiin perustuva viranomaisradioverkko.
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Puheviestimien ohella veturinkuljettajalla oli kdytossadan KUPLA13-jarjestelman paatelaitteina
toimiva tablettitietokone. Ratatydvastaavilla oli kaytossaan GSM-puhelimet, joihin oli
asennettu RUMA-14jarjestelmdn mobiilisovellus.

2.2 Olosuhteet

2.2.1 Saaolosuhteet

Vuorokausilampotilat, Jyvaskylan lentoasema
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Kuva8. Vuorokauden ylin ja alin lampdétila 16 kilometrin padssa onnettomuuspaikasta sijaitsevalla

mittausasemalla. (Sdatiedot: [lmatieteenlaitos, Graafi: OTKES)

Vuoden 2021 kesa oli hyvin kuuma. Kesdakuussa 2021, kun onnettomuusalueella tehtiin
polkynvaihtotditd, helleraja +25°C ylitettiin 12 pdivana. Kuuminta oli 20.-23.6., jolloin paivan
ylin lampdtila oli jokaisena paivana yli +30°C. Huomion arvoista kesakuun 2021 lampdtiloissa
oli, ettd pdivan ylin lampdtila oli vain kolmena padivana alle +20°C.

Myds yolampotilat olivat kesakuussa 2021 korkeita. Sda oli myds tyyni ja vahasateinen.
Kesdakuun ainoa sateisempi paiva oli 23.6.

13 KUPLA tarkoittaa kuljettajien paatelaitetta, joka mahdollistaa sdhkoéisen tiedonsiirron rautatieliikenteen
hallintajarjestelmien seka liikenteenohjauksen ja kuljettajan valilla.
14 RUMA on rataurakoitsijoiden mobiilialusta, sovellus, jolla tehdaan ratatydilmoitukset ja paikannetaan ratatyot.
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Tuulen nopeus (m/s), Jyvaskylan lentoasema
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Kuva9. Tuulen nopeudet 16 kilometrin padssa onnettomuuspaikasta sijaitsevalla
mittausasemalla. (Sdadtiedot: Ilmatieteenlaitos, Graafi: OTKES)
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Kuva 10. Sademaarat 16 kilometrin pdassa onnettomuuspaikasta sijaitsevalla mittausasemalla.
(Saatiedot: Ilmatieteenlaitos, Graafi: OTKES)

Yleisesti sddolosuhteista ja niiden vaikutuksesta voidaan todeta, ettd sdin aari-ilmididen,
kuten yhtijaksoisten helle- ja sadejaksojen esiintymisen todenndkoisyys kasvaa
ilmastonmuutoksen etenemisen myo6ta. Kuumat yhtdjaksoiset hellekaudet ja toisaalta pitkdan
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jatkuvat yhtdjaksoiset sateet tai kovat pakkaset asettavat erityisia haasteita radan
tukirakenteen kestavyydelle ja kunnossapidolle. Pitkit hellejaksot ja toisaalta pitkdaikaiset
kovat pakkaset asettavat myos erityisid vaatimuksia kiskojatkoksille, jotta kiskoliitokset
voivat tarvittaessa joustaa maksimaalisesti.

Adrimmaisten sdailmididen lisddntymisen aiheuttamat riskitekijit nostavat rataverkon
perusparannukseen ja kunnossapitoon liittyvid vaatimuksia. Radan kiskoliitosten seka tuki- ja
alusrakenteen vakauden ja kunnon selvittiminen ennen ratatéiden aloittamista on tarkeda
tdiden laadun varmistamiseksi. Adrimmaisten sidilmididen toistuminen nostaa ratatdiden
raideliikenteen turvallisuudelle aiheuttamia riskitekijoitd. Radan kapea ja 16ysempi
tukirakenne, kiskojatkosten puutteellinen toimivuus ja puiset ratapolkyt muodostavat
kokonaisuuden, missa liikenneturvallisuusriskit kohoavat ilmaston dari-ilmididen yhteydessa.

2.2.2 Tyoskentelyolosuhteet

Rataosan paallysrakennetdiden aikana vallinneet helteiset sddolosuhteet aiheuttivat
tyoskentelyyn rajoituksia. Normaalia tydaikaa muutettiin helteisen saan vuoksi ja toita ei
tehty kuumimpaan aikaan iltapaivalla. Ty0aikaa varhennettiin alkamaan kello 05.00 ja
paattymadn kello 13.30. Tukemiskoneen kayttdjien normaali tyovuoro alkoi kello 21.00 ja
paattyi noin kello 05.00. Pélkynvaihtotyot pyrittiin tekemaan kello 05-11 valisena aikana,
koska silloin my®ds liikenteessa oli luontainen tyérako. Tyot oli mahdollista keskeyttaa, jos
lampdtilat nousisivat yli kriittisen rajan. Helleaikana ilman ja ratakiskon lampétiloja
seurattiin sdannollisesti mittaamalla. Aamuisin ja aamupaivisin lampétilat olivat +15°C - +
25°C ja keskipaivalla jo yli +30°C. Mitatuista ratakiskon lampétiloista ei pidetty
mittauspoytdkirjaa, eikd mitattuja kiskolampétiloja kirjattu muistiin Raiku-jarjestelmaan.

Helteiden vuoksi ratapolkkyjen hajavaihtoalueilla ei samalla kerralla irrotettu useita
vierekkaisia vaihdettavaksi merkittyja polkkyja. Esimerkiksi kolmesta vierekkdisesta polkysta
vaihdettiin ensin laitimmaiset polkyt ja vasta perdssa tullut toinen tyoporukka vaihtoi
keskimmaisen polkyn. Lauttavaihtoalueilla kuumassa sddssa raiteeseen tulleet mutkat
palautettiin oikeaan asemaansa siten, etta kaivinkone takoi kaytetyn ratapolkyn paalla
kevyesti kiskon kylkeen, kunnes raide siirtyi oikeaan linjaansa.

Radan paallysrakennetdiden aikana ilman lampéotilat nousivat jopa yli +30°C varjossa. Niissa
olosuhteissa kiskot voivat lammeta jopa yli +50 Celsius-asteeseen. Kuumimmat alueet radalla
ovat kallionleikkaukset ja muut tuulelta suojaiset paikat. Pélkynvaihtoto6ita tehtiin kovien
helteiden vuoksi erittdin vaikeissa lampdolosuhteissa, joissa radan tukikerroksen vakaus, eli
stabiliteetti, joutui darimmilleen. Hellekdyrariski oli ndissa olosuhteissa suuri.

Hellekdyra voi syntya, kun kiskot lampenevat helteen paahteessa. Kaytannossa kyse on
terdksen lampolaajenemisesta. Kovalla helteella pitka teraskisko laajenee lammon
vaikutuksesta ja pyrkii pakottamaan kiskon irti kiinnityksestaan tai siirtamaan koko raidetta
sijoiltaan, jos kiskokiinnitykset pitavat. Ulkolampdétilassa +24°C kisko on jannitykseton, eli
neutralisoitu, ja sen pituus on muuttumaton. Yhden asteen lampdtilalisdys aiheuttaa 50
metrid pitkdan kiskoon 0,6 mm:n pituuskasvun?s. Kovalla helteelld kiskon lampétila voi olla
yli +50°C. Kiskon kuumeneminen 30 asteella aiheuttaa 50 metrin kiskoon 18 mm:n pituuden
kasvun. Laimpétilan nousu aiheuttaa terdkseen puristusjannityksen, mika kertautuessaan
pyrkii pakottamaan kiskon mutkalle, eli nurjahtamaan, tietylla voimalla. [Imiota kutsutaan
kiskonvaellukseksi.

15 Terdksen ldmpolaajeneminen 12 pm/m/°C.
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Radan tukikerroksen vakaus pitda radan kiskot ja polkyt paikallaan. Mikali tukikerros ei ole
vakautunut esimerkiksi polkynvaihtotéiden jalkeen riittavasti, kiskojen
lampotilamuutoksesta aiheutuva voima saattaa pystya siirtimaan radan paikoiltaan. Silloin
kyseessa on hellekdyraksi kutsuttu ilmio.

Fishplate = Fishplate

| I T

Kuva 11. Kiskojatkoksen toiminta kiskojen laajentuessa lampétilan kohotessa. Vasemmassa
kuvassa jatkosrako on suurimmillaan, kun lampétila on alhainen. Oikealla rako on
painunut tdysin kiinni, kun lampdtila on korkea. Liikevara perustuu kiinnytyspulttien
reikien oikeaan poraukseen ja kiristykseen. (Kuvat: Vaylavirasto)

Lk- ja Pk-raiteellal® kiskon jatkosliitoksissa on pieni liikkuva jatkosrako, minka liikkkumisen
teoreettiset maksimiarvot 54 E1-kiskolla ovat 0-21 mm?’7. Tama vahentaa kiskon
kuumenemisesta ja kylmenemisesta aiheutuvien pituusmuutosten puristus- ja
vetojannityksiad. Esimerkiksi kilometrin matkalla voi olla 20 liitosta ja joustovaraa yhteensa 0-
420 mm. Tama vahentda lahes kokonaan kiskon kuumuudesta aiheutuneen
puristusjannityksen. Edellytyksena on, etta kiskojen jatkosliitokset toimivat moitteettomasti.

Ratakiskon pituus pysyy neutraalina eli muuttumattomana lampétilan ehdoilla. Kun kisko
on neutraalipituudessaan, se on jannitykseton ja kiskojen liitosraot ovat kiinni. 25 metrin
kiskoilla rakennetulla raiteella on kaksinkertaisesti joustonvaraa verrattuna 50 metrin
kiskoilla toteutettuun rataan. 25 metria pitka kisko pysyy neutraalipituudessaan +40-+43 C
lampdtilojen valilla, kun 50 metrin kiskon neutraalipituus rajoittuu lampéotiloille +24- +25 C.
Tasta voidaan paatell, ettd LK 25 -raide joustaa paremmin ddriolosuhteissa. Lyhyemmilla
kiskoilla lammaosta ja kylmyydesta aiheutuvat kiskojen pituusmuutokset eliminoituvat
huomattavasti tehokkaammin. Edellytyksena on, etta kiskojatkokset toimivat moitteettomasti.
Onnettomuusalueella kiskojen pituudet olivat padosin 49-50 metria.

2.3 Tallenteet

2.3.1 Veturin kulunrekisterointilaitteen tallenne

Junan veturin kulunrekisterdintilaitteen tallenteesta nahtiin veturinkuljettajan aloittaneen
kiihdytyksen 80 km/h matkanopeuteen Méykynmaen tunnelin 30 km/h nopeusrajoituksen
paatyttya. Noin 2,5 km kiihdytyksen jalkeen junan nopeus oli 72 km tunnissa. Tamaén jalkeen
junan nopeus alkoi hidastua vaunujen suistuttua. Veturinkuljettaja huomasi tilanteen ja kytki
vetotehon pois. Juna pysahtyi kuljettuaan tdman jalkeen vield 200 metria.

16 Lyhytkiskoraide (Lk), kiskon pituus on keskimaarin 25 metria. Pitkdkiskoraide (Pk), kiskon pituus on yli 50 metria.
17 Paallysrakennetdiden yleiset laatuvaatimukset, PYL 2 Raidetydt, Taulukko 5.
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Kuva 12. Junan TR3381 Dv12 veturin 2553 rekisterointilaitteen tallenne viimeisen 5 km matkalta.
(Kuva: OTKES)

2.3.2 Asetinlaite- ja turvalaitetallenteet

Kaytossa olleista asetinlaitetallenteista varmennettiin junan kulku ja aikataulut.

2.3.3 Liikenteenohjauksen puherekisteritallenteet

Tutkinnan kdytossa on ollut puherekisteritallenteet veturinkuljettajan ja liikenteenohjauksen
valisista keskusteluista. Tarkeimpien keskusteluiden sisallét on huomioitu kappaleessa 1.1.
Tapahtumien kuvaus.

2.4 Onnettomuuteen liittyvit henkil6t, organisaatiot ja turvallisuudenhallinta

2.4.1 Henkilot

Vaylaviraston Lansi-Suomen rataverkon kunnossapidon aluepaallikké vastasi tilaajaviraston
puolesta KP5:lla toteutettavien kunnossapitourakoitsijoiden ja alueellisten
rataisannoitsijapalveluiden kilpailuttamisesta seka rataisanndintipalveluiden valvonnasta.

Lansi-Suomen rataverkon rataisdnnointipalveluita hoitavan Dexit Oy:n vastuullinen
rataisdnnoitsija valvoi alueellisten rataisannoitsijoiden toimintoja. KP5:n rataisannoitsija
valvoi meneilldan olleiden radan kunnossapitoon liittyvien ratatéiden edistymista ja laatua.
Tyomaa-alueille rataisannoitsija teki pistokoeluonteisia tarkastuksia kaksi kertaa viikossa.

Kunnossapitourakoitsijan projektipaallikko vastasi KP5:lla radan kunnossapitotéihin
osallistuneiden rekrytoinneista, turvallisuuskoulutuksista ja perehdyttamisista. Han valvoi
polkynvaihtoprojektin etenemista ja tyon laatua alaisinaan olleiden esimiesten valityksella
padosin etatyona. Projektipaallikolla voi olla samaan aikaan useita tyomaita valvottavana.

Tyomaapaallikko oli KP5:n tydmaa- ja tukemismestareiden seka rata-asentajien esimies. Han
valvoi tyoturvallisuutta ja osallistui tyoprojektin laatu- ja turvallisuussuunnitelmien
laadintaan. Han vastasi ratatydprojektin laadunvarmistuksesta, riskienhallinnasta ja téihin
perehdytyksista. Tyomaapaallikolla voi olla samaan aikaan useita tydmaita valvottavana.
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Tydmaamestari toimi polkynvaihtotoihin osallistuvien rata-asentajien esimiehena ja vastasi
osaltaan ratatdiden etenemisestd, tyon laadusta seka tyoskentelyn turvallisuudesta. Alaisena
tydmaamestarilla olivat ratatydmaalla toimivat rata-asentajat seka kiskopyorakaivinkoneiden
kuljettajat. Tydmaamestari valvoi polkynvaihtotdita padosin etatyona. Valvontakdynteja
tyomaa-alueelle han teki noin kaksi kertaa viikossa. Onnettomuuspaikalla han ei kdynyt.

Vastaava rata-asentaja toimi kidytannossa polkynvaihtotoiden esimiehend ratatydalueella.
Normaalien rata-asentajatehtavien lisdksi han valvoi toiden etenemista seka tyon laatua ja
kirjasi tehdyt tyovaiheet sekd materiaalimenekin Raiku -seurantajarjestelmaan. Ty6vuoron
lopussa héan hoiti radan liikennoéitdvyyden tarkastamisen ja allekirjoitti radan
liikennoitavyyden tarkastuspoytakirjan.

Tukemismestarin tehtdavana oli linja- tai vaihdetukemiskoneen kdyttdminen. Han toimi
kahden tukemiskoneella tydskennelleen rataty6koneen kuljettajan esimiehena. Radan
tukemisen yhteydessa tukemismestari seurasi koneen digitaalisia mittareita seka piirturin
tuloksia. Han allekirjoitti tuennan jalkeen liikennéitavyyden tarkastuspoytakirjat radan
tuennan osalta.

2.4.2 Organisaatiot

Liikenne- ja viestintdministerio on liikennejarjestelmien suunnittelusta ja kehittamisesta
vastaava viranomainen. Liikenne- ja viestintavirasto, Vaylavirasto seka liikenteenohjausyhtio
Traffic Management Finland Oy kuuluvat ministerion hallinnonalaan.

Liikenne- ja viestintivirasto on liikennealan sadntely- ja valvontatehtavia hoitava
viranomainen. Viraston tehtavana on huolehtia liikennejarjestelman yleisesta
turvallisuudesta ja turvallisuuden kehittamisesta. Viraston tulee huolehtia myds toimialaansa
kuuluvista liikennemarkkinoihin liittyvista tehtavista.

