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1 TAPAHTUMAT

1.1 Tapahtumien kulku

1.1.1 Tapahtuma-aika ja -paikka

Onnettomuus tapahtui torstaina 2.12.2021 kello 19.56 Oulunkyladssa Kapylan ja Pukinméden
valillg, Pasilan ja Riihimden valisella rataosalla numero 1102, ratakilometrilla 0006+0900.
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Kuva1l. Onnettomuus tapahtui Helsingin pohjoisosassa Oulunkyldssa. (Pohjakartta: Vaylavirasto,

Merkinnat: OTKES)

1.1.2 Tapahtumien kuvaus

Onnettomuudessa kalustonsiirtojuna T4947 suistui kiskoilta. Juna koostui Dv12-
dieselveturista, M100-metrojunasta ja A17-mittausvaunusta. Peruskorjattua M100-
metrojunaa oltiin siirtimassa jarruttomana Ilmalan varikolta Vuosaaren satamaradan kautta




metrovarikolle. A17-mittausvaunu toimi junassa jarruvaununa ja siind matkusti kaksi
huoltohenkilda.

Juna T4947 oli muodostettu aiemmin iltapdivan ja illan aikana Ilmalan varikon raiteistolla.
Kaksi veturinkuljettajaa oli ajanut Dv12-veturin ja siihen kytketyn A17-mittausvaunun
Tampereen varikolta Helsingin Ilmalan varikolle metrojunan siirtoa varten. [lmalan
ratapihalla veturimiehisto oli raiteella 710 irrottanut mittausvaunun veturista. Taman jalkeen
toinen veturinkuljettajista oli kavellyt halliraiteen 715 pohjoispaahan. Toinen kuljettaja oli
mennyt sinne veturilla ajaen.

Vaunuhallissa peruskorjauksessa ollut ja kuljetettavaksi tarkoitettu metrojuna oli siirretty
hallin oville siirtolaitteella. Ennen veturin kytkemistd metrojunaan raiteella 715 metron
paatykytkimen ja veturiin asennetun hinausadapterin vdlinen korkeusero oli sdadetty
pienemmaksi.

Juna oli tarkoitus muodostaa kahdessa vaiheessa siten, ettd ensin kytkettiin veturi
metrojunaan, ja sen jalkeen kytkettiin muodostettu kokoonpano mittausvaunuun. Toinen
veturinkuljettaja oli kytkenyt veturin kiinni metrojunaan toisen veturinkuljettajan
tarkkaillessa kytkeytymistd. Metrojunan paikallaan pysyminen oli varmistettu kahdella
pysaytyskengalla. Veturinkuljettajien kesken oli kdytdssa radiopuhelinyhteys. Kytkeytymista
tarkkaillut veturinkuljettaja oli huomannut, etta paasailioyhteys jdi vuotamaan. Ongelmaa oli
yritetty ratkaista tyontamalla veturilla rakoa tiukemmaksi.

Taman jalkeen veturinkuljettajat olivat siirtdneet muodostetun kokoonpanon vaihtotyona
raiteelle 710 raiteen pohjoispdan kautta, missa tehtiin toinen kytkeminen. Toinen
veturinkuljettajista oli tarkkaillut metrojunan kytkeytymistd mittausvaunuun ja tarkastanut
samalla metrojunan paatykytkimen ja mittausvaunuun asennetun hinausadapterin
korkeuseron. Kytkemisen jalkeen veturia ohjannut veturinkuljettaja oli tehnyt koevedon.
Veturinkuljettajat olivat ottaneet pysdytyskengat pois mittausvaunun alta ja testanneet jarrut.
Jarrulaji! veturissa ja A17-vaunussa oli ollut Tampereelta [Imalaan tullessa R. Jarrulaji R jai
kdyttoon myos siirron ajaksi. Lisdksi kuljettajat olivat varmistaneet paasailioyhteyden
mittausvaunun ja veturin valilla.

Kun juna oli muodostettu, veturinkuljettaja soitti ratapihaohjaukseen kokoonpanotietojen
vahvistamista varten. Mittausvaunun kyytiin tuli yksi metrojen peruskorjauksen tilaajan eli
Helsingin kaupungin liikennelaitoksen (HKL)? ja yksi korjauksen toteuttajan eli VR-
FleetCare:n asentaja. Ennen 1dht6a veturinkuljettajat sopivat ajovuorot. Junan aikataulun
mahdollistaessa, veturinkuljettaja pyysi luvan llmalan asetinlaite 2:1ta. Kun lupa oli saatu,
alettiin junaa ajamaan kohti Vuosaarta.

Veturinkuljettaja hiljensi junan nopeutta [lmalan ratapihalla kaarteessa ennen opastinta
numero P506 ja painoi KUPLA-paatelaitteen lahtovalmius-painiketta ilmoittaakseen junan
lahtovalmiudesta liikenteenohjaukseen. Junan kulunvalvontalaitteella olleen ”"odota seis”
tiedon vuoksi veturinkuljettajat lahestyivat paikkaa hitaasti. Veturinkuljettaja totesi
opastimen opasteen vaihtuneen kasitteeksi "aja35, odota aja”, joten han alkoi hitaasti
kithdyttaa veturin nopeutta. Kdpylan jalkeen juuri ennen Oulunkylaa juna katkesi veturin ja
metron valista. My0s jarrujohto katkesi, minka veturinkuljettaja havaitsi ajopdydéassa olevasta
kaksoispainemittarista. Veturin jarrut kiinnittyivat automaattisesti jarrujohdon

1 Jarrulaji maarittelee jarrujen toimintanopeuden. Kaytettavissa olevat jarrulajit ovat G, P ja R. R-jarrulajissa jarrut toimivat
nopeammin ja voimakkaammin kuin G-jarrulajissa.

2 HKL:n henkil6sto ja toiminta siirtyi 1.2.2022 toimintansa aloittaneeseen Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:66n,
joka huolehtii metroliikenteesta Helsingin kaupungin liikennelaitoksen lukuun.



nimellispaineen poistuttua. Ajava veturinkuljettaja ilmoitti jarrujohdon tyhjenemisesta
toiselle veturinkuljettajalle. Veturinkuljettajat kddntyivat katsomaan taakseen ja huomasivat
veturin ja metron valiin syntyneen raon. Pian timan jalkeen rako kuroutui umpeen ja
metrojuna tormasi veturiin. Veturinkuljettajat eivat ehtineet suojautumaan ohjaamossa.
Veturi kiihtyi tormayksen seurauksena noin sekunnin aikana nopeudesta 11 km/h nopeuteen
19 km/h. Kukaan junassa ei loukkaantunut.

Junan pysahdyttya toinen veturinkuljettajista soitti liikenteenohjaajalle ja kertoi junan
katkeamisesta. Veturinkuljettajat poistuivat veturista taskulamput mukanaan selvittddkseen
mita oli tapahtunut. He havaitsivat mittausvaunussa matkustaneiden asentajien kanssa, etta
metron ensimmaisen telin toinen akseli oli suistunut kiskoilta ja metron paatykytkin oli
pudonnut kiskojen valiin metron alle. Veturinkuljettaja ilmoitti tapahtuneesta GSM-
puhelimella liikenteenohjaajalle ja pyysi paikalle raivausapua. Toinen veturinkuljettaja soitti
hatanumeroon ja pyysi poliisipartion Oulunkyldn asemalle.

Kuva 2. Metron siirtojunan reitti [Imalan varikon raiteelta 710 junan suistumispaikkaan Oulunkylan
aseman eteldpuolella. (Ilmakuva: Maanmittauslaitos 3/2022, merkinnat: OTKES)

1.2 Halytykset ja pelastustoimet

Toinen veturinkuljettajista soitti suistumisen jalkeen liikenteenohjaukseen ja kertoi
tapahtuneesta. Toinen veturinkuljettaja soitti hatdnumeroon ja pyysi hatakeskukselta
puhalluskoetta varten poliisipartion Oulunkyldn asemalle. Poliisi tuli asemalle ja teki
puhalluskokeet veturinkuljettajille. Kokeiden tulos oli nolla.



Varsinaisille pelastustoimille ei ollut tarvetta. Vaylaviraston raivausryhma nosti metron
suistuneen akselin takaisin kiskoille 3.12. kello 2.05. Siirtojunan kalusto saatiin siirrettya
[lmalan ratapihalle kello 3.47.

1.3 Seuraukset

1.3.1 Henkilévahingot

Onnettomuudesta ei aiheutunut henkilévahinkoja.

1.3.2 Kalusto-, rata- ja laitevauriot

Siirrettavana ollut metrojuna karsi tormayksen ja suistumisen vuoksi merkittavia vaurioita.
Metrojunan etupéaan lisdksi sen ensimmadiseen teliin ja korin alustaan kiinnitettyihin laitteisiin
tuli vaurioita. Metron vaurioiden kustannukset olivat noin 440 000 Euroa.

Dv12-veturin vauriot olivat vihdisemmat. Veturin vaurioiden kustannukset olivat noin 2 000
euroa. Hinauksessa kaytetty hinausadapteri vaurioitui kdyttokelvottomaksi.

Metron suistunut akseli ja irronnut paatykytkin aiheuttivat vaurioita 18 ratapolkkyyn.
Ratavaurioiden kustannukset olivat noin 4 000 euroa.
1.3.3 Ymparistovahingot

Onnettomuudesta ei aiheutunut ymparistévahinkoja.

1.3.4 Liikennehiiriot

Suistumisen takia Oulunkyldn raide 544 oli poissa kdytosta torstaista 2.12. kello 19.56
perjantaihin 3.12. kello 3.47 asti. Lisaksi tormaysraiteen viereinen Lantisin raide 543 oli
poissa kdytosta raivaustoiden ajan alkaen torstaista 2.12. kello 23.42 paattyen perjantaihin
3.12. kello 3.47. Nama rajoitteet aiheuttivat muutoksia junakulkuteiden muodostamisiin ja
muutamien minuuttien my6hastymisia liikenteelle.