Liikenne- ja viestintdvirasto on rataverkon haltijasta ja rautatieliikenteen harjoittajista
riippumaton viranomainen. Virasto valvoo ja kehittida rautatieturvallisuutta ja
rautatiejarjestelman yhteentoimivuutta seka valmistelee normeja.

Fintraffic raide Oy on Fintraffic-konsernin tytaryhtio. Fintraffic Raide Oy vastaa
rautatieliikenteen ohjauksesta ja hallinnasta. Fintraffic Raide Oy:n tehtaviin kuuluu
rautatieliikenteen ohjaamisen ja turvaamisen ohella ratatdéiden turvaaminen, kapasiteetin
hallinta, matkustajainformaatiopalvelut seka sahkoratojen kayttokeskustoiminta. Yhtion
suurimmat ohjauskeskukset sijaitsevat Helsingissd, Tampereella, Kouvolassa ja Oulussa.
Onnettomuuspaikan liikennetta ohjattiin Fintraffic Raide Oy:n Tampereen ohjauskeskuksesta.

VR-Yhtyma Oy on Suomen valtion omistama logistiikkakonserni, joka toimii
rautatieliikenteen ja maantieliikenteen harjoittajana. Onnettomuusjunan kalusto oli VR-
Yhtyman omistama ja veturinkuljettaja oli VR-Yhtyman palveluksessa.

VR Transpoint on rautatielogistiikasta, eli tavaraliikennepalveluista vastaava VR-Yhtymaan
kuuluva yksikko. VR Transpointin rautatielogistiikka kattaa rautatiekuljetukset kotimaassa ja
Vendjan liikenteessa. Silla on kalustoa seka tuote- ettd raaka-ainekuljetuksiin.
Onnettomuusjuna oli tekemdssa VR Transpointin palveluihin kuuluvia raakapuukuljetuksia.

Vaylavirasto vastaa Suomen tie- ja rataverkosta seka vesivaylista, niiden suunnittelusta,
ylldpidosta ja rakentamisesta. Vaylavirasto vastaa elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskusten
(ELY) liikenteen vastuualueen toimialaohjauksesta ELY-keskuksissa.
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Véaylavirasto huolehtii liikenteen hallinnasta vastaten myos liikenteenohjauksesta.
Liikenteenohjauspalvelut Vaylavirasto hankkii valtion omistamalta ja liikenne- ja
viestintdministerion ohjauksessa toimivalta Fintraffic Raide Oy:lta.

Vaylavirasto on noin 400 hengen asiantuntijavirasto, joka kuuluu liikenne- ja
viestintdministerion hallinnonalalle. Viraston vastuulla on valtion tie-, rata- ja vesiliikenteen
vdylaverkon suunnittelu, kehittdminen ja kunnossapito seka liikenteen ja maankayton
yhteensovittaminen. Vaylavirasto vastaa myos liikenteenohjauksen ja talvimerenkulun
jarjestamisesta.

Vaylaviraston tehtdviin tie-, rata- ja vesiliikenteen vaylilla kuuluu:

e Vayldverkon suunnittelu.

e Vaiylien kehittaminen.

e Vaylien palvelutason ylladpito.

e Osallistuminen liikenteen ja maankayton yhteensovittamiseen.
e Talvimerenkulun jarjestaminen.

e Liikenteenohjauksen jarjestaminen.

Viaylavirasto on tilaajaorganisaatio, ja sen toiminnan painopisteissa keskeisia ovat
yhteiskunnallinen vaikuttavuus seka vaylaomaisuuden tehokas hallinta.

Tilaajaorganisaationa Vaylavirasto kilpailuttaa rataisdnndinnin viisivuotisille
sopimuskausille. Kevaalla 2020 jarjestetyssa kilpailutuksessa tavoitteena oli laatuarvioinnin
yksinkertaistaminen seka radan paallysrakenteen kunnossapito-osaamisen ja -kokemuksen
painottaminen. Kilpailutuksen voitti Dexit Oy, jonka viisivuotinen sopimuskausi
rataisdannoitsijana alkoi 1.1.2021.

Vaylavirasto kilpailuttaa myds rautateiden kunnossapitoalueiden kunnossapitosopimukset.
Yleensa kilpailutuksen voittaneen palveluntarjoajan sopimuskausi on viisivuotinen. Vuoden
2020 lopussa toteutetun kunnossapidon kilpailutuksen KP5:114 voitti NRC Group Finland Oy,
joka aloitti kunnossapitourakoitsijana 1.2.2021. Kilpailutuksen paatoksesta kuitenkin
valitettiin markkinatuomioistuimeen. Tuomioistuimessa valitus hyvaksyttiin, mista seurasi
uudelleenkilpailutusvaatimus. Vaylavirasto kilpailutti kunnossapitosopimuksen uudelleen ja
voittajaksi valikoitui Destia Rail Oy, joka oli toiminut KP5:n kunnossapitourakoijana myos
vuotta 2021 edeltavalla sopimuskaudella. Uudelleenkilpailutuksen seurauksena NRC Group
Oy:n sopimuskausi muutettiin viidestd vuodesta maaraaikaiseksi yhden vuoden mittaiseksi
sopimuskaudeksi.

Keskeinen osa Vayldviraston toimintaa on omavalvonta, jolla tarkoitetaan viraston oman
toiminnan vaatimustenmukaisuuden valvontaa. Omavalvonnan tavoitteena on hallita
toiminnan riskeja ja tuoda esille kehittimiskohteita toimintatavoissa. Omavalvonnassa virasto
katsoo omaksi toiminnaksi kaikki sen vastuulla olevat toiminnat, vaikka toiminnan toteutus
olisi annettu palveluntuottajan tehtavaksi. Omavalvonta on seka Vaylaviraston omaan
toimintaan etta viraston palveluntuottajien toimintaan kohdistuvaa valvontaa.

Vaylavirastolla on kaksi koko toiminnan ldpileikkaavaa omavalvonnan paapainoaluetta, mitka
vuonna 2021 olivat:

¢ (Osaamisen ja patevyyden varmistaminen.
e Ohjeiden mukainen toiminta lapi koko palvelutuottajaketjun.

Kaytanndssa Vaylavirasto on ulkoistanut kunnossapidon ja ratatéiden valvonnan
rataisannointipalvelun tuottajalle. Vaylavirastossa painotetaan, ettd rataisannoitsija on
kunnossapidon asiantuntija ratatéiden valvonnan osalta.
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Vuoden 2021 keviain ja kesdn aikana onnettomuusalueella tehtiin Vaylaviraston
kunnossapitosopimukseen kuuluvaa pélkynvaihtotyota. Tyoprojektin kaytannon
suunnittelusta, johtamisesta ja toteuttamisesta seka téiden laadun ja etenemisen
esimiesvalvonnasta vastasi kunnossapitourakoitsijana toiminut NRC Group Finland Oy.
Ratatoissa tarvittava erikoiskalusto oli padaosin myés NRC Groupin hallinnassa ja valvonnassa.
Vaylaviraston edustajana tdiden etenemisen ja laadun valvonnasta vastasi
rataisannointipalveluita Lansi-Suomen alueella hoitava Dexit Oy tilaajan kanssa tehdyn
sopimuksen mukaisesti.

Dexit Oy on vuonna 2020 perustettu rautateiden asiantuntijapalveluyritys. Yrityksen
toiminta koostuu rautateiden erilaisista selvitys- ja valvontatoistd, urakoiden
kilpailuttamisista sekd muista asiantuntijapalveluista. Yrityksen palveluksessa on kuusi
henkil6a. Dexit Oy:n keskeinen henkil6sto koostuu KP5:n kunnossapidosta ennen NRC Group
Finland Oy:tad vastanneen ja kunnossapitosopimuksen uudelleenkilpailutuksen jalkeen
voittaneen Destia Rail Oy:n entisista tyonjohtajista.

Yritys toimii Vaylaviraston edustajana Lansi-Suomen rataverkon rataisdnnéitsijana. Lansi-
Suomen rataverkon isanndinti on Dexit Oy:n suurin yksittdinen projekti. Isinndintiin kuuluu
kunnossapitoalueet (KP) 3 Riihimaeltd Kokkolaan, 4 Raumalta Pieksdamaelle, ja 5 eli niin
kutsuttu Haapamaen tahti. Jyvaskyla kuulu KP4:aan ja Haapamaki KP5:een. Nailla
kunnossapitoalueilla rataisanndintiin kuuluvat radan kunnossapidon- ja rakentamistéiden
valvominen, rataverkon hallintaan liittyvat lupa-asiat, maankayttoasiat seka téiden
kilpailutusten valmisteleminen.

Rataisannditsijanad Dexit Oy valvoo kunnossapitoalueiden ratatéita Vaylaviraston sopimuksen
mukaisesti pistokokein. Rataisdnnditsijan edustaja ei ole paivittadin mukana kunnossapitoon
liittyvilla ratatyomailla. Sopimuksessa rataisannéinnin tyota on sovittu
kunnossapitoaluekohtaisesti 1600 tuntia vuodessa per henkil6. Tasta 60 % on valvontaa,
mistd 60 % on maastovalvontaa. Valvonnasta tehdaan valvontasuunnitelma ja siita
raportoidaan Vaylavirastolle sopimuksen mukaisesti valvontaraportein. Ratatyémaiden
projektiryhmat toimivat ndiden valvontakdytantojen seurauksena kunnossapito-
organisaation oman tyonjohdon péivittaisjohtamisen ja valvonnan alaisuudessa.

NRC Group Finland Oy (vuosina 2010-2019 VR Track Oy, tatd ennen Oy VR-Rata Ab) on
Suomen keskeisin rauta- ja raitioteiden rakentaja seka ratojen kunnossapitaja. Yritys on
muodostunut alkujaan, kun Valtionrautatiet yhtiditettiin vuonna 1995. Yhti6 on osa
norjalaista NRC Groupia. Yhti6lla on Suomessa noin 1000 tyontekijda. Sen toimintaan
kuuluvat raideinfrastruktuurin urakoiden lisdksi myos muun liikenteen infrastruktuurin,
kuten teiden, satamien, siltojen ja tunneleiden urakat.

NRC Group Finlandin palvelut kattavat laaja-alaisesti ratojen ja raitioteiden kunnossapidon.
Kunnossapidon kohteisiin kuuluvat muun muassa radan paallysrakenteet, turvalaitteet ja
sahkoratarakenteet. Yrityksen palvelut ulottuvat laajoista radan kunnossapitourakoista
pienimpiin huoltotehtaviin. Toimintaan kuuluvat tarkastukset, huollot ja viankorjaukset seka
radanpidolliset hoitotoimenpiteet kattaen esimerkiksi seuraavat osa-alueet:

Rata- seka ohjaus- ja turvalaitejarjestelmat.
Maaraaikaistarkastukset ja kunnossapito.
Ratojen ja rakenteiden kuntoarviot.
Viankorjaus ja paivystys 24/7.
Asiantuntijapalvelut.

Erilliset projektikokonaisuudet.
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NRC Group Finlandin kunnossapidon toimintatavassa keskeistd on ennakoiva huolto, milla
pyritdan estdmaan vikojen syntyminen seka varmistamaan jarjestelmien pitka kayttoika.
Tama pohjautuu radantarkastuspalveluihin, jotka sisdltdavat radan rakenteet alusrakenteesta
paallysrakenteeseen. Naiden tarkastusten perusteella yritys tekee raiteiden ja rakenteiden
elinkaari- ja kuntoarviot. Kunnossapitotoiminnan lisdksi NRC Group Finland tekee myos
ratainfrastruktuurin perusparannustoitd. Rata- ja sahkoratakunnossapidon lisdksi yrityksen
palvelut kattavat esimerkiksi siltojen ja rumpujen kunnossapidon, kasvillisuuden torjunnan
seka tasoristeysten kunnossapidon.

2.4.3 Turvallisuuden hallinta radan kunnossapidossa

Kunnossapitourakoitsijan projektipaallikko toimi turvallisuudesta vastaavana. Han huolehti
projektin turvallisuusasioiden ylldapidosta, turvallisuustavoitteiden maarittamisesta ja
turvallisuussuunnitelmien paivittamisestals,

Kunnossapitosopimus kunnossapitoalueelle viisi laadittiin 2.11.2020. Sopimuksessa
madriteltiin turvallisuus- ja kelpoisuusvaatimukset. Riskienarviointia ja
turvallisuussuunnitelmaa koskevat vaatimukset kuvattiin kunnossapitosopimuksen liitteissa.
Kunnossapitosopimuksen mukaan toimeksiannossa tuli noudattaa tilaajan eli Vaylaviraston
ohjeiden mukaisia turvallisuusjohtamismenettelyja ja vaatimuksial®.

Kunnossapitourakoitsija laati ty6, laatu- ja turvallisuussuunnitelman, missa kaytiin lapi
tyovaiheet, turvallisuusasiat, ymparistotekijat, riskit ja laadunvarmistukset. Suunnitelma
perustui kolmivaiheiseen tarkastusprosessiin, missa suunnitelman laatija, tarkastaja ja
hyvaksyja tarkastivat suunnitelman kukin omassa roolissaan2?. Ratatyohon osallistuneet
tyontekijat ja aliurakoitsijat perehdytettiin tyovaiheisiin suunnitelman mukaisesti.
Perehdytystilaisuuksissa patevyydet kirjattiin erilliselle perehdytyslomakkeelle, minka
perehdyttdjat ja perehdytyksen saaneet henkilot allekirjoittivat?l.

Tyovaiheen ty6-, laatu ja turvallisuussuunnitelmassa mainittiin, ettd polkkyjenvaihdossa
kiskon lampétila saa olla maksimissaan 35 celsiusastetta. Tydvaiheen
laadunvarmistusasiakirjassa ei tyonaikaista kiskon lampdotilaa ohjeistettu kirjattavaksi.
Rautatieturvallisuuteen liittyvida maarayksia ja Vaylaviraston vaatimusten noudattamista
valvottiin seuraamalla turvallisuutta seka jarjestamalla kuukausikokouksia. Tarvittaessa
jarjestettiin turvallisuustuokioita esille tulleista turvallisuuskysymyksista. Maaraysten ja
vaatimusten noudattamista valvottiin my0s auditoinneilla, joissa tarkastettiin vaatimusten ja
madraysten noudattamista. Vaylaviraston toimeksiannosta ratatéiden turvallisuutta valvoi
rataisannointipalveluita Lansi-Suomen alueella maaraaikaisen sopimuksen mukaisesti
hoitava Dexit Oy?22.

Rata-alueen kunnossapidosta vastaavan urakoitsijan NRC Group Finland Oy:n
turvallisuussuunnitelmassa?23 edellytettiin, ettd radan luovuttamisessa liikenteelle
noudatetaan Vayldviraston Radanpidon turvallisuusohjetta 10/2020: Ennen tydalueen
litkenteelle luovuttamista pddllysrakennepdtevyyden omaava henkilé varmistaa, ettd rata on
radan rakenteen, turvalaitteiden ja sdhkdradan puolesta liikennditdvdssd kunnossa, ja laatii
tarkastuksen perusteella Radan liikennéitdvyyden tarkastuspoytdkirjan. Mikdli tyéalueelle jdd

18 Kunnossapitoalue 5. Radan ja turvalaitteiden kunnossapito 2021-2025, turvallisuussuunnitelma.

19 Kunnossapitosopimus, liite 8; Vayld/2362/02.01.02/2020.

20 NRC Group, tydvaiheen tyd-, laatu ja turvallisuussuunnitelmat; 30.4.2021 ja 4.5.2021.

21 Kunnossapitoalue 5. Radan ja turvalaitteiden kunnossapito 2021-2025, turvallisuussuunnitelma.

22 Vaylavirasto, kunnossapitosopimus, liite 8; Vaylda/2362/02.01.02 /2020 valvontapalvelun Lansi-Suomen alueellinen
rataisdnndinti 2021-2025, valvonta 21.6.2021.

23 NRC Group, Turvallisuussuunnitelma 2021-2025.
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rajoitteita, ratatydstd vastaava laatii Liikenteen rajoite -ilmoituksen ja toimittaa sen
litkenteenohjaukseen.