2 TAUSTATIEDOT
2.1 Toimintaympadristo, laitteet ja jarjestelmat

2.1.1 Kalusto

Juna T4947 koostui dieselhydraulisesta Dv12-veturista, M100-tyypin metrojunasta ja A17-
mittausvaunusta. Junan pituus oli 84 metrid ja paino 186 tonnia. Junan aikataulun mukainen
suurin nopeus oli 65 km/h.

Kuva 3. Onnettomuusjunaa vastaava metron siirtojuna lahdéssa Ilmalan varikolta 15.3.2022. (Kuva:
OTKES)

Dv12-dieselhydraulinen veturi on yleisin kdyt6ssa oleva veturityyppi Suomessa. Vetureita
valmistettiin 192 kappaletta vuosina 1963-1984. Sarjan kaikki yksilot eivat ole enaa kaytossa.

Veturin paino ajokunnossa on 63-69 tonnia. Sen pituus on 14 metrig, leveys 3,2 metria ja
korkeus 4,6 metrid. Veturin moottoriteho on 1 000 kW (1 360 hv) ja sen huippunopeus on
125 km/h. Voimansiirto on toteutettu momentinmuuntimella ja vaihteistossa on valittavissa
hidas nopeusalue vaihtot6ihin ja tavarajunakayttoon sekd nopea alue henkil6junakayttoon.
2020-luvulla Dv12-vetureita on kdytetty enda vain tavarajunakayttoon ja vaihtotoihin, ei
henkil6liikenteeseen. Osa Dv12-vetureista on varustettu vaihtotyokayttoa varten GE-
LOCOTROL-radio-ohjauslaitteistolla.

A17 on mittaus- ja koeajoissa kaytetty terdskorinen vaunu. Vaunu on valmistunut vuonna
1969. Vaunussa on kaksi kaksiakselista telid. Vaunun sisalla on mittausosasto,
dieselgeneraattori ja miehistoétilat. Vaunun pituus on 24,9 metrid, paino 54 tonnia ja suurin
sallittu nopeus 200 km/h.



Kuva 4. Mittausvaunu A17. (Kuva: OTKES)

M100 on metrojuna, jota kdaytetaan Helsingin metrossa. Valmetin valmistamat
sahkémoottorikayttdiset M100-metrojunat on valmistettu vuosina 1977-1984. Kahdesta
vaunusta koostuvan metrojunan omapaino on 60,8 tonnia, pituus 44,2 metria ja teho 1 000
kW. Metrojunan suurin rakenteellinen nopeus on 100 km/h. Matkustajapaikkoja yhdessa
metrojunassa on 287, josta istumapaikkoja on 130. M100-sarjan metrojunia on valmistettu 42
kappaletta, mutta sarjan kaikki yksilot eivat ole enaa kaytossa.

Metrojunan molemmissa pdissi on Georg&Fischer (GF) tyypin 5-automaattikytkimet,
joita kdytetdadan normaalisti junayksikdiden kytkemiseksi3 yhteen moniajoon. GF tyypin 5-
kytkimia pidetaan toimintavarmoina ja luotettavina tavanomaisessa metroliikenteessa ja
rautateiden ldhiliikenteessa kdytettyna. Kytkin on lahinna henkiloliikenteessa kaytetty
kytkintyyppi.

Poikkeus- ja hairiotilanteissa kytkimia voidaan kdyttda myds junan hinaamiseen. Hinattaessa
junaa kalustolla, jossa ei ole samanlaista automaattikytkintd, kdytetdaan valissa erillista
hinausadapteria, joka on tehty tyypin 5-kytkimen kytkinpaasta. Adapterin tyypin 5-kytkimeen
kytkeytyva osa vastaa toiminnaltaan pddosin varsinaista automaattikytkinta. Hinausadapteria
kdytettiin myos nyt tutkittavassa tapauksessa metrojunien siirrossa. SA3-

3 Metroliikenteessa junien kytkemiset vahenivat vuonna 2016. Nykyisin liikenteessa ei tehda junien kytkentoja eika
irrottamisia, vaan junat muodostetaan neljistd vaunusta. Ndin kytkennat ja irrotukset ovat vahentyneet merkittavasti;
niitad tehdadn endd kunnossapidon yhteydessa kokoonpanoja muutettaessa.
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automaattikytkimeen kiinnitettya hinausadapteria kdytettiin veturin ja metrojunan seka
metrojunan ja A17-mittausvaunun valisissa kytkenndissa. Adapterikytkenta poikkeaa
normaalista kytkennasta korkeuden ja liikevarojen osalta. Metron paatykytkin on 260 mm
alempana kuin rautatiekaluston kytkinlaitteet. Hinausadapterin korkeus sdddetdaan ennen
kytkentdad metron kytkimeen sopivaksi siten, etta pystysuuntaista liikkevaraa on ainoastaan
ylospain.

Kuva 5. Veturin SA-3 -kytkimeen (1) kiinnitetty hinausadapteri (2) kytkettynd metron paatykytki-
meen (3). Kytkimen pé&éalla on sahkokytkin (4). Kytkimen sivussa alhaalla ndkyy hammaste-

tun tyontotangon paissa oleva nelikantti (5). Kuvan vasemmassa alalaidassa niakyy onnet-
tomuuden jalkeen muutettu tilapaisen jarrujohdon asennusteline. (Kuva: OTKES)
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Kahden yhteen kytkettavan tyypin 5-kytkimen seka kytkimen ja hinausadapterin on tarkoitus
muodostaa jaykka kytkenta kahden tasomaisen vastinpinnan valille. Siksi kytkimien
liikkkuvien salpojen toimintaan tarvittavat vilykset ovat pienet. Kytkimet tulee valmistajan
ohjeen mukaan kytkea yhteen 1-3 km/h nopeudella, jolla kytkettdavat pinnat saadaan
riittdvan lahelle toisiaan salpojen liikkeen tarvitsemaksi ajaksi. Samalla kytkeytyvat myos
paineilmayhteys seka rajakytkinten ohjaamat sahkokytkimet. Kytkettdessa kytkentdtasojen
ohjaimet, niin sanotut ohjaussiivet, kohdistavat tasot yhteen korjaten pysty- ja
vaakasuuntaisia poikkeamia. Toisiaan vastaan tiiviisti painetut tasot liitetddn vetovoimien
valittdmiseksi yhteen poikittaissuunnassa liikkuvilla lukitussalvoilla, jotka ulostyontdjat
lukitsevat paikoilleen "kytketty”-asentoon.

Ohjaussiipi Lukitusvaste Salvan jousi
7z
Salpa (taka-
/ asennossa)
f‘\ - awoan
Kytkimet irro- Ulostydntdja
tusasennossa
(kytkentaval- Lukitussalpa

miina)

Laukaisunokka
TR Ulostyontdja lukitusasen-
"I nossa (kiintyneeni 90°)
Kytkimet kyt- RN

keyt?'nelna.]a T AN .7 N —| Salpa (etuasennossa,

lukkiutuneina Vs ) "kytketty”-asento)

I ARk 25 Lukitussalvan karki kiin-
SR B e nittyneena toiseen kytkin-

S pdihin

Kuva 6. GF tyypin 5-kytkimen mekanismin toiminta. (Kuva: EU Horizon 2020 Research and Innova-
tion Program)

Tutkinnassa veturin ja metrojunan valissi kiaytossa olleessa adapterissa ja siihen kyt-
ketyn metron paatykytkimessa s/n M123 havaittiin piilevid vikoja. Adapterin ja metron
kytkimen salpojen ulostyontajat eivat kaantyneet lukitusasentoon. Vika voitiin todeta siten,
ettd adapterin ja metron kytkimen "kytketty”-asentoon laukaistu salpa oli mahdollista avata
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salvan karjesta painamalla. Vikaa testattiin muun muassa kytkemalla yhteen kytkentdavalmiu-
teen viritetty, ennen koetta testattu Sm2-junan kytkin ja veturiin kiinnitetty "kytketty”-asen-
nossa oleva hinausadapteri. Adapteri kytkeytyi helposti vaurioittamatta kytkimen osia, mutta
lukittuminen jai vajaaksi. On olettavaa, ettd adapteri ei ollut toiminut oikein aiemmillakaan
siirroilla.

Onnettomuuden jalkeen veturissa olleen hinausadapterin ja metrosta irronneen kytkimen sal-
vat olivat irrotusasennossa. Salvan karjestd painamalla ja sen jalkeen kytkimen irrotuskah-
vasta ja adapterin viritysvivusta vetamalla salvat nayttivat toimivan seka kytkimessa etta
adapterissa normaalisti. Seka adapterissa ettd metrojunan kytkimessa salpojen ulostyontaja
jai kuitenkin kuvassa 7 vasemmalla esitettyyn asentoon. Tdssa asennossa kytkinten lukitus-
salvat olivat toteutuneen kytkennan mukaisessa asemassa, mutta ulostyontaja ei kuitenkaan
ollut kdantynyt riittavan pitkalle lukitusasentoon estidkseen kytkennan irtoamisen hinauksen
aikana. Lisdksi adapterissa ulostyontdjan akselin alapadhan kiinnitetyn viritysvivun liikevara
rajoittui lukitusliikkeen loppuvaiheessa noin 20 astetta ennen lukitusasentoa paasailidjohdon
liittimen jalustaan asennetun tukiraudan takia. Tama muodosti pysyvan mekaanisen esteen
adapterin ulostyontdjan lukittumiselle.