Polkynvaihtotydsta vastanneen rata-asentajaryhman yhteyshenkilona toimi
paallysrakennepdtevyyden omannut rata-asentaja, joka teki tydvuoron paattyessa radan
liikennoitavyyden tarkastuksen yhteisty0ssa ratatyovastaavan kanssa. Han allekirjoitti Radan
lilkkennoitavyyden tarkastuspoytakirjan ja luovutti sen ratatydvastaavalle.

2.5 Viranomaisten ennalta ehkiiseva toiminta

2.5.1 Liikenne- ja viestintavirasto

Liikenne- ja viestintdvirasto (Traficom) on hyvaksynyt rautatieliikenteen harjoittajan ja
rataverkon haltijan turvallisuusjohtamisjarjestelmat. Liikenne- ja viestintavirasto valvoo
toimintaa turvallisuusjohtamisjarjestelmien auditointien kautta.

Ratatdiden toteutusta ei valvota erikseen viranomaisen toimesta, vaan niiden valvonta ja
turvallisuudesta huolehtiminen kuuluu rataverkon haltijalle eli valtion rataverkolla
Vaylavirastolle.

2.6 Pelastustoimiin osallistuneet organisaatiot ja niiden toimintavalmius

Hatdkeskusten lakisdateisena?4 tehtdvana on hatdtilanteita koskevien hatapuheluiden
vastaanottaminen ja riskinarviointi, seka tehtavan valittdminen asianomaiselle viranomaiselle
pelastustoimintaa ja valittdmia toimenpiteitd varten. Hatapuheluihin liittyva riskinarvio
tehddan hatidkeskuksissa eri viranomaisten ennalta maariteltyjen riskinarvioiden perusteella,
joihin liittyy myos viranomaisen maarittelema pelastustoimintaan osallistuvien yksikoiden
hédlytysvaste. Manner-Suomessa toimii kuusi hiatdkeskusta. Ruuhkatilanteessa hatapuhelu
siirtyy vapaana olevaan hatakeskukseen.

Vaasan hatdkeskus vastaanotti tapahtuman silminnakijan hatdpuhelun. Hatadpuhelun ja sen
aikana tehdyn riskinarvion perusteella hatdkeskuspaivystdja paatyi valittamaan tiedon
tapahtuneesta VR:n liikenteenohjaukseen. Varsinaisia viranomaisten toteuttamia
pelastustoimia ei kidynnistetty. Onnettomuuden jalkien raivauksesta vastasi Vayldviraston
pelastus- ja raivausorganisaatio.

Viaylaviraston pelastus- ja raivausorganisaatio huolehtii valtion rataverkon
onnettomuustilanteiden jalkiraivaustehtavista. Palokuntaorganisaatio osallistuu myés
pelastustoimintaan seka rautateilla kuljetettavien vaarallisten aineiden torjuntaan
yhteistydssa pelastusviranomaisten kanssa. Organisaatio tukee tarvittaessa
erityiskalustollaan muuta rautatietoimintaa, esimerkiksi myrskyvahinkojen tai vastaavien
torjunnassa. Organisaation pelastus- ja raivauskalusto on suunniteltu erityisesti
rautatieymparistossa tapahtuvaan raskaaseen pelastamiseen. Lisdksi organisaatiolla on
rautatiekalustoon seka vaarallisten aineiden vuotojen torjuntaan suunniteltua erityiskalustoa.
Kalustoa voidaan kdyttada myds muissa pelastus- ja virka-aputehtavissa palokuntasopimusten
mukaisesti.

Valtakunnallisesta valmiudesta huolehditaan kolmen tukikohdan avulla (Riihimaki, Kouvola ja
Oulu), jossa on valmiudessa 4 henkil6a (1+3) kussakin tukikohdassa 24/7-periaattella.
Tutkitussa onnettomuudessa raivauksesta vastasi Rithimden tukikohdan yksikk®é.

24 Laki hatikeskustoiminnasta 692/2010.
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Valmius hoidetaan niin sanotulla kotivaralla ja lahtévalmiusaika vaihtelee tehtdvan
kiireellisyyden mukaan. Tehtdvien kiireellisyysluokitukset on maaritetty yhteiskunnallisen
tarpeen mukaisesti ja niissd noudatetaan yleisia pelastustoiminnan tehtavaluokituksia.

Henkilostolla on vahintdan sopimuspalokunnan henkildstolta vaadittava osaaminen ja
toimintakyky, sekd savu- ja kemikaalisukelluspatevyydet.

2.7 Saadokset, maardykset ja ohjeet

2.7.1 Lait, asetukset ja sopimukset

Ratalaki?5> maarittelee rautatiealan perusperiaatteet Suomessa. Lain 5 § maarittelee
radanpitoa koskevat yleiset vaatimukset. Laissa madritelladn Vaylavirasto radanpitdjaksi ja
rataverkon haltijaksi valtion rataverkon osalta.

Lain 3 luku kasittelee rautatien kunnossapitoa. Sen 29 §:ssa todetaan, ettd Rautatie on
pidettdvd luokitustaan vastaavassa ja verkkoselostuksen mukaisessa sekd turvallisessa
kunnossa. Kunnossapidon tason mddrdytymisessd otetaan huomioon litkenteen mddrd ja laatu,
radan liikenteellinen merkitys, alueen sijainti sekd sddtila ja sen ennakoitavissa olevat
muutokset sekd muut olosuhteet.

Raideliikennelain?¢ tarkoituksena on edistdd raideliikennettd ja sen turvallisuutta ja
rautatiejdrjestelmdn yhteen toimivuutta sekd rataverkon tehokasta kdyttod. Raideliikennelaki
madrittelee Liikenne- ja viestintdviraston tehtavaksi Suomen rautatiejarjestelman
turvallisuuden ja yhteentoimivuuden valvonnan.

Lain 4 luku kasittelee rataverkon haltijalta vaadittavaa turvallisuuslupaa. Lain mukaan
rataverkon haltijalla tulee olla rataverkon suunnittelua, kunnossapitoa ja kdyttéd varten
turvallisuuslupa. Liikenne- ja viestintavirasto myontaa turvallisuusluvan rataverkon haltijalle.
Turvallisuusluvan myontamisen ehtona on, ettd rataverkon haltijalla on vaatimukset tayttava
turvallisuusjohtamisjarjestelma.

Lain 107 § maarittelee vaatimukset rataverkon kunnossapitotoiminnan riippumattomuudelle.
Kohdan mukaan Rataverkon haltijan on toteutettava rataverkon kunnossapitotoimenpiteet ja
niiden aikataulutus niin, ettd niistd aiheutuu mahdollisimman vdhdn hdiriétd rautatieliikenteen
harjoittajille ja mahdolliset hdiriot kohdistuvat rautatieliikenteen harjoittajiin tasapuolisesti ja
syrjimdttomadlld tavalla.

Rataverkon haltijan tehtdvien, kuten kunnossapidon ulkoistamista, kasittelee lain 108 §. Siina
korostetaan, ettd ulkoistettaessa tehtavia, rataverkon haltija kuitenkin vastaa toiminnoista ja
niiden valvonnasta.

Laissa ei tarkemmin sdddella radan kunnossapitoa.

2.7.2 Liikenne- ja viestintdviraston maaraykset

Liikenne ja -viestintdvirasto (Traficom) myontda rataverkon haltijalle turvallisuusluvan
rataverkon suunnittelua, rakentamista, kunnossapitamista ja hallintaa varten. Traficomin
mukaan turvallisuuslupa on osoitus siitd, ettd rataverkon haltija on huomioinut toiminnassaan
turvallisuutta koskevat vaatimukset ja pystyy toimimaan rataverkon haltijana hallinnoimallaan
rataverkon osalla turvallisesti. Liikenne- ja viestintavirastolla ei ole erillisia asiaan liittyvia

25 Ratalaki 110/2007.
26 Raideliikennelaki 1302/2018.
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madrayksia. Turvallisuusjohtamisjarjestelmdn vaatimusten osalta viraston ohjeistus
pohjautuu Euroopan rautatieviraston (ERA) ohjeistukseen.

2.7.3 Vaylaviraston ohjeet

Viylaviraston radan paallysrakennetta Kasittelevissa ratateknisessi ohjeessa?’ on
radan tukikerros ja sen tehtavat kuvattu seuraavasti: Tukikerros on yleensd murskatusta
kiviaineksesta, sepelistd, koostuva radan rakennekerros. Tukikerros on raiteen tasaisuuden ja
radan kdytettdvyyden sdilyttdmisen kannalta tdrked radan rakenneosa. Tukikerroksen
pddasiallisia tehtdvid ovat:

e Tukea raidetta ja jakaa ratapélkyistd vdlittyvd kuormitus alempien rakennekerrosten
sallimalle tasolle.

e Taata sopiva joustavuus yhdessd radan muiden komponenttien kanssa.
e Mahdollistaa raidegeometriavirheiden korjaaminen tukemiskoneella.
e Mahdollistaa tehokas kuivatus.

e Mahdollistaa riittdvd sdhkdinen eristdvyys kiskojen vililld.

Ohjeissa on todettu tukikerroksen laatuun vaikuttaviksi tekijoiksi paksuus ja leveys,
kiviaineksen laatu, raekoko seka tiivistymisominaisuudet. Korkealaatuisessa tukikerroksessa
kaytetdan yleensa kovia, hyvin kulutusta kestavia kiviaineksia.

Suoralla radalla

5400

Kp &
A 1:2 ]
Tukikerros
Vilikerros
Eristyskerros Pengerpohja voidaan tehdi
—= - kaltevuuteen 1:20 raiteen keskilinjasta lukien
Pengertiyte

g Poikkileikkausmitat
Pengerkorkeus Kp Tukikerros | Eristyskerros hickasta | Eristyskerros murskeesta
Rakennekerrospaksuus K Raken- | Betoni-{ Puu-
Korkeusviiva Kv ne- rata- rata- Vili- |Enstys- Viilikerros +

tyyppi |polkky |pilkky |kerros [kerros ef K ernistyskerros K

Kaarteessa Puuratapdlkkyraide

PROD 450 | 350 - 00 450 W00

P1200 450 | 300 450 | 1200 950 1400

3400 P1400 450 | 300 630 | 1400 1150 1600
P1600 450 | 300 8500 | 1600 1350 1800

|| P800 450 | 300 1050 | 1800 1550 2000

" P2000 450 | 300 1250 2000 1850 2300
P2200 450 | 300 1450 | 2200 2050 2500

P2400 450 | 300 1650 | 2400 2250 2700

Mittakaava 1:100

Viilikerros

Normaalipoikkileikkaus
Lk-1-P800-5.4...Lk-1-P2400-5 .4
Pk-1-P800-5.4...Pk-1-P2400-5.4

Eristyskerros
Pengertiyte

Kuva 13. Radan ohjeiden mukainen poikkileikkaus. (Kuva: Vaylavirasto)

27 RATO-ohje 11, Radan péaallysrakenne.
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Rakennettaessa uutta rataa, tukikerroksen tulee koostua raidesepelistd, mika tayttaa
erillisessda dokumentissa mainitut raidesepelille asetetut vaatimukset. Tukikerroksen
paksuuden ohjearvoksi on madritelty betoniratapolkkyja kdytettaessa 550 mm.
Puuratapoélkkyja kdytettdaessa tukikerroksen paksuutta ei ole yleisesti maaritelty, vaan
ohjeessa todetaan vaadittavan paksuuden maaraytyvan tapauskohtaisesti. Lisdksi ohjeen
liitteessa on esitetty kuvin ohjeelliset tukikerroksen poikkileikkaukset raiteella ja vaihteen
kohdalla.

Radan kayton aikana tukikerros heikkenee. Vaylaviraston ohjeiden mukaan tdma johtuu
tukikerroksen jauhautumisesta raideliikenteen aiheuttaman kuormituksen alla. Toisaalta
dokumenteissa mainitaan myo6s radan koneellisen tukemisen kuluttavan tukikerrosta.
Yhteenvetona todetaan, ettd Tukikerroksen ominaisuuksien heikentyminen saattaa huonontaa
raiteen kantavuutta ja raidegeometrian pysyvyytta.

Erailla rataosuuksilla Suomessa on edelleen kiaytossa niin sanottu soratukikerros28, Uutta
rataa perustettaessa soratukikerrosta ei saa endd kdyttdd, mutta olemassa olevaa
soratukikerrosta voidaan parantaa asetetut laatuvaatimukset tdyttdvdlld raidesoralla tai
raidesepelilld.

Paallysrakennetta kasittelevassa Vaylaviraston ohjeessa on myds esitetty, miten kiskon
lampdtilat tulee mitatta ratatoitd tehdessa. Mittaukset ohjeistetaan tehtavaksi seuraavasti:
Kiskon Idmpétila mitataan vihintddn kahdella kiskonldmpomittarilla kiskon varren varjon
puolelta, puhtaalta- ja siledltd pinnalta. Mittausajan tulee olla yli 10 minuuttia, ellei
kiskonldmpétilamittarin ohjeissa ole toisin mainittu. Ldmpdtilan tai sddn vaihdellessa tyévuoron
aikana on kiskon ldmpdtila mitattava noin tunnin vdlein. Akilliset sicin vaihtelut esimerkiksi
sadekuurot, voivat aiheuttaa nopean ldmpétilamuutoksen, joten sddoloja on seurattava
jatkuvasti. Vastaavasti eroja voi olla auringonpaisteisten ja varjoisien mittauspaikkojen vdlilld.
Kiskon ldmpétila on mitattava samalla lailla sekd kiskotettaessa ettd jatkosrakojen
tarkastusmittauksessa.

Ohjeissa vaaditaan kiskon lampétilan mittaamista jatkosrakojen tarkastusmittauksessa ja
ennen kisko- ja padllysrakenteeseen kohdistuvan tyon aloitusta seka tyon aikana lampdotilan
ollessa lahella sallittua. Lampdtilojen kirjaamista mittauspoytdkirjaan ei kuitenkaan vaadita
Vdylaviraston ohjeissa.

Vaylaviraston paillysrakenteen kunnossapitoa Kasittelevassa ohjeessa?? hellekdyrien
riskeja on kuvattu seuraavasti:

Hellekdyrdn syntymisen vaara on olemassa voimakkaassa auringonpaisteessa ilman ldmpétilan
noustessa varjossa yli +20°C ja ilman ollessa tyyni. Tdmd vaara on suurimmillaan pitkissd ja
syvissd leikkauksissa, raiteessa, jossa kiskonvaelluksen seurauksena jatkosraot ovat kiinni
pitkdlld matkalla sekd raiteessa, jossa on dsken suoritettu raiteen vakavuutta heikentdvdd tyotd.
Vaara on erityisen suuri, jos tukikerros on vajaa. Kiskonvaellus on aina vaarallinen, jos sen
pddssd on kiinted este, esim. vaihde, tasoristeys tai silta, joka estdd kiskojen pituussuuntaista
litkkumista.

Paallysrakenteen kunnossapitoa kasittelevdssa ohjeessa on kasitelty tyoskentelyrajoituksia,
eli olosuhdetekijoitd, joissa tyoskentely radalla tulisi keskeyttad. Lampdétilan osalta ohjeessa
on todettu seuraavasti: Jos on odotettavissa, ettd kiskon ldmpétila nousee yli +35EC Pk- ja Lk-
raiteessa ja tarvittaessa jo sitd aikaisemminkin on raiteen vakavuutta heikentdvd tyé

28 RATO, 11.3.3, Soratukikerros.
29 RATO-ohje 15, Paallysrakenteen kunnossapito.
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keskeytettdvd riittdvdn ajoissa, jolloin on otettava huomioon muun muassa jatkosrakojen
avonaisuus, tukikerroksen puutteellisuus ja liikennemddrd. Tyon pddtyttyd tai sen keskeytyessd
on raiteen vakavuus varmistettava.

Paallysrakenteen kunnossapitoa kasittelevassa ohjeessa on kasitelty myos hellekdyrien
muodostumisen vaaran huomioimista. Ohjeessa todetaan, ettd helteiden osalta tulee
erityisesti huomioida kevddn ensimmadiset hellekaudet, jolloin nopeat ja suuret ldmpatilan
vaihtelut aiheuttavat kiskoihin suuria paikallisia puristusjdnnityksid.

Toimenpiteina erityisen hellekdyravaaran vallitessa on ohjeessa mainittu hellekdyran
muodostumiselle alttiiden kohtien paivittdinen tarkastaminen. Tarvittaessa tulee rajoittaa
liikenteen nopeutta alle 50 km:ssd/h. Lisaksi toimenpiteena mainitaan kiskojatkosten
toimivuuden varmistaminen, joka on ohjeistettu tehtavaksi seuraavasti: Sideruuvit on
loysdttdvd niissd jatkoksissa, joissa jatkosraot ovat eniten auki, ja hetken kuluttua jdlleen
kiristettdvd. Jos jatkosraot tdlloin pienenevdt, em. toimenpide on suoritettava myds muissa
jatkoksissa, kunnes jatkosraot eivdt endd pienene. Tarvittaessa jatkosraot on tasattava.

Jos rataan on syntynyt hellekdyrd, ohjeistaa paallysrakenteen kunnossapitoa kasitteleva ohje
ensin muuttamaan hellekdyran sopivan sateisiksi kaarteiksi, jolloin liikenne voi ohittaa
kohdan rajoitetulla nopeudella. Hellekdyraa voidaan yrittda poistaa myos hyodyntamalla
kiskonjatkoksia: Jos hellekdyrdn Idheisyydessd esiintyy avoinna olevia jatkosrakoja, voidaan
sideruuveja aukaisemalla ja kiskon kiinnityksid lysddmdlld poistaa hellekdyrd, jonka jdlkeen
sideruuvit ja kiinnitykset jdlleen kiristetddn. Hellekayran lopullinen korjaus ohjeistetaan
tekemaan vasta, kun kiskon Idmpétila on laskenut ja kiskon pituus on palautunut ennalleen.
Korjauksessa kiskojatkosten sideruuvit on ldysdttdvd siirron ajaksi, jonka jdlkeen tukikerros on
tdydennettdvd ja tiivistettdvd.

Paallysrakenteen kunnossapito-ohje kasittelee myos kiskojatkoksia. Ohje korostaa
kiskojatkosten merkitysta osana radan rakennetta. Kiskojatkos on raiteen heikoin kohta. Koska
jatkos muodostaa epdjatkuvuuskohdan kohdistuu kiskoon jatkoksen kohdalla erityisen suuria
sekd pysty- ettd vaakasuuntaisia rasituksia. Kiskojatkokset toimivat vain kokonaisuudessaan
kunnossa olevana rakenteena. Yhdenkin osa-alueen pettdessd kuormitus kasvaa jatkoksen
muissa rakenteissa ja nopeuttaa jatkoksen vaurioitumista. Tdmdn vuoksi kaikki
korjaustoimenpiteet on pyrittdvd suorittamaan samanaikaisesti.

Vayladviraston jatkuvakiskoraiteita ja vaihteita kisittelevassa ratateknisessa ohjeessa3?
kasitellaan myds hellekdyraa ja sen kehittymista. Hellekdyran syntyyn johtava mekanismi on
ohjeessa kuvattu seuraavasti: Hellekdyrdcd edeltdcd paikallisesta puristuspaineen
kasautumisesta aiheutuva kriittinen siirtymd, joka on suuruudeltaan 2-8 cm ja joka ei johda
ilman ulkoista voimaa hellekdyrdn syntymiseen. Hellekdyrd syntyy junan ylikulkiessa paikassa,
jossa on kriittinen siirtymd, jolloin pyorien edellddn tyéntdmd paineaalto kohottaa raidetta
vdhentden tdten sivuttaista raidevastusta ja nostaa puristusvoiman raiteessa yli kriittisen arvon,
jolloin tapahtuu raiteen nurjahtaminen.

Ohjeessa todetaan, etta hellekdyrdcdn johtava puristuspaineen kasautuminen aiheutuu
useimmiten sepelin vajauksesta, ratatdiden aiheuttamasta raidevastusten alenemisesta tai
kontrolloimattoman raiteen aseman muutoksen aiheuttamasta vddrdstd neutraalilimpétilasta.

Samassa ohjeessa todetaan my®s, ettd jokaisesta hellekdyrdstd ja kriittisestd siirtymdstd sekd
niiden korjauksesta on tehtdvd hellekdyrdilmoitus, jonka radan kunnossapitdjd arkistoi ja
toimittaa Vdyldvirastolle.

30 RATO-ohje 19, Jatkuvakiskoraiteet ja vaihteet.
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Védyladviraston radan tarkastusohje3! kdsittelee muun muassa tyon tarkastusta ja hyvaksyntaa
ratatyon valmistumisen jalkeen. Ratatdéiden osalta tarkastuksissa sovelletaan standardia EN
13231-1. Ohjeessa todetaan, ettd tyon vastaanottoon ja virheen korjaukseen liittyvit mittaukset
voidaan tehdd raidetta kuormittavalla tyékoneella, jossa on standardin EN 13848-1 mukaiset
mittavdlineet. Ratatyon paatyttya ennen radan hyvaksyntaa liikenteeseen on ohjeen mukaan
radan geometria mitattava radantarkastusvaunulla tai riittdvilld mittavdlineilld varustetulla
tyokoneella. Ohjeessa on lueteltu tarkastukset, jotka tyokohteeseen on tehtava alan
asiantuntijan toimesta ennen radan avaamista liikenteelle. Nama tarkastukset ja mittaukset
ovat:

e Raiteen asento eli raiteen suhteellinen geometria.

e Raideleveyden mittaus.

e Raiteen todellisen aseman vertaaminen suunnittelun kanssa.
Hitsausten mittaukset (kulkupinta ja kulkureuna).

Jatkosrakojen ja jatkosten portaisuuden mittaus.

Eristysjatkosten tarkastus.

Pélkkyvili, pélkkyjen tuenta ja kiskonkiinnitysten kireys.
Tukikerroksen poikkileikkaus.

Radan komponenteille aiheutuneet vauriot (kiskot, polkyt, kiskonkiinnitykset,
kaapelikanavat, kaapelit ja muut laitteet).

e Tilaajan raidemateriaaleille asettamien vaatimusten tdyttyminen.

Edella lueteltujen mittauksien ohella voidaan rataty6ta koskevissa sopimuksissa ja muissa
urakka-asiakirjoissa maaritella vaadittavaksi my6s muita mittauksia ja tarkastuksia.

Radan tarkastusohje kasittelee yksityiskohtaisesti erilaisia radalle tehtavia mittauksia.
Esimerkiksi kiskojatkosten tarkastusmittauksen tarkoituksesta on ohjeessa todettu
seuraavasti: Jatkosrakojen tarkastusmittauksen tavoitteena on varmistaa, ettd lyhyt- ja
pitkdkiskoraiteiden jatkosraot ovat riittdvidt kiskojen limpélaajenemisille. Oikean suuruisilla
jatkosraoilla estetdcdn hellekdyrien syntyminen, jatkospélkkyjen ennenaikainen rikkoutuminen
ja vdhennetddn sidekiskopulttien sekd reikien murtumista.

Jatkosrakojen tarkistusmittaus maaritelladn ohjeessa tehtavaksi tarvittaessa. Ohjeen mukaan
tarve voidaan mddrittdd esimerkiksi kdvelytarkastuksen yhteydessd, jos jatkosrakojen todetaan
olevan suuruudeltaan epdtasaisia. Erityistd huomiota on limpimdnd aikana kiinnitettdvd
osuuksiin, joissa jatkosraot ovat pienet tai kiinni.

Jos kavelytarkastuksessa havaitaan poikkeamia jatkosraoissa, tulee ohjeen mukaan tehda
jatkosrakojen tarkastusmittaus, jossa verrataan, tdyttdvdtko jatkosraot niille asetetut raja-
arvot. Raja-arvot on esitetty ohjeen taulukossa 13.4:6. Taulukon mukaan onnettomuusalueella
kaytossa olleille 49 - 50 m:n kiskonpituuksille pienin sallittu jatkosrako on RLP32 -5 mm ja
suurin sallittu rako on RLP +9 mm. Ohjeessa todetaan, ettd mikdli vihintddn neljd perdkkdistd
jatkosrakoa on toleranssialueen ulkopuolella, jatkosraot on korjattava.

31 RATO-ohje 13, Radan tarkastus.
32 RLP = RAMOn osassa 11 "Radan péallysrakenne” mainittu rakolevyn paksuus.
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Taulukko 13.4:6 Jatkosrakojen mittauksen raja-arvot.

Kiskopituus L [m] Jatkosrako [Imm]
Pienin sallittu Suurin sallittu
L <20 RLP -2 RLP +4
20<L <25 RLP -3 RLP +6
25 <L =40 RLP -4 RLP +8
40 > L RLP -5 RLP +9

RLP = RAMOn osassa 11 "Radan paallysrakenne™ mamittu rakolevyn paksuus

Kuva 14. Taulukko kiskojatkosten mittausten raja-arvoista eri kiskonpituuksille. (Lahde:
Vaylavirasto)

Vaylaviraston Radanpidon turvallisuusohjeessa (TURO) 33 ohjeistetaan ratatéiden
turvallisesta toteutuksesta. Ohjeen mukaan rataty6 on suunniteltava ennakolta kiinnittaen
huomiota erityisesti turvallisuuteen ja riskienhallintaan. Ratatydssa pitda olla mukana
ratatydvastaava, jolle rautatiejarjestelman ratatyon turvallisuuteen vaikuttavat tehtavat
kuuluvat. Ratatyovastaava vastaa viestinnasta liikenteenohjauksen ja oman ratatydalueensa
tyoryhmien ja koneenkuljettajien kanssa. Rataty6 on suunniteltava tyovaiheineen siten, etta
ratatyon turvallisuuteen vaikuttavat asiat ovat ratatyévastaavan hallinnassa my®os silloin, kun
ratatyOalueella tyoskentelee useita tydoryhmia tai urakoitsijoita. Ratatydévastaavan pitaa olla
ratatyodalueellaan tai sen laheisyydessd, lukuun ottamatta tietoliikenneyhteyksiin liittyvia
muutostoitd. Radan liikkennoéitiavyyden tarkastuspoytakirjan allekirjoittajana toimii
tarkastuksen suorittanut henkil6. Han toimittaa tarkastuspoytdkirjan ratatyévastaavalle.
Ratatydvastaava ilmoittaa liikenteenohjaukselle ratatyon paattymisestd ja mahdollisista
liikenteen rajoitteista.

2.8 Muut selvitykset

2.8.1 Radan tukikerroksen ja kiskojatkosten tutkimus

Onnettomuustutkintakeskus tilasi Proxion Oy:1ta teknisen tutkimuksen, jossa selvitettiin
Vesangan onnettomuusalueen rataosan tukikerroksen ja kiskojatkosten toimivuutta.
Tutkimus toteutettiin 8.11.2021 pistokoeluonteisesti yhteistydssa Proxionin ja paikalla
olleiden Otkesin asiantuntijoiden kanssa ratakilometreillda 0361+0793 - 0363+0325.
Tutkimuksen yhteydessa raidealuetta tarkastettiin 1530 rd-m.

Tukikerroksen kuntoa arvioitiin tekemalla koekaivukuoppia ratapolkkyjen paihin
kolmessa eri kohdassa onnettomuusalueella. Arvioinnissa kaytettiin Vaylaviraston
Ratateknisten ohjeiden ohjearvojen mittoja. Onnettomuusalueen kaivauksissa havaittiin
tukikerroksen syvyyden osalta raidesepelin vajavaisuuksia.

33 Vaylavirasto, Radanpidon turvallisuusohjeet, 4.3.2020.
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Kuva 15. Koekaivuupiste 1. (Kuva: OTKES)

Koekaivupisteessa 1. ratakilometrilla 0363+0125. Tukikerroksen paksuus oli vajavainen ja
huonolaatuinen. Tukikerroksen paksuus polkyn alapinnasta oli vain 144 mm.
Tutkimuskohdassa tukikerroksen sepeli oli jauhautunut pienirakeiseksi ja siihen oli

sekoittunut sora-ainesta.
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Kuva 16. Koekaivupiste 2. (Kuva: OTKES)

Koekaivupisteessa 2. Humalamaen tasoristeyksen tuntumassa ratakilometrilla 0362+0656
radan tukikerros oli erittdin vajavainen. Ratapolkkyjen paissa oli noin 200 mm
tiivistimatonta irtosepelid, joka poistettiin lapiolla kahden ratap6lkyn paasta. Tukikerroksen
laatu muuttui heti ratapolkkyjen alapinnan jalkeen hienoksi soraksi ja hiekaksi. Kahden
polkyn padsta mitatun sepelikerroksen paksuus polkkyjen alla oli vain 0-80 mm.

Koekaivupisteessa 3. Ratakilometrilla 0361+0840 tukikerroksen paksuus ja kunto olivat
hyvat, mutta tdssakin tutkimuskohdassa hienoainesta oli sekoittuneena sepelikerrokseen.

Suoritettujen pistokoemittausten perusteella onnettomuusalueen radan tukikerros on
lujuusominaisuuksiltaan heikentynyt. Tukikerroksen heikot lujuusominaisuudet nostavat
rataan junaliikenteestd ja sddolosuhteista johtuvien voimien aiheuttamia turvallisuusriskeja.
Tukikerroksessa oli hienoainesta niin runsaasti, etta tulevaisuudessa mahdolliset hellekayrat
ja routiminen seka niiden aiheuttamat geometriamuutokset ovat mahdollisia.

Ratakilometrilla 0361+0793 ja km 0362+0120 avattiin kaksi kiskojatkosliitosta.
Kiskojatkosten avaamisen yhteydessa mitattiin sidekiskon pultinreikien halkaisijat ja reikien
sijainnit. Jatkoksien avaaminen kilometrilla 0362+0120 epaonnistui. Kiskon kovan
vetojannityksen vuoksi liitoksen sidekiskon keskimmaiset pultit olivat niin kirealld, etta
pultteja ei saatu irrotettua, eika kiskojatkosta kokonaan avattua.

Kilometrilla 0361+0793 avatun kiskojatkoksen sidekiskon reikien mitat olivat:
e Vasen kisko. Etdisyys kiskonpadsta 62,4 mm ja 260,7 mm. Reikien halkaisija 34 mm.
e Oikea kisko. Etdisyys kiskonpaastda 69 mm ja 267 mm. Reikien halkaisija 34 mm.
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Tutkittavan rataosan kiskojatkosten mittoja ja reikien sijaintia tutkittiin myos yleisemmin.
Tutkimus tehtiin mittaamalla kiskojatkosten reikia, sidekiskon asemaa seka jatkosrakojen
suhteellista paikkaa kiskon paalta. Osassa kiskojatkosliitoksia havaittiin
mittapoikkeavaisuuksia. Kiskojatkostutkimuksessa havaittiin, etteivat sidekiskojatkokset
toimi siten kuin niiden pitaisi. Sidekiskojen keskimmaisten pulttien kuormitus johtuu
pulttireikien mittavirheista.

Kiskojatkosten kuntoa arvioitiin onnettomuusalueella silmamaaradisten havaintojen
perusteella ja todettiin, ettd kiskojatkokset oli kesalla urakoitsijan toimesta tehdyn
kiskojatkoshuollon yhteydessa rasvattu oikeaoppisesti.

Kiskojatkosten jatkosrakomittauksissa kiskojatkosten kuntoa arvioitiin mittaamalla
kiskojatkosrakoja kalibroidulla tydontomitalla. Mittauksissa havaittiin poikkeavaisuuksia
suhteessa ratateknillisiin ohjearvoihin. Jatkosrakomittausten tulokset on merkitty alla
olevaan mittauspdytdkirjaan.