Kuva 7. Vasemmalla onnettomuudessa toteutunut adapterin salvan ja ulostydntdjan asento ja oike-
alla ideaalinen lukitusasento (ulostyontijan asento ympyroity). Viritysvipu on kuvissa na-
kyva keltainen osa (1). Paasaili6johdon liittimen jalustalle asennettu tukirauta on merkitty
numerolla 2. (Kuvat: VR-FleetCare)
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Onnettomuudessa irronnut metron kytkin s/n M123 ei siis ollut lukittunut niin, etta se olisi
itsepidattava, vaan lukitus oli mahdollista avata salvan karjesta painamalla. Vika nakyi kytki-
messa vasta suojakannen poistamisen jdlkeen osoitinvivun liian pienena kulmaliikkeena.
Kayttdjan oli kdytdnnossa mahdotonta havaita kyseista vikaa, vaikka han olisi kokeillut lait-
teen toimintaa ennen kayttoa, koska salvat liikkuivat asentoon, johon ne lukittuneenakin jaisi-
vat. Lisdksi seka adapterissa ettd metron paatykytkimessa oli ilmeisen yleinen, valmistajan
ohjeista poikkeava ulostyontidjan hammastetun tyontotangon asennusvirhe. Asennusvirheen
takia hammastettu tyontotangon paa ja siihen kiinnitetty nelikantti olivat noin 10 mm liian
syvalla kytkinpdan runkoon niahden. Tama vaikeutti ulostydntdjan vajaan kddntymisen havait-
semista. Oikea lukkiutuminen naytti vaarin kootussa kytkimessa samalta, kuin puutteellinen
lukittuminen oikein kootussa kytkimessa. Tatd vajaata hammastetun tyontdtangon ja nelikan-
tin asentoa oli alettu pitda kaytdssa normaalina.

Kuva 8. Hammastetun tyontotangon (1) asennusvirheen vaikutus tangon padssa olevan nelikantin
(2) asentoon. (Kuva: OTKES)
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Metrojunan kytkimen s/n M123 ulostyontdjdn liiketta rajoitti sahkokytkintd ohjaavan
pneumaattisen rajakytkimen virheellisesti sdadetty vipu. Kytkimen huolto-ohjeissa ei ole esi-
tetty vivun sdddolle selkeita raja-arvoja. Testien perusteella tdma saatovirhe estda lukittumi-
sen todennakoéisemmin juuri huoltokuljetuksissa, joissa sahkokytkintd kayttavat paineilma-
laitteet on kytketty pois toiminnasta.

Kuva 9. Metrojunan irronneessa kytkimessa s/n M123 havaitut viat: (1) jousen joustovara oli saa-
detty liian pieneksi ja (2) sdatoruuvit oli saddetty liian pitkiksi. Kun sahkokytkin poistetaan
kaytosta, kasivivun akselilla oleva nokka painaa valivivun liikerajoitinta niin, etta venttiilin
karaa kayttavan valivivun liike estyy (3). Tall6in jousen (1) joustovara pienentyy noin 5
mm. Kuvassa ulostyontdjan vipu (4) on lahes lukitusasennossa ja jousi (1) on puristuneena
noin 6 mm kayttoohjeen mukaista pituutta lyhyemmaksi. Talldin jousen joustovara on liki-
main lopussa. (Kuva: OTKES)

Normaalikdytossa sahkokytkinten kytkeytymistad pidetdan osoituksena onnistuneesta kytkey-
tymisestd. Adapterikdytossa hinattavan yksikon sahkokytkin erotetaan pois kaytosta kasin
kaannettavilla sulkuhanalla, eli niin sanotulla nuolivivulla. Erotuksessa nuolivivun akselissa
olevalla nokalla kddnnetaan sahkokytkinta ohjaavan rajakytkimen valivivun liikevaraa pie-
nemmaksi. Ndin vivun jousi kiristyy kytkettdessa huomattavasti normaalia asentoa tiukem-
malle. Kytkin voi toimia normaalisti, kun sdhkokytkimet ovat kdaytossa, vaikka sahkokytkinta
ohjaava rajakytkimen vivun jousi on saadetty liian tiukalle. Kytkin saattaa kuitenkin jaada luk-
kiutumatta, jos sahkokytkin on erotettu nuolivivulla. Kayttaja ei talloin pysty havaitsemaan,
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ettd kytkin ei lukkiudu, koska sahkokytkimien ollessa erotettu, niiden liike ei ilmaise lukkiutu-
mista. Lukkiutuminen olisi mahdollista todeta tdssa tilanteessa ainoastaan mittaamalla ham-
mastetun tyontotangon asento. Tata ei kuitenkaan mainita kytkimen ohjeissa. Lisaksi mittaus
on normaalikdytdssa vaikea toteuttaa.

GF tyypin 5-kytkimen toimintavarmuuden on havaittu heikentyvian talviolosuhteissa.
VR:n ja HKL:n kdyttamiin kytkimiin on asennettu sahkélammittimet sovittimineen lukitusme-
kanismin osien liikkuvuuden varmistamiseksi. Hinausadapterissa ei ole lammitystd. Onnetto-
muudessa hinauksen aikana metrojunan kytkinten lammityksia ei voitu kayttaa koska ne toi-
mivat ainoastaan metron ollessa kytkettyna metroverkon 750VDC-sahkénsy6ttoon.

Onnettomuusjunan Dv12-veturiin ja A17-vaunuun oli asennettu metrojunan hinausta varten
hinausadapterit jo Tampereella4, missa kalusto oli ollut sadilytyksessa. Matkalla [Imalaan (noin
180 km) kytkimet olivat normaalisti suojaamattomina paikoillaan veturista ja mittausvau-
nusta muodostetun junan paadyissa, veturiin asennettu kytkin kulkusuunnassa ensimmai-
send. Kytkinadapterit jadhtyivat talloin pakkasessa ja olivat alttiina jadn ja lumen muodostu-
miselle kytkinlaitteisiin. Vastaavasti metrojuna oli ollut lampimassa vaunuhallissa.

Onnettomuudessa olleiden paatykytkinten toimintanopeutta ja toimintaan kdytettavissa
olevaa aikaa mitattiin lampétilavalilla -24-+20°C. Kytkimissa onnettomuusaikaan kaytetylla
voiteluaineella kytkentaan kaytettavissa oleva aika riitti kdytetyilla ajonopeuksilla noin 0°C
lampotilaan saakka. -24°C pakkasessa kytkentddn tarvittava aika oli jo noin viisinkertainen
verrattuna nopeuteen 0°C lampdétilassa ja noin 10-kertainen verrattuna nopeuteen
huoneenldampdétilassa. Tutkinnassa ei tarkasteltu lampdotilan vaikutusta kytkinten
joustolaitteiden toimintaan. Metrojunassa kaytetty elastomeeri-joustolaite todenndkoisesti
pidentda kytkentaan kaytettavissa olevaa aikaa alhaisissa lampétiloissa.

Kuva 10. Metrojunan paatykytkimen s/n M123 purun yhteydessa todettu salpojen voitelu ja korroo-
siotilanne. (Kuva: OTKES)

4 Uusien metrojen valmistuttua niiden siirrot Tampereelta Helsinkiin oli tehty rautateitse, mutta tuolloin kiytdssa on ollut
erilainen veturin vetokoukkuun sopiva hinausadapteri. Vetokalusto on varustettu SA-3-tyyppiselld automaattikytkimella
1990-luvulla ja talldin hinausadapterit ovat muutettu SA-3 yhteensopiviksi. Hinausadapteria on kéytetty ensisijaisesti
VR:n Sm1-2 junien hinaamiseen, koska niissd on kaytossé vastaava paatykytkin kuin metrossa. 1990-luvun alkupuolella
on sorvauksen vuoksi siirretty metroja Ilmalan varikolle ja sitd ennen Pasilan konepajalle. Metron peruskorjauksen
aikana samoja adaptereita on kdytetty myo6s Sm-junien siirtoihin.
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Voitelulla ja korroosiosuojauksella on merkittava vaikutus GF tyypin 5-kytkimen toiminta-
varmuuteen. Suurin osa kytkentdan vaikuttavista kytkimen osista on suurikokoisia ja niiden
valissa on vain pienet valykset. Kytkenndn irrotusta on helpotettu niin, etta yksi henkil6 voi
tehda sen vetamalla kasin vivusta. Tdma on samalla maarittdnyt maksimijaykkyyden, milla
kytkenndssa kaytettavat salvat ja ulostyontdja liikkkuvat kytkennan lukitsevaan asentoon. Kyt-
kimen rakenteen raot kuitenkin sallivat kosteuden ja lian pddsyn voideltuihin osiin. Onnetto-
muustilanteessa irronneen metrojunan paatykytkimen s/n M123 rasvassa oli nahtavilla ruos-
tejadmia ja vastaavia ruostumisen merkkeja voidelluissa pinnoissa.

Kytkinmekanismi on vaativa voitelukohde, koska kytkettyna siihen kohdistuu suurta kuormi-
tusta ja sen osien liike on hidasta, tyypillisesti edestakaista liikettd. Talloin nestemaisen voite-
luaineen ominaisuudet eivat riita. Kytkeytymis- ja irrotusliikkeiden aikana liikkuvia osia on
sitd vastoin kyettava liikuttamaan nopeasti ainoastaan kytkijan yhden kaden voiman perus-
teella mitoitettujen jousten avulla. Pintojen kuluminen, pinnanlaatu ja voiteluaineen toiminta
vaikuttavat merkittavasti pienelld voimalla tehtyjen liikkeiden onnistumiseen. Metrojunan
paatykytkimen s/n M123 kuluneisuus heikensi todenndkdéisesti kytkimen toimintaa.

Tutkinnan yhteydessa tehdyssa testissa rasvan poisto, osien puhdistus ja uudelleenvoitelu pa-
ransi ainakin tilapaisesti kytkimen toimintaa. Rajakytkimena toimivan venttiilin vivustoa ei
testauksessa ollut sdadetty tai vaihdettu uuteen. Rasvattuna vivusto ja rajakytkin toimivat,
kun sahkokytkin oli kytketty kdyttoon, mutta sdhkokytkin erotettuna niiden toiminta oli sa-
tunnaista.