P JATKOSRAKOMITTAUSPOYTAKIRIA [ Kisko  ..KO4 .
- B AN ORVALTNINGS- Kiinnitys Skl
-CFNTHNFN Ralﬂasa%.(.s...z.ts.ig.... I'Em vdh363+325 Rail:!c lerdpulkytpuupOlkky Sivu nro 1
8112021 Jatkosraon suuruus mm Yht,
Pvm |Jatkosraon ohjearvo? -2 °c| 15|15 {15 [15 |15 [15[15 [15 |15 [ 15|15 |15 |15 |15 |15 |15
Mitetagod O KiSkolone D0 B5 (8.5 [13 13 |9 |16 11.514.519 9.5 [12 [13.515.517.5 9 198mnh
V- kiskojono P5.515.517.918.8 19 P0.518 19.514.5/15 |19 14.5]21 P0.5 14 [14.5 287mm
Erotus (+; -) ° 5 A5 &L6.8-2-12.71-611 /1-3.6]-08 4 1-5.58|-3-71-1.58|0 52 .51-6 -29mm
“1¥0.8705,25 /65,74 | 85,3 45.05,70 4056|5571 LG5 +49mm
latkosrako Keskiarvo kaikki jatkosrakomittaukset.
Mittaustulos| :fét‘”,"“" Oikea kiskojono. +3,06mm S
vrene  Hvasen kiskojono. -1,8mm
Borne -3 ey ey avavavavavavara s
1) Riville merkitdin kiskonlimpdtilaa vastaava jatkosraon ohjearvo.
Poikkeamat jatkos-
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+ lijan pieni (mm)  +20
- liian suuri 10
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Kuva17. 8.11.2021 tutkimuksen yhteydessa laadittu jatkosrakomittauspoytékirja. (Kuva: OTKES)

2.8.2 VR Group tutkinta

Selvityksen mukaan tyhja puutavarajuna juna TR3381 oli 3.7.2021 matkalla Jyvaskylasta
Alavudelle. Alueella sallittu nopeus oli 80 km/h. Ohitettuaan Vesangan liikennepaikan junan
vauhti oli yllattaen hidastunut Humalamaen tasoristeyksen jdlkeen. Junan nopeus ennen
vauhdin hidastumista oli 72 km/h. Kuljettaja pysaytti junan ja kaveli tarkastamaan tilanteen.
Junan viimeiset kuusi vaunua olivat suistuneet kiskoilta ja kulkeneet polkkyjen paalla noin
500 metria. Veturinkuljettaja huomasi, etta suistumiskohdassa raiteisiin oli ilmestynyt mutka,
jota siind ei ollut viela veturin ylitettya paikan.
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Johtopaatdsten mukaan veturinkuljettajan toiminnassa ei ollut puutteita, tilanne oli taysin
ennalta arvaamaton. Valiton syytekija tapahtumaan oli raiteen pettdminen ja vadntyminen
junan alla. Mahdollistavana tekijana tapahtumalle oli pitkdkestoinen hellekausi.

2.8.3 Norjan turvallisuustutkintaviranomaisen tutkinta tavarajunan suistumisesta
25.6.2020

Tavarajuna suistui torstaina 25. kesakuuta 2020 Fla:ssa Bergenin radalla.
Onnettomuusalueella oli kdynnissa ratatyot ja samaan aikaan ulkolampétila oli ollut korkea jo
useiden paivien ajan. Korkea ulkolampétila yhdessa ratatdiden kanssa aiheutti raiteen
epavakauden ja edelleen junan suistumisen. Tutkinnan yhteydessa kavi ilmi, ettd annettuja
madarayksia tulkitaan eri tavalla ja kiskon vaantyilemiseen liittyvia ohjeita ei ole maaritelty
riittdvan tarkasti.

Onnettomuutta edeltdaneiden seitseman vuoden aikana Norjan
turvallisuustutkintaviranomainen (NSIA) oli tutkinut nelja samankaltaista
suistumisonnettomuutta. Naiden neljan tutkinnan johdosta oli annettu viisi turvallisuutta
parantavaa suositusta. Tutkittuja onnettomuuksia yhdistivat seuraavat seikat: ratatdéiden
suorittaminen, teknisid madrayksia ei noudatettu, ratatdiden riittimaton tarkastustoiminta,
kiskon vaantyilemisen riskia ei tunnistettu seka haasteellinen rajapinta paivittaisen
operoinnin ja ratatoiden valilla. NSIA totesi, ettd aiemmista vastaavista
suistumisonnettomuuksista ei ollut otettu opiksi.

Maarayksen mukaan Norjassa ei saa tehda timan kaltaisia ratat6itd, jos kiskon lampétila
ylittada 30°C. Maarayksia on kuitenkin tulkittu siten, ettd tima koskee vain juuri
tyonsuorittamishetkea eikd vuorokauden aikana vallitsevaa lampdtilaa. Tutkinnan perusteella
NSIA suositteli Norjan rautatieviranomaista pyytamaan rataverkosta vastaavaa tahoa
selventdmdan ja varmistamaan, ettd tekniset maaraykset tulkitaan lampdtilavaatimusten
osalta oikein.

2.8.4 Onnettomuustutkintakeskuksen aiemmat tutkinnat

Onnettomuustutkintakeskus on aiemmin tutkinut 12 vastaavan tyyppista suistumista eli
tilanteita, joissa rautatiekalustoa on suistunut kiskoilta hellekdyran radan kunnon tai
ratatoiden seurauksena:

Tutkinnassa C4/2007 R tutkittiin puutavarajunan kahdeksan vaunun suistumista
kiskoilta Saarijirven-Ainekosken viliselli rataosuudella tiistaina 3.7.2007.
Suistuneista kahdeksasta vaunusta nelja vaurioitui pahasti ja nelja lievemmin. Rataa
vaurioitui noin 170 metrin matkalta. Syyna suistumiseen oli huonokuntoinen rata seka radan
kunto huomioon ottaen liian suuri nopeus raskaalla tavarajunalla. Junan 16.-23. vaunut
suistuivat kiskoilta. Vaunun tullessa radan ehka heikoimpaan kohtaan antoi kaarteen
ulkokisko periksi. Kiskojen etdisyys toisistaan kasvoi niin suureksi, ettd vaunun pyorakerta
paasi putoamamaan kiskojen valiin. Suistumispaikalla oli tehty radan tukemista. Tukemisesta
ja tukemisen seurauksena pienista radan oikaisuista ja sivuttaissiirroista johtuen radan
vakaus oli hairiintynyt.

Onnettomuustutkintakeskus antoi tapaukseen liittyen yhden uuden turvallisuussuosituksen.
S242 Rataosan huonokuntoiset kaarteet tulee kartoittaa ja asettaa niihin 16-20 tonnin
akselipainolle nopeusrajoitus enintddn 20 km/h, kunnes kyseessd olevat kaarteet on
kunnostettu. [C4/2007R/S242]. Suositus on ilmoitettu toteutetuksi toisin, lisshuomautuksella
kaarteet kunnostettu.
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Tutkinnassa C5/2007 R tutkittiin tavarajunan veturin suistumista Talviaisissa
15.7.2007. Talviaisten liikennepaikalla tavarajunan kahdesta veturista toinen suistui
kiskoilta kaarrevaihteen jalkeen 15.7.2007. Suistunut veturi vaurioitui lievasti. Suistumisen
syyna oli raiteen kierous ja siitd aiheutuneet kulkuongelmat. Taustatekijana raiteen
rakentamiselle kyseiseen asemaan olivat puutteet urakan suunnittelussa ja toteuttamisessa.
Missaan rakentamisprojektin vaiheessa ei tunnistettu kaikkia raiteen poikkeavan geometrian
tuomia erityispiirteitd. Geometria oli jo ennestdan suunniteltu kyseenalaisesti, mutta tdhan ei
puututtu tehtdessa uusia suunnitelmia. Suunnitelmia tehtdessa ei havaittu, etta
kaarrevaihteessa olevan kallistuksen tasaamiselle ei ole riittavasti tilaa. Tutkinnan perusteella
Onnettomuustutkintakeskus antoi suosituksen S249 Vaativissa pddllysrakenneurakoissa tulisi
ennen raiteen liikenteelle luovuttamista tehdd kuormitetun raiteen geometrian mittaus, jota
voidaan verrata laatuvaatimusten raja-arvoihin. [C5/07R/5249]. Suositus on ilmoitettu
toteutetuksi. Kaikilla urakoitsijoilla ei kuitenkaan ole tidhan mittaukseen tarvittavia laitteita.

Tutkinnassa C3/2006R tutkittiin viiden tavaravaunun suistumista kiskoilta Tuupovaa-
ran ja Heinaveden vililld 13.7.2006. Tuupovaarasta Joensuuhun matkalla ollut tavarajuna
suistui raiteilta noin 10 kilometrid Tuupovaarasta Joensuun suuntaan 13.7.2006. Junan lastina
oli raakapuuta. Onnettomuus ei aiheuttanut henkildvahinkoja. Rataa rikkoutui 100 metrin
matkalta ja viisi lievasti vaurioitunutta vaunua romutettiin. Onnettomuuden syy oli rataan
lampdojannityksestda muodostunut hellekdyra. Hellekdyran muodostuminen oli mahdollista,
koska radan soratukikerroksesta, puisista ratapolkyista ja kevyista kiskoista koostuva
ratarakenne, on heikko. Hellekdyra on purkautunut junan alla ja suistanut junan viisi
viimeista vaunua. Onnettomuuspaikalla suoritetut tuentatyot ovat myos vaikuttaneet radan
vakautta heikentavasti. Tutkinnassa ei annettu uusia turvallisuussuosituksia.

Tutkinnassa B1/2005 R tutkittiin matkustajajunan vaunun suistumista kiskoilta
Saakosken ja Jamsankosken valilla 30.3.2005. Matkustajajunan 802 teli suistui kiskoilta
kiskonkatkeamassa. Junassa oli noin 50 matkustajaa. Onnettomuudessa ei loukkaantunut
junan matkustajia eikd henkil6kuntaa. Onnettomuudesta aiheutuneet kokonaiskustannukset
olivat 127 600 €. Onnettomuuden valittdmana syyna oli hetkea aiemmin katkenneen kiskon
murtuminen junan vaunujen alla. Kiskon murtuminen johtui todennédkoisesti siihen poratun
reidn viimeistelemattomyyden ja kiskoterdaksen paikallisten ominaisuuksien
yhteisvaikutuksesta. Murtumista todenndkoéisesti edesauttoi kiskossa ollut suuri jannitystila.
Tutkinnassa annettiin kolme suositusta, joista suositus S210 kasitteli radassa havaitun
poikkeaman ilmoittamista ja siitd aiheutuvaa nopeusrajoitusta Liikenteenohjaajan kdsikirjassa
oleva ohje 50 km/h nopeusrajoituksen asettamisesta silloin, kun veturinkuljettaja havaitsee
heiton tai kuulee kolahduksen, tulisi lisditd mddrdykseksi myds junaturvallisuussddntoon.
[B1/05R/5210. Suositus on toteutettu.

Tutkinnassa C7/2003 R tutkittiin neljantoista venilidisen tavaravaunun suistumista
Hammaslahden ja Tikkalan vililla 16.7.2003. Onnettomuudessa Uimaharjulta Niiralaan
matkalla olleen tavarajunan 14 vaunua suistui kiskoilta. Suistuneet vaunut sijaitsivat junan
keskelld. Ensimmadinen suistunut vaunu oli 24. veturista lukien. Onnettomuuden tapahtuessa
junalla oli nopeutta 73 km/h. Onnettomuudesta ei aiheutunut henkilévahinkoja.
Onnettomuudessa vaurioitui 13 venalaista puutavarankuljetusvaunua, 10 sihkoratapylvasta
ja rataa noin 400 metria. Lisdksi onnettomuuskohdassa olleen peltotien tasoristeyksen puinen
lankutus tuhoutui kokonaan. Onnettomuudesta aiheutuneet kokonaiskustannukset olivat noin
400 000 euroa. Onnettomuuden valittémana syyna oli rataan helteiden vuoksi syntynyt suuri
jannitys ja sitd seurannut hellekayra. Yksittaista teknista syyta siihen, miksi radan rakenteet
eivat kyenneet kestimaan syntynytta kuormitusta, ei ole tutkinnassa pystytty osoittamaan.
Jannityksen purkautumiseen hellekdyraksi on vaikuttanut Hammaslahden ja Tikkalan valisen
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radan korkea ika seka osittain puutteellinen kunto. Rata sijaitsee pehmedn suomaaston paalla
ja sen kunnossapito on ollut ty6lasta. Henkilokunta ehti tassa tapauksessa havaitsemaan
hellekdyraa edeltdaneen siirtyman. Kuljettajien ja kauko-ohjaajan sindnsa asianmukaisesta
toiminnasta huolimatta siihen ei onnistuttu reagoimaan oikealla tavalla. Tutkinnan
perusteella Onnettomuustutkintakeskus antoi suositukset Ratavdlin Hammaslahti - Tikkala
kuntoa tulisi parantaa tekemdlld perusparannus tai uusi ratalinjaus. [C7/03R/S189] ja
Ratateknisistd vioista ilmoittaessa tulisi kdyttdd mahdollisimman tarkkaa terminologiaa ja
henkilékunnan olisi tunnettava mddrdyksissd kdytettdvdt termit. [C7/03R/S190]. Annetut
suositukset ovat toteutettu.

Tutkinnassa C9/2003 R tutkittiin yhdeksan puutavaralastissa olleen tavaravaunun
suistumista Rantasalmella 31.7.2003. Tavarajunan yhdeksan vaunua suistui kiskoilta.
Onnettomuudessa vaurioitui yhdeksan suistunutta vaunua seka rataa noin 200 metrin
matkalta. Onnettomuuden valittémana syyna oli rataan muodostunut hellekadyrg, joka aiheutti
vaunujen suistumisen kiskoilta. Hellekdyran syntymiseen vaikuttivat kiskon korkea lampétila,
kiskon kiinnityksen ja polkytyksen huono kunto seka jatkoskohtien siirtyminen. Naiden
lisdksi onnettomuuspaikalla tehty polkkyjen vaihto ja kesken ollut tukemisty6 heikensivat
rataa. Tutkinnan perusteella vastaavanlaisten onnettomuuksien valttamiseksi
Onnettomuustutkintakeskus toisti 31.5.2002 Huutokoskella tapahtuneen onnettomuuden
yhteydessa antamansa suosituksen Rata tulisi korjata vilittomdsti ja vialliset vanhat
ratapolkyt vaihtaa uusiin. Naulakiinnityksen vaihtamista ruuvikiinnitykseksi, kiskojen
vaihtamista vahvempiin sekd tukikerroksena olevan soran vaihtamista raidesepeliin tulisi
harkita [C5/02R/S181]. Suosituksen toteutus on kesken.

Tutkinnassa C5/2002 R tutkittiin kolmen puutavaravaunun suistumista Kiskoilta
Huutokoskella 31.5.2002. Savonlinnasta Pieksdmaéelle matkalla olleen tavarajunan kolme
koivupuuta kuljettanutta vaunua suistui kiskoilta. Junan kaksi vaunua kaatui. Rataa
rikkoontui noin 180 metrin matkalta. Onnettomuudesta aiheutui rata- ja kalustovaurioita,
jotka olivat kokonaiskustannuksiltaan noin 21 000 €. Syyna suistumiseen oli
lyhytkiskorakenteisen raiteen kiskojen siirtyminen paikoiltaan raskaasti kuormattujen
vaunujen heilahdusliikkeen vuoksi. Heilahdusliike johtui raiteessa olleista painumista.
Raiteen vaurioitumiseen vaikuttivat myods kevytrakenteinen naulakiinnitteisilla K30-kiskoilla
varustettu raide, kiskojen lampolaajenemisesta aiheutunut puristusjannitys ja osin
huonokuntoiset ratapélkyt. Vastaavanlaisten onnettomuuksien valttamiseksi
Onnettomuustutkintakeskus toisti tutkintaselostuksessa C 14/1996 R esitetyn

suosituksen: Rata tulisi korjata vdlittémadsti ja vialliset vanhat ratapélkyt vaihtaa uusiin.
Naulakiinnityksen vaihtamista ruuvikiinnitykseksi sekd kiskojen vaihtamista vahvempiin tulisi
harkita, seka taydensi sita esittamalla harkittavaksi tukikerroksena kaytetyn soran
vaihtamista raidesepeliin. Suositus on toteutettu.