Kaluston kunnossapitdjat ovat luopuneet valmistajan alkuperdisen ohjeen mukaisesta kiin-
tedn rajavoiteluaineen kiytosta salpojen asennuksessa seka huolloissa tehtavissa uudelleen-
voiteluissa 3-4 vuoden valein. Ulostyontdjan nokan kulumismuoto ja kuluneen pinnan pin-
nanlaatu viittaisi siihen, ettd hyvin toimivalla rajavoiteluun sopivalla voiteluaineella kytken-
nan luotettavuutta olisi mahdollista parantaa.

Kytkimen mekanismin huolto-ohje oli vaikeakdyttdinen erityisesti sahkokytkimen
erotusmekanismin osalta. Sdatéohjeessa ei ollut suoraan kerrottu suurinta sallittua voimaa
tai momenttia, joka tarvitaan ulostyontdjan liikuttamiseen.

Kuva 11. Metrojunan paatykytkimen s/n M123 lukitussalvan lieriopinnan kulumismuoto. (Kuva:
OTKES)
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Lisdksi tutkinnassa havaittiin, ettd salvan kulumisen mittaamiseen ei ollut kdytettavissa sopi-
vaa tarkastustulkkia, koska lierion muotoinen tulkki ei tunnistanut salpaan syntyneita kulu-
mia.

Kuva 12. Metrojunan paatykytkimen s/n M123 ulostyontdjan nokan karkeapintainen kulumismuoto.
(Kuva: OTKES)

Hinausadaptereille ei ollut laadittu kdayttoohjetta. Kayttdjat eivat voineet tietda, ettei
adapterista voinut tehda kytkenndn irrottamista. Adapterin viritysvipu muistutti sijainnin ja
maalimerkinnan vuoksi irrotusvipua. Hinausadapterista puuttuu sdhkokytkin ja siitd on myos
poistettu ulostyontimen nokan asennon osoitinvipu, joka tavanomaisessa kytkinpaassa kyt-
kee rajakytkimen, joka ohjaa sahkokytkimen liiketta.

Automaattisesti toimivien paitykytkimien kytkeytymista voidaan varmistaa myos koe-
vedolla. Koevedossa kdytetdaan vetotehoa niin paljon, etta kytkinten voidaan arvioida kiinnit-
tyneen. Koeveto ei nyt tutkittavassa onnettomuudessa kuitenkaan paljastanut vajaata kytkey-
tymista ja vian tyyppid, joka esiintyi eri syistd kummassakin yhteen kytketyista kytkimista.
Taman tyyppinen vika ei esta kytkimia kytkeytymasta tdysin normaalisti; se aiheuttaa ainoas-
taan puutteellisen lukituksen. Lukituksen on tarkoitus estda ajon aikana tapahtuvista liik-
keistd johtuva lukitussalpojen liikkuminen. Vikaa voi olla vaikea havaita, vaikka se olisi kum-
massakin yhteen kytketyssa kytkimessa. Nain on, koska ajon aikaisten poikittaisliikkeiden ai-
heuttama, hitaasti eteneva lukituksen purkautuminen korjautuu aina, kun kytkimet puristu-
vat hetkellisesti yhteen. Jos vika esiintyy vain toisessa kytkimessa, vikaa ei valttamatta huo-
mata lainkaan. Vika voi olla piilevana kytkimessa pitkia aikoja, kunnes viallinen kytkin satu-
taan kytkemaan toiseen samanlaiseen.

Onnettomuusjunan kytkennoille tehtiin useita koevetoja ratapihalla tehtyjen siirtojen yhtey-
dessa ja kytkennat vaikuttivat olevan kunnossa. Kytkinten valiin jddneeseen paineilmavuo-
toonkaan ei kiinnitetty erityistda huomiota, koska vastaavia vuotoja oli ollut normaalissakin
kaytossa ja erityisesti pakkasella.
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Siirtojunan jarrujdrjestelma oli toteutettu siten, ettd A17-vaunu toimi veturin ohella toisena
jarruttavana yksikkona. Jarruja ohjattiin normaalin junakdyton tapaan veturista niin sanotun
jarrujohdon, ohjauspaineilmalinjan avulla. Jarrujohdon ohjauspaine vaihtelee 0-5 baarin
valilla. Kun paine on 5 baaria, jarrut ovat irti. Paineen laskiessa jarrut kiinnittyvat. Junan
katketessa my0s jarrujohto katkeaa. Normaalisti junan katketessa jarrujohdossa oleva paine
purkautuu katkenneesta jarrujohdosta nopeasti, josta seuraa hatdjarrutus. Koska
metrojunassa on sahkoinen jarrujenohjaus eika jarrujohtoa, ei sen jarruja voitu ohjata
veturista ja ndin kdyttaa siirrossa.

Onnettomuusjunan jarrujohto oli vedetty veturista A17-vaunuun erillisella letkulla, joka oli
kiinnitetty metrojunan alustaan ja metron paatykytkimiin nippusiteilla. Kaytetty
sisdhalkaisijaltaan 25 mm:n letku oli normaalia ohjeen mukaista 32 mm:n jarrujohtoa
pienempaa. Pienempaa letkua oli kdytetty sen paremman kasiteltavyyden vuoksi. Letkun
kytkemiseen kadytetyt pikaliittimet olivat sisahalkaisijaltaan noin 20 mm ja siten ne osaltaan
kuristivat letkua rajoittaen ilman virtausta letkussa. Letkun ja pikaliittimien pienempien
halkaisijoiden aiheuttama jarrujen toimintaviive oli arvioitu lyhyessa junassa kuitenkin
merkityksettomaksi. Jarrujen kytkeytymiseen tarvittava aika oli ennen metrojunien siirtojen
alkamista my0s mitattu ja siten todettu normaalia pienempi letkun halkaisija riittavaksi.
Letkun paat oli liitetty pikaliittimilla metrojunan molemmissa paissa modifioituihin
letkukytkimiin, jotka oli liitetty veturin ja A17-vaunun jarrujohdon letkukytkimiin.

Letkukytkimen liitos lukkiutuu kiertdamalla liittimia 90° vastakkain. Liitoksen on tarkoitus
junan katketessa irrota, jolloin jarrujohto tyhjenee ja jarrut kiinnittyvat molemmissa
irronneissa puoliskoissa.

Kuva 13. Metrojunan ja A17 vaunun valinen kytkenta ja siirron aikainen jarrujohdon asennus. Ku-
vassa nakyvat paineilmakytkenndt: tilapaisen jarrujohdon kiinnitys nippusiteella (1), pika-
liitin (2), ja jarru- (punainen) ja paasailidjohdon (sininen) letkukytkimet (3). (Kuva: OTKES)

Kuvassa 13 ndkyy metron tilapaisen jarruletkun pa3, jonka vapaassa paassa olevaan
pikaliittimeen on kiinnitetty letkukytkin. A17-vaunun tavanomainen letkukytkin on
kiinnitetty alhaalla 1dhes vaakasuorassa riippuvaan punaiseen letkukytkimen liittimeen.
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Onnettomuudessa letkukytkinten liittimet eivdt irronneet toisistaan, vaan valiaikainen letku
kiristyi ja katkesi. Letkun veturin puoleinen paa putosi radalle. Paineilman poistuessa veturin
jarrut kiinnittyivat. Veturin jarrulaji oli R, joten veturi jarrutti nopeasti letkun katkettua. Kun
letku kiristyi metron rakenteissa ennen katkeamistaan, sithen muodostui paineilman
poistumista hidastavia tiukkoja taitoksia. Nain mittavaunun jarrut eivat kiinnittyneet letkun
katkettua, minka seurauksena metro tormasi jarruttavaan veturiin. Térmayksessa metron
paatykytkin irtosi kiinnityksistaan ja putosi radalle. Radalle pudonnut paatykytkin jai
metrojunan alle ja suisti sen ensimmaisen telin toisen akselin kiskoilta. Kokoonpano pysahtyi

Kuva 14. Jarrujohtona kdytetyn letkun litistyminen nippusiteen kohdalla. Kuvassa onnettomuuden
jalkeinen asennus varikolle siirtoa varten. (Kuva: OTKES)

Kuva 15. GF tyypin 5-kytkimen paalle asennettuun tilapdiseen jarrujohdon letkuun pikaliittimella (1)
liitetty letkukytkin (2). (Kuva: OTKES)
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Viliaikaisena jarrujohtona kaytetyn letkun seindman paksuus oli 5 mm. Letkun
tekstiilivahvikkeet eivat estaneet letkun litistymista, kuten letkukytkimissa kaytetylta letkulta
vaaditaan. Kuvassa 14 nakyy taivutetun, nippusiteella kiinnitetyn letkun jyrkka litistyma.

Kuva 16. Metrovaunun alle sidotun jarrujohdon letkun reitilla on laitteita, joihin se voi letkun paasta
vedettdessa litistya niin, ettd ilman virtaus letkussa hidastuu. (Kuva: OTKES)

Onnettomuuden jdlkeen tehdyissa kokeissa selvitettiin jarrujen kiinnittymiseen kuluvaa aikaa
onnettomuusjunaa vastaavalla kokoonpanolla. Jarrujohdon tyhjenemisen jalkeen jarrut kiin-
nittyivat kokoonpanon viimeisessa vaunussa noin kahdessa sekunnissa. Onnettomuudessa ve-
turi ja muu kokoonpano liikkuivat toisistaan erilladn noin kahdeksan sekunnin ajan. Veturin
rekisterdintilaitteen tallenteista voitiin siten paatelld, ettd mittausvaunu ei ehtinyt jarruttaa
ennen tormaamista veturiin. Mittausvaunu ei jarruttanut mydskaan tormayksen jalkeen en-
nen metron suistumista kiskoilta.

2.1.2 Rata

Rataosuudella Pasila-Riihimé&ki on onnettomuuspaikan kohdalla viisi raidetta. Onnettomuus
tapahtui Lantisen raiteen vieressa kulkevalla raiteella 544, joka mahdollistaa liikenteen
[Imalan ratapihan seka Pasilan autojuna-aseman ja paiaradan valilla. Radan paallysrakenteen
luokka on rataverkon haltijan luokituksen mukaan D4. Raiteen kiskotus on 54E1-kiskoa.
Raiteen tukikerros on raidesepelia ja ratapolkyt ovat betonia. Radan nopeusrajoitus
onnettomuuspaikalla on 80 km/h.

Metrossa kdytettava 1524 mm:n raideleveys mahdollistaa metrojunien siirtamisen valtion
rataverkolla. Peruskorjaukseen liittyvat metrojen siirrot on suoritettava hinaamalla, koska
metro ei sovellu kdytettavaksi rataverkolla teknisten eroavaisuuksien vuoksi.

2.1.3 Turvalaitteet

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

2.1.4 Viestintavalineet

Tapauksen liikenteenohjaajat ja veturinkuljettajat kayttivat viestinndssdan rautateiden RAILI-
palveluun> liitettyja VIRVE-puhelimia.® Lisdksi heilla oli kdytossaan GSM-puhelimet.

Puheviestimien ohella veturinkuljettajilla oli kdytossaan KUPLA-jarjestelman paatelaitteena
toimiva tablettitietokone.

2.2 Olosuhteet

2.2.1 Saaolosuhteet

Onnettomuus tapahtui illalla pimedn aikaan. Saa oli pilvipoutainen, ja lampétila oli -9,8 °C.
Tuuli puhalsi pohjoisesta 5,3 m/s. Lumen syvyys oli 1 cm.

Kylmyys jaykisti osaltaan veturin ja metrojunan kytkemisessa kaytetyn adapterin kytkimen
salpaa ja vaikeutti siten veturin ja metrojunan kytkeytymista.

2.2.2 Tyoskentelyolosuhteet

HKL:n tilaama metrojunien peruskorjausprojekti koostuu 51 junan korjauksesta: ensin
peruskorjataan 39 kappaletta M100-sarjan metroja ja sen jalkeen 12 kappaletta M200-
metroja. M100-sarjan peruskorjaus on sisadlloltdan laajempi.

Projekti alkoi vuoden 2019 toukokuussa, jolloin solmittiin hankintasopimus ja aloitettiin
suunnittelu. M100-metrojunien peruskorjaus kdynnistyi 2019 syksylla kahden
prototyyppijunan korjauksella, jotka valmistuivat lokakuussa 2020. Prototyyppijunat
siirrettiin peruskorjattavaksi maantiekuljetuksena, mutta ne palautettiin asiakkaalle
rautatiekuljetuksena.

Joulukuussa 2020 kdynnistynyt peruskorjausten sarjatuotanto loppuu tammikuussa 2023.
Taman jalkeen aloitetaan M200-sarjan peruskorjaus myos ensin kahdella prototyypilla.
M200-sarjan osalta projekti valmistuu vuoden 2023 loppuun mennessa.

Peruskorjaus toteutetaan siten, ettd Pieksdmaelld tehdaan korityot mukaan lukien
pintakasittely sekd osa matkustamon varustelusta. [Imalassa asennetaan uudet jarjestelmat.
Lopputestaus ja luovutus asiakkaalle tehddaan Roihupellossa.

Metron ldhtiessa ensimmaiselle peruskorjaukseen liittyville siirrolle siita irrotetaan sellaiset
osat, jotka saattaisivat osua rataverkolla oleviin ratalaitteisiin. Ennen metron siirtoa sen
paatykytkimien korkeudet mitataan ja tiedot toimitetaan hinausadaptereiden
sijaintipaikkakunnalle. Hinausadapterit ovat lahinna Tampereen varikolla ja siella ne
asennetaan siirrolla kdytettdvaan kalustoon. Hinausadaptereiden korkeus asemoidaan
ennakkotiedon mukaiselle tasolle. Siirrettdvana oleva metro varustellaan tilapadisesti

5 RAILI-palvelu on rautatiekdyttoon suunniteltu puheviestintdpalvelu, jota voidaan kayttad sekd VIRVE- ettd dlypuhelimilla.
Alypuhelimiin tarvitaan RAPLI-sovellus RAILI-palvelua varten. RAPLI on yleisen verkon dlypuhelimiin tarkoitettu RAILI-
palvelun kaytt6a ja kirjautumista varten asennettava sovellus.

6 Rautateiden liikenneviestinnissa kdytetdan kansallisten viranomaisten kiayttimaa VIRVE-verkkoa. Junan kuljettamisessa
viestintdédn kaytetddn ensisijaisesti VIRVE-ohjaamoradiopuhelinta. VIRVE on TETRA teknologiaan perustuva verkko, jolla
tuotetaan korotetun turvallisuus- ja varautumistason radioviestintdpalveluja viranomaisten ja luvan saaneiden yhteis-
kunnan kriittisen infrastruktuurin toimijoiden yhteiskayttoon. TETRA (Terrestial Trunked Radio) on 380-400 Mhz taa-
juusalueella toimiva korkean saatavuuden radioverkko.
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erilliselld paineilmaletkulla, joka toimii jarrujohtona ja mahdollistaa viimeisena olevan
vaunun jarrujen toiminnan veturin jarrujen ohjaamana.

Korjattavien metrojen siirroissa kaytetaan erillista hinausadapteria, koska vetokalustossa
kaytettavat vetolaitteet eivat ole suoraan yhteensopivat metron vetolaitteiden kanssa.
Hinausadapteri mahdollistaa mekaanisen kytkennan lisdksi paineilman syottamisen vetavasta
yksikdsta metroon. Paineilmaa kdytetaan metron ilmajousien toiminnan varmistamiseksi.
Metrossa ei ole jarrujohdon paineella ohjattavaa jarrujarjestelmad, joten metro on siirtojen
aikana jarruton. Junan viimeinen yksikko ei voi olla jarruton ja sen vuoksi siirroissa kaytetaan
metron perdan kytkettya vaunua, jonka jarruja voidaan ohjata metron ohi kulkevalla
jarrujohdon paineella.

Nyt tutkittavassa tapauksessa metrojunan siirtoon kaytettiin normaalista poiketen Dv12-
veturia, kun vastaavissa kuljetuksissa oli yleensa kdytetty ratakuorma-autoa. Tka8-
ratakuorma-auto ei ollut onnettomuuspaivana kaytettavissa sen vioittumisen vuoksi.

Ennen metron siirtimistd mitataan aina paatykytkimien korkeus, joka vaihtelee pyo6rien
kuluneisuuden mukaan. Tieto korkeudesta toimitetaan adaptereiden asentajalle, joka saataa
kytkentdkorkeuden oikeaksi.

Siirtoon ja sen valmisteluun osallistuneet veturinkuljettajat toteuttivat siirron sovitun
menettelyn mukaisesti. Heille oli jarjestetty kalustokoulutus Dv12-veturin lisdksi Tka8-
ratakuorma-autoon.

Veturin ja metrojunan kytkeminen oli veturinkuljettajien vastuulla.
Kytkemisoperaatiossa oli junien erilaisten kytkemisosien ja kylman sdan aiheuttaman
hinausadapterin salvan jaykistymisen vuoksi omat haasteensa. Lopulta hinausadapterin
piileva vika esti tiyden kytkeytymisen.

Ennen metron ja veturin kytkentda veturinkuljettaja oli huomannut, etta niihin asennetun
hinausadapterin valilla oli 3-5 cm korkeusero. Han oli pyytanyt kunnossapitohenkilokunnalta
tyokaluja korkeuseron saatamiseksi pienemmaksi. Adapteriin asennetun
sdatomahdollisuuden vuoksi kytkimet voidaan saatda silmamaaraisesti suoraan
kytkeytymista varten. Toinen veturinkuljettaja oli kytkenyt veturin metrojunaan toisen
veturinkuljettajan tarkkaillessa kytkeytymista. Veturin vetolaitteeseen oli asennettu
hinausadapteri, joka mahdollisti SA-3-kytkimelld varustetun veturin kytkeytymisen metron
automaattikytkimeen. Kytkinten liikkuvat osat ja erityisesti niiden salvat olivat jaykkia
kylman sdadn takia, mika vaikeutti veturin ja metron kytkemista.

Kytkeytymista tarkkaillut veturinkuljettaja oli huomannut, etta paasailioyhteys jai jonkin
verran vuotamaan. Paineilman vuodon takia veturinkuljettaja oli kokeillut irrotusta adapterin
virityskahvalla. Virityskahva on niin lyhyt, ettd siita ei saa paljain kdsin kunnollista otetta, eika
kuljettaja ollut onnistunut liikuttamaan kahvaa lainkaan. Veturinkuljettaja oli pyytanyt, etta
ohjaamossa oleva veturinkuljettaja tyontdisi veturilla kytkettya valia tiukemmaksi, jolloin
vuoto pieneni. Sen jalkeen kytkentaa tarkkaillut veturinkuljettaja oli pyytanyt vetdmaan
veturilla. Vedettaessa kytkimien kytkentdpinnan alareunassa oli ollut noin 7 mm rako ja
kytkentapintojen yldareuna oli pysynyt kiinni. Kytkettdvassa vélissa oli edelleen
paasailioyhteyden vuoto. Veturinkuljettajat olivat varmistaneet metron alustaan sijoitetulla
hanalla padsailiopaineen laskemisen veturissa. Nain he olivat myds varmistaneet kytketyn
valin mahdollistavan paasailiopaineen syottdmisen veturista hinattavaan metrojunaan.