Tutkinnassa C3/2000 R tutkittiin tavaravaunujen suistumista kiskoilta Siilinjarvella
20.5.2000. Pieksamaelta lisalmeen matkalla olleen tavarajunan viisi vaunua suistui kiskoilta
Siilinjarvella lauantaina 20.5.2000. Rataa onnettomuudessa rikkoutui 83 metrin matkalta ja
suistuneet viisi vaunua saivat vain vahaisia vaurioita alustan seka paadyn rakenteisiin.
Suistuminen aiheutti vastaantulevalle matkustajajunalle 37 minuutin my6éhastymisen.
Onnettomuus ei haitannut merkittdvasti muuta junaliikennetta. Raiteella oli aloitettu
valmistelevat ratatyot. Syyna suistumiseen oli kiskonkiinnitysten harventamisen, kiskon
lampenemisestd johtuneen puristusjannityksen ja kuormassa olleen junan aiheuttaman
kuormituksen aikaansaama kiskonkiinnityksen pettdminen ja kiskojen siirtyminen
ulkokaarteeseen pdin. Oli kevdan siihen mennessa lampimin paiva. [lman lampétila oli noin
+20 2C ja kiskon lampétila noin +40 °C.
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Tutkinnan perusteella Onnettomuustutkintakeskus antoi suosituksen Pddillysrakenteen
vaihtoa ym. suurempaa ratatyétd ennen tehtdville valmisteleville téille tulisi laatia tarkat
tydohjeet ja turvallisuuskriteerit [C3/2000R/S150]. Suositus on toteutettu.

Tutkinnassa C4/2000 R tutkittiin viiden puutavaravaunun suistumista Saaren
liikkennepaikalla 29.6.2000. Koivuraakapuuta kuljettanut juna oli tullut Imatralta Saarelle,
jossa 28:n tyhjan vaunun peraan kytkettiin 13 kuormattua vaunua. Tyhjien vaunujen
mairiasema oli Kitee ja kuormattujen Adnekoski. Kun kulkutie Saaren raiteelta 3 pohjoisen
suuntaan oli turvattu ja opastin vaihtunut ndayttimaan ajon sallivaa opastetta,
veturinkuljettaja 1ahti kiihdyttamaan. Kiihdytettydan junan nopeuden 29 km:iin/h
veturinkuljettaja huomasi yllattden junan jarrujohdon paineen laskevan ja junan pysahtyvan.
Jarrujohdon paine laski, koska jarrujohto katkesi viiden kuormatun vaunun suistuessa
raiteilta ennen vaihdetta V6 olevassa kaarteessa. Kolmen suistuneen vaunun telit kulkivat
syvalla raidesepelissa ja vaunut jaivat kallistuneina rikkoutuneen radan paalle. Kahdesta
muusta suistuneesta vaunusta toinen paa jai kiskoille. Raiteita 2, 3 ja 4 jouduttiin
onnettomuuden jalkeen uusimaan yhteensa noin 40 metrin matkalta. Ratapihan pohjoispaan
vaihde V6 rikkoutui tdysin ja vaihteesta 4 rikkoutui risteyselementti. Lisdksi suistuneiden
vaunujen telit, pyorakerrat ja paddyt karsivat lieviad vaurioita. Onnettomuudesta aiheutuneet
kustannukset olivat yli 150 000 markkaa.

Onnettomuuden syy oli se, ettd Saaren ratapihan lyhytkiskorakenteisen raiteen 3 kiskot
siirtyivat ja kallistuivat kuormattujen vaunujen alla. Raiteen vaurioitumiseen vaikuttivat
erittdin kuuma saa, kevytrakenteinen naulakiinnitteisilla K30-kiskoilla varustettu raide seka
vanhat ja huonokuntoiset ratap6lkyt. Tutkinnan perusteella Onnettomuustutkintakeskus
antoi suosituksen Kaikille rataluokan A sivuraiteille tulisi mddrdtd suurimmaksi sallituksi
nopeudeksi 20 km/h, jos kyseisen rataluokan suurin sallittu akselipaino 16 tonnia ylittyy
[C4/00R/S5149]. Suositus on toteutettu liikennepaikkakohtaisesti.

Tutkinnassa C23/1997 R tutkittiin tavaravaunujen suistumista kiskoilta Kemissa
9.6.1997. Taydessa puutavaralastissa olleen 30-vaunuisen tavarajunan seitseman viimeista
vaunua suistui kiskoilla Lautiosaaren kaarteessa Laurilan ja Kemin valilla. Suistuneet,
kiskojen sivussa kulkeneet vaunut rikkoivat rataa noin 350 metrin matkalta. My6s osaan
vaunuista tuli huomattavia vaurioita. Onnettomuus katkaisi junaliikenteen Kemin ja Laurilan
valiltd noin vuorokaudeksi. Matkustajaliikenteeseen aiheutui my6hastymistd, mutta
junavuoroja ei peruttu. Liikenne onnettomuuspaikan ohi hoidettiin linja-autoilla.
Onnettomuuden syy oli raiteen taipuminen junan alla. Taipuminen tapahtui kiskon lampétilan
nopean kohoamisen, junan painon ja puutteellisen sepeldinnin yhteisvaikutuksesta.
Tutkinnan perusteella Onnettomuustutkintakeskus esitti, ettd VR-Yhtyma Oy:n ja
Ratahallintokeskuksen tietoon saatettaisiin suositus Aikana, jolloin suuret ldmpétilan vaihtelut
ovat mahdollisia, tulisi aina tukemisen ja pélkkyjen vaihtamisen jdlkeen tarkistaa ja tdydentdd
sepelointi. Keskenerdiselle rakenteelle ei tule sallia junaliikennettd [C23/97R/S60]. Suositus on
toteutettu.

Tutkinnassa B1 ja B2/1996 R tutkittiin tavarajunien suistumisia Nokialla 9.6. ja Pieksa-
maelld 10.6.1996. Kahden paperilastissa olleen junan tavaravaunuja suistui raiteilta. Nokian
ratapihalla raiteilta suistui kolme vaunua, jolloin niiden paperilasti putosi rata-alueelle.
Pieksamaen lahella valilla Siikamaki - Huutokoski suistuneita vaunuja oli seitseman. Yhden
vaunun lasti kaatui. Molemmissa onnettomuuksissa vaunujen ja lastin lisdksi rata vaurioitui
useiden satojen metrien matkalta. Onnettomuuksien taloudelliset menetykset olivat yhteensa
noin 2 Mmk. Onnettomuuspaikoilla oli kiynnissa radan paallysrakennetyo, jossa ratapolkyt
vaihdettiin ja radan tukikerros uusittiin. Radan tuentatyot olivat suistumisten aikaan kesken.
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Molemmissa tapauksissa junat jatkoivat kulkuaan satoja metreja onnettomuuden
tapahtumisen jalkeen veturinkuljettajien havaitsematta tilannetta.

Onnettomuudet tapahtuivat padasiassa seuraavien syiden vuoksi:

e Nokialla uusimisty6 oli ratapolkkyjen tukemista lukuun ottamatta valmis. Kiskot
antoivat epatasaisesti myodten kuormituksen alla, koska rakennetta ei ollut lainkaan
tuettu.

o Pieksamaella uuden ja vanhan radan paallysrakenteen liittyméakohta oli puutteellisesti
tuettu ja epatasaisesti joustava. Korkeuspoikkeama oli kolminkertainen tyoselityksen
arvoihin verrattuna. Talloin siirtymaalueen pituus oli nopeuteen nahden liian lyhyt.

Kummassakin tapauksessa junan nopeus oli sidnndsten mukainen, mutta radan tuentaan
ndhden liian suuri. Liikenne sallittiin siis tosiasiallisesti riittimattémin perustein.

Tutkinnassa annettiin useita suosituksia vastaavien tapausten estamiseksi:

e Suositus S35 Urakoitsijalle olisi varattava mahdollisuus entistd pidempiin
tyokokonaisuuksiin. Suositus on toteutettu.

e S36 Junaliikenne voidaan sallia ratatyémailla pddsddntéisesti vain radan mittauksen
perusteella. Tydselityksissd on oltava nykyistd tdydellisemmdit laatuvaatimukset.
Toimijoiden olisi kehitettdvd laatukdsikirja ratojen perusparantamisesta. Lopullisen ja
tilapdisen tyon vastaanottoon on sisdllytettdvd muodonmuutosmittauksia
(kuormitusjdykkyys). Hyvdksyntdmenettelyd on uusittava ja kehitettdvd. Vastuut on
selkiytettdvd ja kirjattava tyékohtaisiin sopimuksiin ja tyoselityksiin. Suositus on
toteutettu.

e S37 Junien nopeudet ratatyomailla on tarkistettava ja mddriteltdvd nopeuksien
perusteet. Suositus on toteutettu.

e S38 Tulee selvittdd raskaiden ja painopisteeltddn korkeiden kuljetusten kuorman
sidontatarpeita ja -mahdollisuuksia. Suosituksen perusteella on selvitetty asiaa ja
todettu nykyisten sidontojen riittavan.

e S39 On kehitettdvd veturinkuljettajan mahdollisuutta havaita vaunun suistuminen
kiskoilta. Suositusta ei ole toteutettu, koska asiaan ei ole 16ydetty teknista ratkaisua.

e 5S40 On kehitettdvd poikkeavista havainnoista tiedottamista junankuljettajalta
operatiiviselle organisaatiolle. Suositus on toteutettu

e S41 Vetureihin olisi kehitettdvd radan kunnon automaattimittaus. Suositusta ei ole
toteutettu, koska asiaan ei ole lI6ydetty teknista ratkaisua.

e 542 Siirtymdrakennetta tulee kehittdd. Suositus on toteutettu laatimalla uudet
piirustukset siirtymarakenteesta.
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3 ANALYYSI

Tapahtuman analysoinnissa on kaytetty Onnettomuustutkintakeskuksen edelleen kehittamaa
Accimap34-menetelmaa. Analyysitekstin jasentely perustuu tutkinnassa laadittuun Accimap-
kaavioon. Onnettomuus kuvataan kaavion alaosassa tapahtumaketjuna. Tapahtumaketjun
taustalta paljastuvia tekijoitd puretaan kaaviossa eri analyysitasoilla.
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R: kevyt Y Kesiin 2021 ratatydt Hellekdyrétja junan suistuminen Jalkitapahtumatja seuraukset

Vahilikenteiselle rataosalle tehtin Radan kuntoa oli ylidpidetty Kevaan havaittin pé - Ratatydprojektin aikana 18.5. Samalle rataosalle muodostui vield
TAPAHTUMAKETJU vuostuhannen vainteessa kevyt tavanemaisila kunnessapitotoimilla. totarvetta, joka kuului i i hellekdyrd, miké korjattin onnettomuutta seuraavana
peruskorjaus. Kiskot vaihdettiin Viimeisin kunnossapitosepimus jéi Kevaalld havaittin myds toimimattomia kisko- Alueen ratatyot paattyivat 2.7, péivdnd 4.7. Skm padhan
ppiseen ja iipail iyhyeksi jatkoksia, josta tehtiin erilistarjous. Palkynvainto Tavarajunan alla 37. istumi hellekayra.
tehtiin samalla puolisepeldinti, jolloin Ri a itettiin ja toteutettin ) [ kaksi hellekéyrdd, jotka aiheuttivat
rata saatiin paremmin vaihtuivat kumpikin 2020-2021 mukaisesti. Polkkyjenvaintoa ja raiteen tukemista junan kuuden vimeisen vaunun
likennditdvaksi. tehtiin kesakuun kuumimpina viikkoina suistumisen

Kuva 18. Tutkinnan R2021-02 ACCIMAP-analyysikaavio. (Kuva: OTKES)

3.1 Tapahtuman analysointi

3.1.1 Rataosan kevyt peruskorjaus

Vahaliikenteiselle rataosalle 1503 tehtiin vuosina 1997-2002 kevyehko peruskorjaus. Radan
soratukikerrosta taydennettiin niin sanotulla puolisepeldinnilla. Kiskojen tilalle vaihdettiin
muualta rataverkosta poistetut raskaammat ratakiskot. Osa uudelleen asennetuista kiskoista
lyhennettiin tdssa yhteydessa. Lyhennettyjen kiskojen poraukset jouduttiin tekemaan
uudelleen, jolloin kiskojatkosten porausmitoitukset jdivat osittain epatarkoiksi.

Soratukikerroksen paalle tehty puolisepeldinti ja kiskojen vaihtaminen jatkoivat radan
kayttoikaa, mutta radan poikkileikkaus jai profiililtaan edelleen liian kapeaksi. Vanhan
soratukikerroksen paalle lisatty vajaa sepelikerros antoi radalle nykymaaraysten mukaista
sepelitukikerrosta heikomman perustan. Huonosti toimivat kiskojatkokset, kapea ja 16ysempi
radan tukirakenne seka betonipolkkyja kevyemmat puiset ratapolkyt muodostivat
kokonaisuuden, mika oli alttiimpi junaliikenteen kuormituksille ja luonnon voimille. Pitkat
hellejaksot ja toisaalta kovat pakkaset asettavat erityisid vaatimuksia kiskojatkosten
tasmalliselle rakenteelle, jotta liitokset joustavat maksimaalisesti. Kosteudesta johtuva
kapillaari-ilmio, routiminen seka lampimien sdiden aiheuttama kiskojen lampdélaajeneminen

34 Rasmussen, ]. & Svedung, 1. (2000) Proactive Risk Management in a Dynamic Society. Karlstad, Sweden: Swedish Rescue
Services Agency.
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kuormittivat erityisesti kiskojatkoksia. Kiskojatkosten kunnon yllapito vaatii radan
kunnossapidosta vastaavilta jatkuvaa tarkkailua ja sadnnollistda huoltamista kiskojatkosten
toimivuuden varmistamiseksi.

Suomen vahaliikenteisilld rataosuuksilla edelleen kiytossa olevan soratukikerroksen riskit
kuormituksen kestdvyydelle on tunnistettu. Nykyisten ratateknisten ohjeiden mukaan uutta
soratukikerrosta ei saa rakentaa, mutta olemassa olevaa rataa voidaan parantaa vaatimukset
tayttavalla raidesoralla tai -sepelilla. Soratukikerrokseen perustuvien rataosuuksien
normaaleilla kunnossapitotoimilla ei pystytd poistamaan 16ysemmaksi ja kapeammaksi
jatetyn tukikerroksen aiheuttamaa kohonnutta riskia raideturvallisuudelle.

3.1.2 Kunnossapitojarjestelyt

Soratukikerroksen yllapito turvallisena asettaa erityisvaatimuksia radan rakenteen
toimivuudelle, kunnossapidolle ja liikennoinnille. Rataosalla yli 20-vuotta kdytdssa ollut vajaa
tukikerros oli kulunut ja sen ominaisuudet heikentyneet. Radan paallysrakenteen sepeli oli
ajan saatossa osittain murentunut raideliikenteen alla ja sekoittunut soratukikerroksen
hienorakeisempaan ainekseen. Muuttuvat ilmasto-olosuhteet ja kasvaneet akselipainot
kuormittivat entistd enemman rataa. Radan kuntoa ylldpidettiin tavanomaisilla
kunnossapitotoimilla.

Polkynvaihtotyot suunniteltiin ja toteutettiin vallitsevan kdytdnnon mukaisesti.
Polkynvaihtoprojektia varten rataosalle tehtiin kevaalla 2021 silmamaaraisia
kavelytarkastuksia, joiden perusteella vaihdettavien ratapolkkyjen maarat ja tukikerroksen
tdydennyssepelin tarve madriteltiin. Ratatdiden suunnittelua ja toteutusta valmistelevat
kavelytarkastukset perustuivat ndkohavaintoihin, eikd niiden perusteella pystytty riittavasti
arvioimaan radan tukikerroksen kuntoa. Rataosan tukikerroksen kunnon tarkempaa
selvitystd ennen polkynvaihtoprojektin aloitusta ei tehty eika sitd ratateknisissa ohjeissa
vaadita.