Veturinkuljettajat olivat siirtaneet raiteella 715 muodostetun kokoonpanon vaihtotyona
raiteelle 710 raiteen pohjoispaan kautta sen kytkemiseksi mittausvaunuun. Toinen
veturinkuljettajista oli mennyt tarkkailemaan kytkeytymista ja oli tarkastanut samalla
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korkeuseron, joka oli kytkentda varten hyvaksyttavissa. Kytkeytymisen jalkeen veturia
ohjannut veturinkuljettaja oli tehnyt koevedon ja timan perusteella kytkenta oli ollut
kunnossa. Toinen veturinkuljettaja oli koonnut hinaukseen tarvittavan erillisen jarrujohdon
ensin mittausvaunun ja metron véliin ja sitten veturin ja metron valiin.

Junan valmistelujen yhteydessa ei ollut huomattavissa, etta paasailioyhteyden vuoto olisi
suurentunut. Veturinkuljettajat olivat ottaneet pysaytyskengat pois mittausvaunun alta ja
testanneet jarrut. Lisdksi he olivat varmistaneet paasailioyhteyden mittausvaunun ja metron
valilla.

2.3 Tallenteet

2.3.1 Veturin kulunrekisteroéintilaitteen tallenne

Junan veturin kulunrekisterointilaitteen tallenne osoitti veturin maltillisen kiihtymisen
nopeudesta 18 km/h noin 500 metrid ennen junan katkeamista. 72 sekuntia kestdneen
kiihdytyksen jalkeen junan nopeus oli 30 km/h. Junan katkeamisen vuoksi veturi kiihtyi
nopeuteen 36 km/h ja sen jalkeen jarrujohdon tyhjenemisen vuoksi veturissa kytkeytyi
hatdjarrutus. Metro ja siihen kytketty mittausvaunu térmasivat nopeudella 28 km/h veturiin,
joka jarrutuksesta huolimatta liikkui vield tormayshetkella nopeudella 11 km/h. Térmayksen
johdosta kokoonpanon nopeus nousi sekunnin aikana nopeuteen 19 km/h. Metron akseli
suistui nopeudessa 15 km/h. Toisistaan kertaalleen irronneet yksikot pysahtyivat yhdessa,
kun kokoonpano oli kulkenut noin 9,4 metrida metron ensimmaisen telin toisen akselin
suistumisen jdlkeen. Junan katkeamisesta pysahtymiseen kului noin 17 sekuntia ja kuljettu
matka oli noin 96 metria. Katkeamisen ja torméayksen valissd metro ja siihen kytketty vaunu
liikkkuivat noin 71 metria.

2.3.2 Asetin- ja turvalaitetallenne

Asetin- ja turvalaitetallenteita ei ollut kiytettavissa tutkinnassa.

2.3.3 Liikenteenohjauksen puherekisteritallenteet

Tutkinnan kaytdssa oli puherekisteritallenteet veturinkuljettajan ja liikenteenohjauksen
valisista keskusteluista. Tallenteen tietojen avulla tarkennettiin tapahtumien kuvausta.

2.3.4 Muut tallenteet
Oulunkyldn aseman valvontakameroista nahtiin junan ldhestyminen ja pysdahtyminen.
Varsinainen tormays ja suistuminen ei nakynyt tallenteissa.

2.4 Onnettomuuteen liittyvit henkil6t, organisaatiot ja turvallisuudenhallinta

2.4.1 Onnettomuudessa osallisina olleet henkilot

Metrojunan siirron teki kaksi veturinkuljettajaa.” Kumpikin heista oli toiminut pitkdan
kuljettajana ja rautatietehtdvissa. He olivat suorittaneet kalustokoulutuksen Dv12-veturiin ja
vastaavissa siirroissa myos kaytettyyn Tka8-ratakuorma-autoon.

VR-FleetCare:n asentaja ja HKL:n asentaja matkustivat mittausvaunussa metrojunan
siirron aikana. VR-FleetCare:n asentaja vastasi organisaationsa osalta metron siirtoon

7 Metron siirto rautateitse eroaa normaalista kuljetustoiminnasta ja sen vuoksi kuljetukseen osallistui kaksi
veturinkuljettajaa. Kaksinajossa junan matkanaikaiset ja kokoonpanoon liittyvat vaihtoty6t voidaan suorittaa ilman
erillista vaihtotyohenkilokuntaa. Lisdksi kaksinajo mahdollistaa pidemmat tyovuorot seki helpottaa hinausadapterilla
suoritettavaa kytkentaa.
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liittyvista valmisteluista ja teknisista asioista seka varmisti kuljetuksen turvallisuutta
metrojunan osalta. HKL:n asentajan tehtavana oli toimia metrojunan peruskorjauksen
laadunvarmistajana.

2.4.2 Organisaatiot

Raideliikenteen kunnossapitoyritys VR-FleetCare Oy oli tehnyt onnettomuudessa
suistuneelle metrojunalle peruskorjauksen. VR-FleetCare on VR Groupin tytaryhtio, joka tekee
kaluston yllapitopalveluita, kuten muun muassa kaluston huoltoja, modernisointiprojekteja,
komponenttipalveluja, elinkaaren hallintaa ja digitaalisia palveluja. Merkittavin asiakas naille
palveluille on VR-Yhtyma. VR FleetCaren palveluksessa on yli 1 000 tyontekijaa. Sen
vuosiliikevaihto on noin 200 miljoonaa euroa. Yritykselld on kymmenen toimipistetta.

VR-Yhtyma Oy vastasi metrojunan kuljetuksesta.

Helsingin kaupungin liikennelaitos (HKL) ja VR-FleetCare olivat tehneet
hankintasopimuksen metrojunien peruskorjauksesta. Peruskorjaukset oli sovittu tehtavan
VR:n toimitiloissa [lmalan varikolla ja Pieksamaen konepajalla. HKL oli tilannut metrojunien
peruskorjaukset kokonaistoimituksena VR FleetCarelta, joka vastaavasti oli tilannut
metrojunien kuljetukset VR-Yhtymalta ja hoitanut kuljetuksiin liittyvat lupa-asiat.

2.4.3 Turvallisuudenhallinta

VR-Yhtymalla on rautatieliikenteen harjoittajana turvallisuusjohtamisjarjestelm4, jolla se
pyrkii hallitsemaan riskeja seka parantamaan toiminnan turvallisuutta.

VR-FleetCare toimii emoyhtionsa turvallisuusjohtamisjarjestelman ja
turvallisuustodistuksen alla. Rautatiekalustoa varten VR-FleetCare:lla on kuitenkin oma
turvallisuusjohtamisjarjestelmansd, jossa on kuvattu muun muassa toimintamalleja seka
kaluston kunnossapidon vaatimuksia ja periaatteita. VR-FleetCare:lla ei ole ollut oikeutta
harjoittaa junaliikennéintia ja siirtda junana kalustoa paikasta toiseen. Tarpeen vaatiessa VR-
Yhtyma on tehnyt kalustosiirrot VR-FleetCare:lle. Raiteilla tehtyjen metrokuljetuksien
riskienhallinnan vastuut ja turvallisuudesta huolehtiminen ovat jakautuneet VR-Yhtyman ja
VR-FleetCaren kesken. VR-FleetCare on huolehtinut, ettd metrojunia on turvallista kuljettaa ja
VR-Yhtyma on huolehtinut muuten kuljetuksien turvallisuudesta.

VR-FleetCare oli arvioinut metrojunien siirtoa koskevat riskit ja laatinut siita asiakirjan.
Asiakirja oli allekirjoitettu 29.5.2020. Riskiarvion oli toteuttanut peruskorjauksia tehneen
organisaation projekti. Linjaorganisaatio oli vastannut siitd, ettd arvio tehtiin. Siirrot oli aluksi
suunniteltu tehtdvan maantiekuljetuksina erikoiskuljetuslavetilla vaunu kerrallaan.
Lastaukset ja purut oli tarkoitus toteuttaa kahdella nosturiautolla kussakin lastaus-
/purkupisteessa. Siirrot lastaus-/purkupaikoilta hallitiloihin ja sielta takaisin oli tarkoitus
tehda veturilla hinaten.

Alkuvaiheen jadlkeen oli tarkoitus siirtaa kokonaisia junia raidekuljetuksina valeilla Vuosaari-
Pieksamaki, Pieksdmaki-Ilmala ja [Imala-Vuosaari. Raidekuljetuksiin siirryttiin, silla ne olivat
aikataulullisesti tehokkaampia, helpompia toteuttaa kuormaamisen ja purkamisen osalta ja
kustannuksiltaan edullisempia. Raidekuljetuksia haluttiin suosia myds, koska toimittiin
samalla toimialalla. Raidekuljetukset olivat sujuneet ilman merkittdvia ongelmia ennen nyt
tutkittavaa onnettomuutta.

Kuljetusten riskienarviointi oli VR-FleetCare:n vakiomenettelyn mukainen. Se oli tehty
veturivetoisia siirtoja varten, vaikka kdytanndssa siirrot tehtiin pitkalti ratakuorma-autolla
vetden. Pitkat siirrot oli suunniteltu tehtdvan padsaantoisesti Kouvolan kautta, mutta
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mahdollisten siirtoreittiin liittyvien hairiétilanteiden vuoksi myds Tampereen kautta. Siirrot
oli suunniteltu tehtavan veturilla hinaten ja hinausadapteria kayttaen metron ollessa
paineistettu (syotto veturista) ja jarruton.