Radan vakaus heikkeni, kun rataosalla tehtiin pélkynvaihto- ja tuentatditd, joiden yhteydessa
radan paallys- ja tukirakennetta jouduttiin kisittelemaan ja moyhimaan. Ratatoiden jalkeen
ratatydalueen tyon laatu ja ratalinjan kunto tarkastettiin ohjeiden mukaan silmamaaraisesti
paallysrakennepdtevan rata-asentajan ja ratatydvastaavan yhteistydssa tekeméan
kavelytarkastuksen yhteydessa. Tarkastuksen jalkeen rata luovutettiin liikenteelle alennetulla
50 km/h nopeudella. Liikenteelle luovutus rataosan normaalille 80-100 km/h nopeudelle
tehtiin tuennan jalkeen. Ratatdiden jdlkeen radan vakautuminen lopulliseen tilaansa oli
tarkoitus tapahtua junaliikenteen alla. Rataosuus on vahaliikenteinen, minka vuoksi sen
vakautuminen tapahtuu hitaasti.

Kevaalla 2021 tehdyissa kavelytarkastuksissa tuli esille myds toimimattomia kiskojatkoksia ja
ilmeinen kiskojatkosten huoltotarve. Radan tukirakenteen heikentyneiden
lujuusominaisuuksien vuoksi kiskojatkoksien toiminta esimerkiksi helleolosuhteissa oli
erityisen tarkead. Kunnossapitourakoitsija esitti havainnot Vaylaviraston ja urakoitsijan
puutepalaverissa 25.2.2021. Huhti-toukokuulla 2021 tehdyssa tarkastuksessa toimimattomia
kiskojatkoksia tuli edelleen esille. Kunnossapitourakoitsija teki 24.6.2021 Vaylavirastolle
erillisen tyotarjouksen rataosan kiskojatkosten huoltamisesta.

Kunnossapitourakoitsijat kilpailutetaan viiden vuoden valein, ja urakoitsijan vaihtumisen
yhteydessa oli havaittu usein lisahuoltotarpeita. Vaylavirastossa lisdahuoltotarpeiden
esittdminen ndhtiin sopimuskauden vaihtumisen yhteydessa urakoitsijan puolelta
subjektiivisena, koska toisinaan niihin oli liittynyt uskottavuusongelmia. Huoltotarjous
jatettiin Vaylavirastossa perusteellisempien tarveselvitysten puuttuessa poydalle.
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3.1.3 Kesdn 2021 ratatyot

Kesdakuun alussa rataosalla alkanut pélkynvaihtoprojekti jatkui kuukauden puolivilissa
alkaneesta hellejaksosta huolimatta normaalisti. Hellejakso jatkui ldhes yhtdjaksoisesti
suistumisonnettomuuteen 3.7.2021 saakka. Tana aikana myo6s y6lampotilat pysyivat
korkeina.

Pélkynvaihtoprojektin ratatdita tehtiin junaliikenteen ehdoilla. Tyt aloitettiin aamuviidelta ja
paatettiin puolenpaivan aikaan, koska pdivisin radalla oli henkil6- ja tavarajunaliikennetta.
Toiden aikana kiskolampotiloja mitattiin ohjeiden mukaisesti, mutta lampétiloja ei kirjattu
ylos. Vaylaviraston ratatekniset ohjeet, kunnossapitourakoitsijan omavalvonta, ty6ohjeet tai
turvallisuussuunnitelma eivat edellyttaneet kiskolampotilojen kirjaamista muistiin ratatéiden
aikana. Tasta syysta esimiehilla ei ollut dokumentteihin perustuvaa mahdollisuutta arvioida
ratatdiden aikaisten kiskolampotilojen kehittymisen vaikutusta raideliikenteen
turvallisuusriskeihin.

Tydmaan esimiestoimintaan ja valvontaan vaikutti Vayldviraston painottama omavalvonta.
Vaylavirasto madrittelee omavalvonnan viraston itsensa omaan toimintaan kohdistuvana
valvontana seka viraston palveluntuottajien toimintaan kohdistuvana valvontana.
Omavalvonnassa keskeinen painopiste vuonna 2021 on ollut ohjeiden mukainen toiminta lapi
koko ketjun.

Omavalvonnan toteutuksessa keskeista on Vaylaviraston ndkemys, minka mukaan
rataisdnnoitsija ja kunnossapitdja eli urakoitsija ovat oman alansa ammattilaisia ja
asiantuntijoita. Vaylavirastolle on kertynyt edeltdvien vuosien pohjalta aikaisempaa
kokemusta seka rataisannoitsijan etta kunnossapitdjan osaamisista, koska Suomessa
yhtioittamisista ja kilpailutuksesta huolimatta alan ammatillinen osaaminen keskittyy
pieneen toimija- ja organisaatiojoukkoon. Esimerkiksi vuoden 2021
rataisanndintisopimuksen voitti Dexit Oy, jonka avainhenkil6t olivat aiemmin tyoskennelleet
edeltavan sopimusjakson kunnossapitourakoitsijalla. Vastaavasti, vuoden 2021
uudelleenkilpailutuksen voittanut kunnossapitija Destia Rail Oy toimi samassa roolissa myos
edeltavalla sopimusjaksolla.

Koska Vaylavirastossa nahdaan seka rataisdnnditsija ettd kunnossapitourakoitsija alansa
tunnettuina ja osaavina asiantuntijoina, painottaa virasto ndiden organisaatioiden
omavalvonnassa yleisesti tunnettua asiantuntijaorganisaatiomallia. Keskeista tassa
organisaatiomallissa on rajoitettu esimiesvalvonta ja asiantuntijoiden itsensa hyvin pitkalle
madrittelemat ja valvomat tyokaytannot ja -prosessit.

Taman seurauksena kesan 2021 po6lkynvaihtoprojektissa omavalvonnan eli ohjeiden
mukaisen toiminnan valvonta ja vastuu jakautuivat kolmen keskeisimman organisaation
valille. Vaylavirasto valvoi pélkynvaihtoprojektia rataisanndéitsijan eli Dexit Oy:n toimittamien
valvontaraporttien pohjalta. Virasto oli ulkoistanut kunnossapitourakoinnin valvonnan
rataisdnnoinnin asiantuntijalle eli Dexit Oy:lle. Dexit Oy puolestaan valvoi
polkynvaihtoprojektin tydmaata ja urakoinnin asiantuntijaa NRC Groupia pistokokein.
Vastaavasti, NRC Groupin esimiestoiminta ja valvonta projektityémaalla tehtiin pddosin
etatyoskentelyna.

Omavalvonnan kiytannon toteutuksen tavat eli valvontaraportit, pistokokeet, sekd tyémaan
esimiestoiminta etdatyona vahvistivat entisestaan kesdn 2021 polkynvaihtoprojektin
asiantuntijaorganisaatiomaista toimintatapaa. Nain ollen projektin tydmaahenkilostolla oli
mahdollisuus tydskennelld hyvin itsendisesti omien tyokaytantdjensa ja -prosessien
mukaisesti polkynvaihtotdiden aikana.
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Asiantuntijaorganisaatiomallin ja -toimintatavan, valvontavastuiden jakautumisen seka
hajautetun johtamistavan seurauksena keskeista oli ohjeiden mukainen toiminta tydmaalla
seka ohjeiden kattavuus. Kokonaisuutena ratatekninen ohjeistus on erittdin laaja ja
yksityiskohtainen. Ohjeistus ei kuitenkaan kata kaikin osin muun muassa organisaatioiden
valista toimintaa. Esimerkiksi sddolosuhteista johtuvaa ratatdiden keskeyttamista ei ole
ohjeistettu eika tdllaisesta aiheutuvien kustannusten jakoon ole selkeda toimintamallia.
Ohjeistus ei ole myoskaan kaikilta osin velvoittavaa. Ndiden seka tekijoiden seurauksena
tydmaahenkil6ston oli mahdollista jatkaa kesan 2021 polkynvaihtoprojektia helteista
huolimatta eika heidan tarvinnut kirjata ylos kiskolampdétiloja esimiesten ja valvojien
tarkistettavaksi ja hyvaksyttavaksi.

3.1.4 Hellekayrat ja junan suistuminen seka jilkitapahtumat ja seuraukset

Polkynvaihtoprojektin aikana 18.6. rataosuudella muodostui hellekayra, jonka
kunnossapitourakoitsija korjasi asianmukaisesti. Tieto ilmi tulleesta hellekayrasta
ratatyOalueella ei vaikuttanut polkynvaihtotéiden jatkamiseen. Ratatyot alueella saatiin
valmiiksi 2.7.2021. Seuraavana paivana 3.7.2021 Vesangassa muodostui tavarajunan alla
kaksi hellekdyraa, jotka aiheuttivat tyhjan puutavarajunan kuuden viimeisen vaunun
suistumisen kiskoilta. Noin viiden kilometrin paassa suistumispaikasta muodostui viela
seuraavana paivang, 4.7., uusi neljas hellekdyra. Rataosa oli tuolloin edellisen paivan
onnettomuuden vuoksi suljettuna liikenteelta.

Suistumisonnettomuus aiheutui junan alla muodostuneista hellekdyrista. Hellekdyrien
syntymiseen vaikutti ratatdéiden heikentdman vanhan ja kapean paallysrakenteen pettdminen
helteisen kuumalla saalla. Kiskoldampoétilojen noustua darimmilleen, eivat huonokuntoiset
kiskojatkokset joustaneet enda riittavasti. Olosuhteiden yhteisvaikutuksesta rataosalla syntyi
useita hellekayria.

Ratatdiden aikana 18.6. ilmi tullutta hellekdyraa kasiteltiin normaalitoimintaan liittyvana
poikkeamana, eika se aiheuttanut muutoksia ratatyoprojektin toteuttamiseen. Radan heikon
tukikerroksen, ratatoiden, kiskojatkosten toimimattomuuden ja helteisen sdan vaikutukset
radan kuormituskestavyytta heikentavasti olivat ratatoista vastaavien alan ammattilaisten
tiedossa. Ratatoita ei kuitenkaan keskeytetty, vaikka ennusteet hellesdiden jatkumisesta olivat
tiedossa.

3.2 Viranomaisten toiminnan analysointi

Ratatodiden ja rataverkon kunnossapidon viranomaisvalvonta perustuu rataverkon haltijan
turvallisuusjohtamisjdrjestelmadn ja siind maariteltyyn toimijoiden omavalvontaan. Liikenne-
ja viestintavirasto on myontdessaan rataverkon haltijalle turvallisuusluvan, tarkastanut ja
hyvaksynyt rataverkon haltijan turvallisuusjohtamisjarjestelman. Luvan myontamisen jalkeen
viraston valvontatoiminta perustuu turvallisuusjohtamisjarjestelmien auditointeihin.
Kdytannon tasolla valvonta tapahtuu turvallisuusjohtamisjarjestelmassa maaritellyn
omavalvonnan kautta, joka rataverkon kunnossapidon osalta jakautuu useille eri toimijoille.
Tama viranomaisvalvonnan toimintamalli on EU- tason sdantelyn ja kansallisen
lainsdddannon mukainen.

Kokonaisvastuu radan turvallisuudesta on rautatielain mukaisesti rataverkon haltijalla, joka
valtion omistamalla rataverkolla on Vaylavirasto. Vaylavirasto on ohjeistanut rataverkolla
tehtavat tyot hyvin tarkkaan ja edellyttaa alihankkijoiltaan
turvallisuusjohtamisjarjestelmansa mukaista tydn dokumentointia, omavalvontaa ja
poikkeamailmoitusmenetelmia.
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Tassa tapauksessa poikkeamailmoitus polkynvaihtourakan aikana ennen onnettomuutta
tapahtuneesta hellekdyrasta, ei johtanut toimenpiteisiin. Uusien hellekdyrien syntymisen
riskia ei tunnistettu niin merkittavaksi, ettd ratatdiden jatkamista korkeiden lampotilojen
vallitessa olisi kyseenalaistettu. Talta osin turvallisuusjohtamisjdrjestelman prosessit eivat
toimineet, joten viranomaisen turvallisuusjohtamisjarjestelmiin kohdistuvaa valvontaa tulisi
nailtd osin kehittaa.

44



4 JOHTOPAATOKSET

Johtopaatokset sisdltavat onnettomuuden tai vaaratilanteen syyt. Syylla tarkoitetaan erilaisia
tapahtuman taustalla olevia tekijoita ja siihen vaikuttavia valittdmia ja valillisia seikkoja.

1.

Rataosan kapea ja l6ysempi radan tukirakenne seka betonipolkkyja kevyemmat puiset
ratap6lkyt muodostivat kokonaisuuden, joka oli alttiimpi junaliikenteen kuormituksille ja
luonnon voimille. Rataosan tukikerroksen kunnon tarkempaa selvitysta ennen
polkynvaihtoprojektin aloitusta ei tehty eika sita ratateknisissa ohjeissa vaadita.
Ratatodiden laadun tarkastus ennen radan liikenteelle luovuttamista tehtiin ohjeen mukaan
kavelytarkastuksen yhteydessa silmamaaraisesti ja tukemiskoneen mittareilla.

Johtopddtos: Radan vakaus heikkeni entisestddn, kun rataosalla tehtiin
polkynvaihto- ja tuentatéitd, joiden yhteydessd radan pddllys- ja tukirakennetta
jouduttiin kdsittelemddn ja moyhimddn.

Rataosalla oli toimimattomia kiskojatkoksia, mika osittain johtui kdytettyjen kiskojen
lyhentdmisestd. Radan perusparannuksen yhteydessa tehtyjen porausvirheiden vuoksi
jotkut kiskojatkokset eivat toimineet tarkoituksenmukaisesti. Kunnossapitoalueen
urakoitsijan vaihtumisen yhteydessa rataosalla havaittiin toimimattomia kiskojatkoksia.
RATO-ohjeiden mukaan kiskojatkosten toimimattomuuteen olisi pitdnyt puuttua.

Johtopddtos: Kiskojatkosten oikea toteutus ja huolto ovat erityisen tdrkeitd, koska
vanhentuneen ja murentuneen tukikerroksen rataosilla heikentynyt tukikerros ei
anna riittdvdd tukea raiteelle.

Suomessa on kdytdssa useita vanhentuneeseen tukikerrokseen perustuvia rataosuuksia,
joiden tukirakenteen kestavyys ei vastaa nyKyisia turvallisuusvaatimuksia. Haasteista
huolimatta tallaistenkin rataosuuksien kayttokuntoa yllapidetaan normaaleilla
kunnossapitotoimilla.

Johtopadtos: Vanhentuneeseen tukikerrokseen perustuvien rataosuuksien
kunnossapitotoimilla ei pystytd tdysin poistamaan loysemmdiksi ja kapeammaksi
jdtetyn tukikerroksen sekd toimimattomien kiskojatkosten aiheuttamaa
kohonnutta riskid raideturvallisuudelle.

Ratatyoprojektia jatkettiin kesdkuun poikkeuksellisista helteistd huolimatta. Téiden
aikana kiskolampotiloja mitattiin, mutta lampétiloja ei kirjattu muistiin. Ohjeistukset eivat
edellyttianeet kiskolampétilojen kirjaamista muistiin ratatéiden aikana. Ratatditd padosin
etatyona valvoneilla esimiehilla ei ollut dokumentteihin perustuvaa mahdollisuutta
arvioida ratatoiden aikaisten kiskolampotilojen kehittymisen vaikutusta raideliikenteen
turvallisuusriskeihin.

Johtopaditos: Jatkuvien helteiden aiheuttamaa riskid ei tunnistettu osittain
puutteellisten ohjeistusten vuoksi. Toimiakseen etdjohtaminen edellyttdd tarkkaa
téiden ohjeistamista, dokumentointia, raportointia ja seurantaa.