Siirroille oli suunniteltu kaksi vaihtoehtoista tapaa: 1) veturi ja metrojuna, ja 2) veturi,
metrojuna ja normaaliliikenteeseen hyvaksytty henkilovaunu. Nyt tutkittavassa
onnettomuudessa kuljetus tehtiin jalkimmaisella tavalla. Riskienhallinnan asiakirjan mukaan
metrojunan jarrut irrotetaan talléin mekaanisesti koko siirron ajaksi. Talla kokoonpanolla
saavutetaan junayksikélle yli kaksinkertainen jarrupainoprosentti vaadittuun 36 % nahden.
Metrojunaan kytketdan paineilma veturista (ilmajouset) ja takapaassa olevan henkil6vaunun
jarruja ohjataan valiaikaisella metrojunan ldpi viedylla jarrujohdolla.

Asiakirjan mukaan siirtojen riskienarviointi koski M100-metrojunan valmistelua siirtoa
varten, siirron toteuttamista veturilla hinaten ja kyseisen metrojunan yhteensopivuutta
rataverkon kanssa seka siirtoajon yhteydessa tapahtuvaa toimintaa ja sen vaikutuksia
rautatieturvallisuuteen. Siirtojen riskienarviointi oli toteutettu "aivoriihi”-menetelmalla.
Arviointiin osallistuneella kolmella henkil6lla oli kokemusta erilaisista siirtoajoista, koeajo- ja
testaustilanteista seka koeajojen ja testien jarjestamisesta.

Asiakirjassa on madritelty metrojunien siirtojen turvallisuusvaatimukset ja -toimenpiteet
mukaan lukien siirron henkildiden roolit ja tehtavat. Asiakirjassa on organisaation
riskienarviointilomakkeella kartoitettu laajalti eri vaaraskenaarioita ja niiden syita,
ennaltaehkdisevia toimenpiteitd, jadnnosriskeja ja turvallisuusvaatimuksia.
Riskienarvioinnissa ei ole huomioitu hinausadaptereita, joita oli aikomus kayttaa vetureiden,
vaunujen ja metrojunien kytkemisissa junaa muodostettaessa. Myoskaan jarrujohtojen
asennuksia ei ole huomioitu. Riskiarvio oli tehty etukdteen osana luvanhakuprosessia. Tall6in
riskiarvion laatijan oli vaikea ennakoida, millaisin poikkeusjarjestelyin kuljetukset
toteutettaisiin kaytanndssa. Kokonaisuutena riskiarvio on kattava ja monipuolinen, vaikka
onnettomuus tapahtui tavalla mita siina ei osattu ennakoida. Onnettomuudessa tapahtunut
junan katkeaminen on huomioitu yhtena mahdollisena skenaariona. Katkeamisen aiheuttava
riski on arvioitu kuitenkin vahaiseksi, koska

"Veturi ja jarruvaunu ovat rataverkolle hyviksyttyjd yksikkdéjd ja niiden jarrujdrjestelmdt toimivat
turvasuuntaisesti. Katkeamista koskien turvallisuusvaatimuksiksi ja -toimenpiteiksi on mddritetty junan
Ildhtétarkastus mukaan lukien muun muassa paineilmasyéton tarkastus, jarrujen koettelu ja koejarrutus.
Junana liikuttaessa sekd veturi ettd jarruvaunu jarruttavat itsetoimijarrulla pysdyttden sekd itsensd ettd
vdliin jddvdn metrojunan vaihtotyond tapahtuvassa siirrossa metrojunan jarrujdrjestelmd on
paineistettu (jousitoiminen levyjarru on irrotettu) ja metrojuna on miehitetty > junan katketessa
metrojunassa oleva henkilé voi suorittaa hallitun jarrutuksen.”

Ndin toimittaessa jadnndsriski on arvioitu merkityksettomaksi. Eli katkeamisriskia ei ole
koettu erityisen suureksi, kun siirtojunan jarrujen on oletettu toimivan normaalisti.

Henkil6turvallisuutta uhkaava riski on asiakirjassa arvioitu vahaiseksi, koska mukana olevat
henkil6t tuntevat ohjeet ja varusteet. Henkiloturvallisuuden jadnnosriskia on pidetty
merkityksettomand, kun noudatetaan asiakirjan turvallisuustoimenpiteitd. Toimenpiteitd ovat
Vuosaaren tunneliin liittyvat turvaohjeet ja varusteet. Lisaksi mukana olevilla henkiléilla tulee
olla riittava opastus. Kaikilla siirrolla mukana olevilla henkil6illa tulee myds olla
veturinkuljettajien turvavarustepaketti.

Metrojunien kuljettamista suunniteltaessa tarvittavien henkiloiden vastuujaosta oli
suunniteltu yleiselld tasolla. Kdytdnnossa junien kytkeminen jai kokonaan veturinkuljettajien
vastuulle, vaikka heiddn koulutuksessaan ei ollut opetettu kasittelemdan junien kytkemisessa
kaytettyja hinausadaptereita.
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Hinausadapteria ei ollut ymmarretty kriittiseksi komponentiksi siirroissa. Tama nakyi
adaptereihin liittyvan dokumentaation puuttumisena: niilla ei ollut kdayttoohjetta, yksilollista
tunnistetta, huoltorekisteria eika -ohjelmaa. Niiden kayttoa ei ollut seurattu eika
huoltohistoriaa tiedetty. Yleisesti rautatiekaluston kytkinlaitteet, kuten paaty- ja valikytkimet,
on madritelty turvallisuuskriittisiksi komponenteiksi.

2.5 Viranomaisten ennalta ehkiiseva toiminta

Liikenne- ja viestintdvirasto oli myontanyt VR-FleetCare:lle poikkeusluvan M100-sarjan
metrojunien siirroille rataverkolla. VR-FleetCare oli 3.6.2020 hakenut Liikenne- ja
viestintdvirastolta kyseista lupaa. Poikkeusluvan myontamisen yhteydessa tarkastellaan
lisdksi kaluston ja radan yhteensopivuus. Yhteensopivuuden arvioinnin suorittaa
Vaylavirasto.

Lupahakemuksessa oli maaritelty suunnitellut siirtoreitit. Siirrot kerrottiin tehtavan
hinauksena rataverkolle soveltuvaa veturia ja hinausadapteria kdyttden siten, ettd metrojuna
on siirron aikana lahtokohtaisesti jarruton. Hakemuksessa aiottua lupaa perusteltiin siten,
ettd rataverkolla tapahtuvat siirrot sujuvoittavat ja helpottavat metrojunien siirtoja
huomattavasti. Siirrot aiottiin tehda kahdella tavalla: vaihtotyona (veturi ja metrojuna) tai
junaliikenteena (veturi, metrojuna ja normaaliliikenteeseen hyvaksytty henkilévaunu)
huippunopeudella 80 km/h. Tassa tutkintaselostuksessa edella kuvattu siirtojen
riskienarviointi oli liitetty hakemuksen liitteeksi. Hakemuksessa kerrottiin junan hinauksen
tehtdvan vastuuhenkilon valvonnassa ja asianmukaista varovaisuutta noudattaen.
Vastuuhenkil6iksi oli ensimmadisiin siirtoihin maaritelty kaksi nimettya henkil6a. Myohempia
siirtoja varten oli ajateltu, etta vastaava henkilo olisi aina tehtdvaan opastettu henkilo.

Junan katkeamisen riski on tunnistettu, joskin katkeamiset ovat olleet melko harvinaisia.
Liikenne- ja viestintdviraston mukaan vuonna 2020 raportoitiin kahdeksan junan
katkeamistapausta. Vuonna 2018 oli vastaavasti raportoitu seitsemdn katkeamista. Edellisina
viitend vuotena katkeamisia oli ollut keskimdarin 14,4 tapausta per vuosi. On huomattava,
ettd kaikkia katkeamisia ei valttdmatta raportoida poikkeamina. Junan katkeamisiin liittyvat
riskit ovat tavallisesti hallinnassa, kun katkeamisesta seuraa junan jarrujohdon tyhjeneminen,
jarrutus ja junan pysahtyminen.

Liikenne- ja viestintiviraston oli valvovana viranomaisena mahdotonta ennakoida
hinausadaptereissa piilevana ilmenevaa kytkeytymista haittaavaa vikaa. Myonnetyn
poikkeusluvan oletuksena oli, ettd metrojunien siirroissa tarvittava tekniikka oli
asianmukaisessa kunnossa. Mikali hinausadaptereiden vika olisi ilmennyt poikkeamana
turvallisuuspoikkeamajarjestelmassa, olisi se tullut myos viranomaisen tietoon.

2.6 Pelastustoimiin osallistuneet organisaatiot ja niiden toimintavalmius

Vaylaviraston pelastus- ja raivausorganisaatio huolehtii onnettomuustilanteiden
jalkiraivaustehtdvista valtion omistamalla rataverkolla. Organisaatioon kuuluva palokunta
osallistuu myo0s pelastustoimintaan seka rautateilla kuljetettavien vaarallisten aineiden
torjuntaan yhteistydssa pelastusviranomaisten kanssa.

Tarvittaessa organisaatio tukee 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 kayttaa myds muissa pelastus- ja virka-
aputehtdvissa palokuntasopimusten mukaisesti.
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Valtakunnallisesta valmiudesta huolehditaan kolmen tukikohdan avulla (Riihimaki, Kouvola ja
Oulu), joista kussakin on jatkuvassa valmiudessa nelja henkiléa. Tutkitussa onnettomuudessa
raivauksesta vastasi Rithimaen tukikohdan yksikko.

Valmius hoidetaan niin sanottuna kotivarallaolona ja ldhtovalmiusaika vaihtelee tehtavan
kiireellisyyden mukaan. Tehtavien kiireellisyysluokitukset on maaritetty yhteiskunnallisen
tarpeen mukaisesti ja niissd noudatetaan yleisia pelastustoiminnan tehtavaluokituksia.

Organisaation henkildstolla on vahintaan sopimuspalokunnan henkilostélta vaadittava
osaaminen ja toimintakyky seka savu- ja kemikaalisukelluspatevyydet.