Radan kunnossapitotdiden johtamis- ja ty0prosessit jakaantuivat kolmeen organisaatioon
sopimusten mukaisin maarittelyin. P6lkynvaihtotdiden osalta kaikkien kolmen
organisaation johtamisessa painottui asiantuntijaorganisaatioille ominainen
tyomaahenkildston itsendiseen toimintaan, paatoksentekoon ja tyonohjaukseen perustuva
johtamistapa. Nykymuodossaan ratatekninen ohjeistus ei kuvaa kolmen organisaation
valista toimintaa ja paatoksentekovastuita ratatdiden mahdollisissa keskeyttdmisissa.
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Johtopddtos: Kolmen organisaation kesken jakautunut tyéprosessi ja puutteellinen
ohjeistus eivdt ohjanneet polkynvaihtotéiden keskeyttdmiseen poikkeuksellisten
sddolosuhteiden aikana. Asiantuntijaorganisaatiolle tyypillinen johtamismalli
mahdollisti pélkynvaihtotéiden ja tydmaahenkiléston toiminnan jatkumisen
kohonneista riskitekijoistd huolimatta.

6. Tilaajaorganisaation painottama omavalvonta koski kaikkia kolmea ratatyon kannalta
keskeista organisaatiota. Valvonnan toteuttaminen raportein ja pistokokein seka tydmaan
esimiestoiminta etatyona mahdollistivat tydmaahenkiloston hyvin itsendisen, omiin
tyokaytantoihin ja -prosesseihin perustuvan tydskentelyn. Puutteet ratateknisten
ohjeiden velvoitteissa mahdollistivat poikkeuksellisissa olosuhteissa kiskolampotilojen
kirjaamatta ja tallentamatta jattamisen.

Johtopadtos: Asiantuntijaorganisaatioille tyypillinen johtamismalli sekd
tyoprosessien puutteellinen ohjeistus voivat aiheuttaa tilanteita, joissa
poikkeusolosuhteissa toiden keskeyttdmisen kannalta olennainen tieto ei tule
pddtoksentekijoiden tietoon.

7. Ratatoiden aikana 18.6. tapahtunutta hellekdyraa kasiteltiin normaalitoimintaan liittyvana
poikkeamana eika se aiheuttanut muutoksia ratatyoprojektin toteuttamiseen. Ratatdita ei
keskeytetty, vaikka ennusteet hellesdaiden jatkumisesta olivat tiedossa.

Johtopddtos: Hellekdyrid kdsiteltiin ratatoiden aikana normaali-ilmiénd, eikd
tunnistettu niitd toimintaan vaikuttavina riskitekijoind.

8. Tavarajuna suistui junan alla muodostuneiden hellekdyrien vuoksi. Hellekdyrien
syntymiseen vaikutti ratatdéiden heikentdman vanhan ja kapean paallysrakenteen
pettaminen pitkdan jatkuneen hellejakson aikana.

Johtopddtos: [Imaston limpenemisen seurauksena pitkdt hellejaksot tulevat
lisddntymdcdin ja hellekdyrien muodostumisen riski kasvaa erityisesti
heikkokuntoisimmilla rataosuuksilla.

9. Rataosuudella syntyi kesalla 2021 lyhyella aikavalilla yhteensa nelja hellekayraa.
Tapahtuneessa onnettomuudessa voidaan ndhda useita samankaltaisuuksia aikaisempiin
Onnettomuustutkintakeskuksen tutkintojen havaintoihin verrattuna: Onnettomuus
tapahtui tavarajunalle. Onnettomuusrataosuudella oli tehty polkynvaihto- ja tukemistyota
seka radan vakaus oli heikentynyt. Rataosuudella oli puupo6lkyt, rataa tuki soratukikerros
ja sepeldinti oli puutteellista. Kiskojen kuormitus kuumissa sddolosuhteissa ratatdiden
aikana tai niiden jalkeen aiheuttivat rataan hellekayria.

Johtopddtos: Hellekdyrien muodostuminen ja tapahtunut onnettomuus voidaan
ndhdd systeemisend onnettomuutena. Tdll6in toimialalle pitkdlld aikavililld
vakiintuneet kdytdnnét ja ajattelutavat normalisoivat ja sallivat tietynlaisten
onnettomuuksien tapahtumisen.
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5 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

5.1 Ratatoiden ennakkovalmistelu ja lopputarkastus radoilla, joissa on
heikentynyt tukikerros

Tarkastelun kohteena olevan rataosuuden paallysrakenne perustuu 2000-luvun alussa
vajaalla sepelitukikerroksella tiydennettyyn tehtyyn soratukikerrokseen. Tukikerroksen
ominaisuudet tekevat radan paallysrakenteesta alttiin ymparistoolosuhteille ja ratatéiden
aiheuttamalle ulkoiselle kuormitukselle. Tukikerroksen heikentyneiden ominaisuuksien takia
kiskojatkosten oikea toiminta on erityisen tirkeaa nailla rataosilla. Talla hetkella ohjeistus ei
edellytd ndiden asioiden riittavaa selvittamista ratatéiden suunnittelussa, eika niita
huomioida téiden valvonnassa tai lopputarkastuksessa. Tukikerroksessa tehtavat laajat
ratatyot, kuten polkkyjen vaihto, vaikuttavat aina radan vakauteen. Jotta varmistetaan
turvallinen liikennéinti ratatdiden valmistuttua, tulisi radan riittava sivuittaistuenta
varmistaa mittauksin.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta Liikenne- ja viestintdvirasto varmistaa seuraavan
suosituksen toteutumisen:

Vdyldvirasto ohjeistaa, ettd valmisteltaessa pddllysrakenteeseen kohdistuvia ratatéitd
rataosilla, missd tukikerros on heikentynyt, tutkitaan tukikerroksen ja kiskojatkosten
kunto ja huomioidaan ne téiden suunnittelussa, aikataulutuksessa ja toteutuksessa.
Lopputarkastuksessa on varmistettava erityisesti raiteen sivuttaisvoimien kesto. [2022-
S6]

Ennen ratatéiden aloittamista tehty pelkka radan silmdmadrdinen tarkastaminen
kavelytarkastusten yhteydessa ei riitd todentamaan radan tukikerroksen ja kiskojatkosten
todellista kuntoa. Radan tukikerroksen kunnon tutkimus ja kiskojatkosten toimivuuden
varmistaminen suositellaan tehtavaksi Vaylaviraston ohjeistuksen mukaan. Ratatéiden
valmistuttua on suositeltavaa, etta liikennointi tapahtuu rajoitetulla nopeudella ennen kuin
radan kunto on varmistettu.

5.2 Kiskonlampédétilojen Kirjaus ja seuranta ratatoissa

Ratatoita tehddan padosin kesdaikaan, jolloin kiskojen lampotilan kohoaminen yli turvallisten
rajojen on todennakdista. Riskia on perinteisesti hallittu ajoittamalla ty6t yoaikaan, jolloin on
viileAimpaa. [Imastonmuutoksen myota hellejaksot pitenevit ja myods yolampdétilat kohoavat.
Tama aiheuttaa lisda vaatimuksia lampotilojen seurannalle ratatdissa.

Ohjeistus maarittelee talla hetkella, ettd lampotiloja on mitattava. Se ei kuitenkaan ohjeista
kirjaamaan lampdtiloja ylos, eika viestimaan niitd ratatdita johtaville ja valvoville tahoille.
Tama yhdessa mahdollisen etdgjohtamisen kanssa voi aiheuttaa sen, etta nousevien
lampotilojen riskia ei tunnisteta eika ratatéiden johto pysty puuttumaan asiaan.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, ettd Liikenne- ja viestintdvirasto varmistaa seuraavan
suosituksen toteutumisen:
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Viyldvirasto ohjeistaa kirjaamaan ratatoissd sddnnéllisesti ylos kiskon Idmpdatilat ja ettd
ratatoitd johtavat ja valvovat tahot seuraavat niiden kehitystd reaaliaikaisesti ja
ryhtyvdt tarvittaessa toimenpiteisiin. [2022-57]

Lampotilojen kirjaus ja seuranta olisi tehokkainta toteuttaa keskitetyn tietojarjestelman
kautta.

5.3 Selkeiden keskeytyskriteerien ja menettelyjen madrittely ratatoille
poikkeuksellisissa ymparistoolosuhteissa

Vaikka ratatdille on maaritelty kiskon lampétilarajat, joiden ylapuolella tyot on keskeytettava,
ei keskeytysprosessia ole maaritelty. Nain t6itd on mahdollista jatkaa myds lampétiloissa,
joissa riskit ovat korkeat. Ohjeistuksessa vastuu lampotilojen seurannasta on jaettu usealle
taholle, mutta selked maarittely siitd, kuka tekee padtoksen toiden keskeytyksestd, puuttuu.
Lisdksi keskeytyksestd todenndkoisesti aiheutuvat taloudelliset vaikutukset vaikeuttavat
paatoksen tekoa.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta Liikenne- ja viestintdvirasto varmistaa seuraavan
suosituksen toteutumisen:

Viyldvirasto mddrittelee selkedsti ratatdiden keskeytyskriteerit, pddtoksestd vastuussa
olevan tahon ja keskeytyksestd aiheutuvien kustannusten kohdentamisen. [2022-S8]

Talla hetkella taloudelliset nak6kohdat ohjaavat vahvasti muun muassa radan kunnossapitoa
ja siihen liittyvia tyoprosesseja. Vastuutahot ja kriteerit on maariteltdava niin selkedasti, ettd
turvallisuusndakokohdista tehdyn toiden keskeytyksen kustannuksista ei synny epaselvyytta,
eika turvallisuuden huomioimisesta aiheudu taloudellisia sanktioita.

5.4 Hellekayrien kaltaisten normaalitoiminnan poikkeamien huomioiminen
turvallisuusjohtamisjarjestelmissa

Talla hetkella turvallisuusjohtaminen ja jarjestelmat keskittyvat padosin muutostilanteiden
riskien hallintaan. Hellekdyrat ja muut radan paallysrakenteeseen kohdistuvat poikkeamat
aiheuttavat aina vakavan riskin rautatieliikenteen turvallisuudelle. Ne kasitellaan
poikkeamaohjeistuksen mukaisesti, mutta eivat valttimatta johda valittomaan
paatoksentekoon ja toimintatapojen muuttamiseen. Poikkeamien kasittely ja toiminnan
kehittdminen ovat osa turvallisuusjohtamista ja niiden prosessit on maaritelty toimijoilta
edellytettavissa turvallisuusjohtamisjarjestelmissa. Ongelmana on, etta paivittaistoiminnassa
aiheutuvien poikkeamien mahdollisesti kumuloituvia riskeja ei tunnisteta.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta:

Liikenne- ja viestintdvirasto painottaa turvallisuusjohtamisjdrjestelmid auditoidessaan
muutostilanteiden lisdksi pdivittdistoiminnassa tapahtuvien poikkeamien seurantaa ja
niiden kautta tunnistettujen riskien arviointia ja hallintaa. [2022-59]
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Suositus voidaan toteuttaa esimerkiksi ottamalla esitetty asia yhdeksi vuosittaisen valvonnan
painopistealueeksi.
5.5 Toteutetut toimenpiteet

Onnettomuustutkintakeskuksen 19.11.2021 antaman onnettomuusuhkailmoituksen jalkeen
Vaylavirasto on 24.11.2021 alentanut rataosuuden nopeusrajoituksia. Rajoitukset pidetaan
voimassa rataosuudella, kunnes riittavat korjaustoimet on toteutettu.

Vaylavirasto on tarkastanut Jyvaskyla-Petdjavesi rataosuuden syksylla 2021. Rataosuudelle
on paatetty tehda tyokauden 2022 aikana korjauksia muun muassa kiskonjatkoksiin.
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA SAADUISTA
LAUSUNNOISTA

Tutkintaselostusluonnos on ollut lausunnolla Liikenne- ja viestintavirastossa, Vaylavirastossa,
Hatdkeskuslaitoksella, Fintraffic Raide Oy:113, VR-Yhtyma Oy:114, NRC Group Finland Oy:ll4,
Dexit Oy:1ld ja onnettomuuden osallisilla. Lausunnot saatiin Liikenne- ja viestintdvirastolta,
Vaylavirastolta, Fintraffic Raide Oy:1td ja VR Yhtyma Oy:lta. Yksityishenkiloiden antamia
lausuntoja ei turvallisuustutkintalain mukaisesti julkaista.

Fintraffic Raide Oy esittda lausunnossaan tarkennuksia tutkintaselostuksessa kaytettyihin
termeihin seka tarkentaa organisaatiorakennettaan kasittelevaa kohtaa.

Liikenne ja viestintaviraston lausunnon mukaan virasto on tutustunut
tutkintaselostusluonnokseen. Virastolla ei ole lausuttavaa tutkintaselostusluonnokseen.

VR Yhtyma Oy toteaa lausunnossaan, ettd VR Yhtyma Oy:lla ei ole lausuttavaa
tutkintaselostusluonnokseen.

Vayladvirasto toteaa lausunnossaan suosituksen S2021 -S6 osalta, ettd Vaylaviraston mukaan
tukikerroksen ominaisuudet eivat sindnsa olleet heikentyneet, vaan rakenne on ollut
Ratateknisten ohjeiden mukainen paallysrakenneluokka B1. Tukikerros ei ollut ehtinyt
stabiloitua hiljattain paattyneen polkynvaihdon jalkeen, koska liikenne rataosalla oli ollut
vahaista. Lisdksi Vdyldvirasto toteaa, ettd perustieto kunkin rataosan tukikerroksen
rakenteesta ja ominaisuuksista on olemassa.

Vayldviraston mukaan paallysrakennepdteva arvioi ennen toiden aloittamista
tyomaakohtaisesti paadllysrakenteen kunnon ja maarittaa tarvittavat tutkimukset seka
tarkastukset. Lisdksi koneellinen radantarkastus tuottaa tietoa paallysrakenteesta ja sen
kunnosta. Vaylavirasto toteaa varmistavansa vastaavien téiden menetelmien ja turvallisuuden
kehittymista.

Suositukseen S2021-S7 Vaylavirasto toteaa, etta se tulee kehittimaan ohjeistustaan niin, etta
polkynvaihtoa ei saa suorittaa kesdlla kuuman sadn aikaan. Vaylavirasto pitdda myonteisena
huomiota kiskojen lampdétilojen kirjaamisesta ja lampotilojen huomioimisesta toissa.

Suosituksessa S2021-S8 keskeista ovat Vaylaviraston mukaan ratatdiden keskeytyskriteerit
seka paatoksesta vastuussa oleva taho, ei niinkdan kustannusten kohdentaminen.

Vaylavirasto kertoo lausunnossaan toteuttavansa vuonna 2022 seuraavia turvallisuutta
parantavia toimia:

1. Vaylavirasto tekee ylimaaraisen kiskonjatkosten ja tukikerroksen tarkastuksen
rataosuuksille Petdjavesi-Haapamaki ja Orivesi-Haapamaki kevaan 2022 aikana.

2. Vaylavirasto tarkentaa ohjeistustaan liittyen lampétiloihin ratatéiden yhteydessa.
Tarkennettu ohjeistus otetaan kayttoon ennen kesaa 2022.

Lisdksi Vaylavirasto tulee vuonna 2022 tekemaan Tampereen yliopiston kanssa tutkimuksen,
jonka tavoitteena on:

e Selvittda koesarjojen avulla millaisia vaikutuksia tukemistydlla on raiteen
poikittaisvastuksen alentumiselle. Yksiloidymmin tutkittavia asioita ovat tuennan
aiheuttama raiteen sivuttaisvastuksen alenema, tukemiskoneen reunatiivistimen
vaikutukset sivuttaisvastuksen kehittymiseen ja tukikerroksen tiivistyminen seka
sivuttaisvastuksen kasvu liikennemaaran suhteen.

e Selvittda tukikerroksen hienonemisen vaikutus em. ilmié6n ja arvioida sita kautta
sepelin uusimiskriteerien paikkansapitavyytta.
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e Laatia suositukset raiteen stabiloimiseksi vaadittavista toimista, kuten
reunatiivistimen kaytosta ja nopeusrajoituksista kunnossapitotuennan jalkeen.
Suositukset tulee laatia jk-, pk-, ja lk-raiteille, seka erikseen sovittaville
kunnossapitotasoille ja nopeuksille.
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