Helsingin kaupungin pelastuslaitos® vastaa pelastustoimintaan kuuluvien kiireellisten
tehtdavien hoitamisesta alueellaan pelastuslain® mukaisesti. Pelastuslaitoksella on yhdeksan
pelastusasemaa eri puolilla kaupunkia, joista kahdeksan toimii ympari vuoden. Lisaksi
kaupungin alueella toimii 15 sopimuspalokuntaa. Sammutus- ja pelastustehtdviin hatakeskus
halyttaa tehdyn riskinarvion perusteella lahimman tarkoituksenmukaisen pelastusyksikon.
Onnettomuuspaikkaa ldhin vakinainen pelastusasema sijaitsee Kapyldssa noin kilometrin
padssa. Onnettomuuden suistumisessa ei tarvittu pelastustoimintaa eika pelastuslaitoksen tai
sopimuspalokuntien pelastusyksikoita.

Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin (HUS) alueella ensihoidon jarjestamisvastuu
on terveydenhuoltolainl? perusteella sairaanhoitopiirillall. Sairaanhoitopiiri tekee
palvelutasopdatoksen, jossa se madrittelee ensihoitopalvelun jarjestimisen kannalta
keskeiset seikat, kuten ensihoidon jarjestimistavan. Helsingin kaupungin pelastuslaitos toimii
ensihoitopalvelun tuottajana Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin (HYKS Helsinki)
jarjestamisalueella.

2.7 Saaddokset, maardykset ja ohjeet

2.7.1 Lait, asetukset ja sopimukset

Raideliikennelain?? tarkoituksena on edistdd raideliikennettd ja sen turvallisuutta ja
rautatiejdrjestelmdn yhteentoimivuutta sekd rataverkon tehokasta kdyttéd

Lain 41 § kasittelee poikkeuslupaa. Siina todetaan, ettd valvovana viranomaisena Liikenne- ja
viestintavirasto voi myéntdd luvan poiketa antamistaan mddrdyksistd, jos rautatiejdrjestelmdn
turvallisuus ja tekninen toimivuus eivdt vaarannu. Laki ei ota suoraan kantaa teknisiin asioihin
eika poikkeusluvalla toteutettuihin siirtoihin. Poikkeuslupa koski metroa, koska kuljetuksen
aikana rataverkolla liikutettiin kalustoa, jota ei ollut hyvaksytty rautatiekayttoon.

2.7.2 Liikenne- ja viestintiaviraston madraykset

Liikenne- ja viestintdviraston maarays Rautateiden liikkuva kalustol3 maarittaa kansalliset
vaatimukset Suomessa liikennekdytossa olevalle rautatiekalustolle. Jos kalusto ei tayta
madrayksen vaatimuksia, voidaan sita liikuttaa rataverkolla vain poikkeusluvalla.

8  Pelastuslaitoksen perustehtdvina on muun muassa ehkéistd onnettomuuksia, varautua tapahtuviin onnettomuuksiin ja
vahentda hatatilanteiden vaikutuksia pelastustoiminnan ja tarpeellisin ensihoidon keinoin. Pelastuslaitoksen
toimintavalmius, kalusto, osaaminen ja henkildstoresurssit on suunniteltu erilaisiin onnettomuusriskeihin. Toiminta
kaynnistyy silloin, kun tulipalo, muu onnettomuus tai niiden uhka vaatii kiireellisid toimenpiteitd ihmishengen tai
terveyden, omaisuuden tai ympdaristdn suojaamiseksi tai pelastamiseksi.

9  Pelastuslaki 379/2011.

10 Terveydenhuoltolaki 1326,/2010.

11 Vastuu sosiaali- ja terveyspalvelujen ja pelastustoimen jarjestimisesta siirtyy kunnilta hyvinvointialueille 1.1. 2023.

12 Raideliikennelaki 2018/1302.

13 TRAFICOM/168146/03.04.02.00/2019.
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Tutkittavassa tapauksessa metrojunan siirtoon valtion rataverkolla sovellettiin kaluston
osalta tata poikkeuslupamenettelya.

2.7.3 Vaylaviraston ohjeet

Vaylaviraston Ratateknisten ohjeiden (RATO) osa 21, Liikkuva kalusto'#, sisdltdd ne vaatimuk-
set ja ohjeet, jotka koskevat Vdyldviraston hallinnoimalla Suomen valtion rataverkolla kulkevaa
rautatiekalustoa. Jos kalusto ei tayta ohjeessa maariteltyja raja-arvoja, tarvitaan sen siirtami-

seen rataverkolla poikkeuslupa.

Viaylavirasto antoi 22.5.2020 lausunnon metrojunien siirtamisestd, kun VR-FleetCare
tarvitsi poikkeusluvan siirroille Liikenne- ja viestintavirastolta. Vdylavirasto arvioi ensin
siirroissa kaytettavan kaluston ja radan yhteensopivuuden. Se ei ndhnyt estettd metrojunien
siirroille lausuntopyynndssa mainituilla reiteilld, ehdotetuilla rajoituksilla ja toimenpiteilla:

e Siirtojen maksiminopeus on 80 km/h, kun liikutaan junana.

¢ Junana liikuttaessa tulee metron peraan kytkea vaunu, jossa on toimiva itsetoimijarru ja
jonka jarrujohto on yhdistetty veturiin.

¢ Junan jarrutuskyvyn on tdytettava Vaylaviraston ohjeen "junaliikenteen ja vaihtotyon
turvallisuussaannot” vaatimukset.

e Mikali siirtoja tehdaan vaihtotyona vain Ilmala-Vuosaari valilla, on maksiminopeus 35
km/h ja metrojuna on miehitettava.

e Miehistolla on oltava mahdollisuus kiinnittda metrojunan jarrut tarvittaessa, ellei junan
viimeisena yksikkona ole itsetoimijarrullista kalustoa, jonka jarrujohto on kytketty
veturiin.

¢ Ennen siirtoja on junakohtaisesti varmistettava metrojunan sopivuus FIN1-ulottumaan.

e Junista on poistettava ainakin virroitin ja kompressori kehikkoineen, seka varmistettava
kiskojarrujen pysyminen yldaasennossa.

e Junien kulkuvarmuus on varmistettava vahintdankin aistinvarasiin havaintoihin
perustuen ensimmaiselld siirrolla. Junan nopeutta tulee nostaa portaittain
maksiminopeuteen 80 km/h saakka.

Viaylavirasto vaati lausunnossa, etta sille ilmoitetaan, mikali siirtojen yhteydessa havaitaan
jotain poikkeavaa liikkuvan kaluston ja ratainfran yhteen toimivuudessa tai turvallisuudessa.
Lisdksi se vaati, ettd Vuosaaren tunnelissa tapahtuvissa siirroissa on otettava huomioon
henkil6ston turvavarustevaatimukset, jolloin jokaista henkil6a varten on oltava
veturinkuljettajien turvavarustepaketti.

2.7.4 Toimijoiden sisdiset ohjeet

VR-FleetCare oli laatinut ohjeistuksen metrojunien kuljetuksille. Ohjeistuksessa on
prosessikuvaus 13.12.2020 toteutetulle metrojunan siirrolle.

Ohjeistuksen mukaan siirtoa valmistellaan ensin Tampereella varustamalla Dv12-veturi ja
A17-mittausvaunu adaptereilla. Siirto Tampereelta Vuosaareen kestda noin kolme tuntia.
Perilla Vuosaaressa A17-mittausvaunu irrotetaan veturista vapaalle raiteelle ja veturi
kytketadn metrojunaan. Metrojunan asetus tehdaan jarrulliseksi miehitettyna. Yhdistelman
Dv12-Metro-A17 kasauksen jalkeen testataan jarrut. Siirto Pieksamaelle tehdaan tarvittavalla
miehityksella ja valvonnalla. Perilla Pieksdmaella A17-mittausvaunu irrotetaan yhdistelmasta

14 VAYLA/3395/06.04.01/2020.
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ja metro muutetaan miehitetysti jarrulliseksi. Metro vedetdan veturilla konepajalle. Lopulta
metrojuna irrotetaan veturista ja veturi kytketaan mittausvaunuun.

2.8 Muut selvitykset

2.8.1 VR-Yhtymai Oy:n tutkinta

VR tutki onnettomuuden. VR:n mukaan valiton syy onnettomuudelle oli veturin ja metron va-
lisen kytkenndn irtoaminen sekd metron ja mittavaunun jarrutuskyvyn heikkous. Vilillisena
syytekijana pidettiin poikkeuksellista kokoonpanoa ja hinausjarjestelya. VR:n mukaan puut-
teellinen riskienarviointi oli mahdollistava tekija: arvioinnissa ei osattu ottaa huomioon valin
katkeamisen seurausta, missa taaemman yksikon jarrutuskyky oli heikompi kuin edessa ole-
van yksikon jarrutuskyky.

2.8.2 Onnettomuustutkintakeskuksen ja VR-FleetCare:n testit

Tutkinnan aikana metron paatykytkimen seka hinausadapterin toiminnan selvittimiseksi
tehtiin useita testeja. Lisdaksi onnettomuudessa olleen siirtojunan mukaisella kokoonpanolla
suoritettiin mittauksia jarrujen toimintanopeuksista erilaisilla asetuksilla. Naista saadut
tulokset on esitetty edellad tutkintaselostuksessa.

Testeissa selvitettiin kytkinmekanismien toiminta eri lampétiloissa seka kytkeytymista eri
nopeuksilla ja kytkinten valisilla korkeuseroilla. Kytkeytyneiden paatykytkinten irrotusvoima
selvitettiin erillisin testein ja ratapihalla suoritettujen koeajojen yhteydessa. Testien jdlkeen
onnettomuudessa kidytetty hinausadapteri sekd metron paatykytkin purettiin mekanismien
kunnon ja liikerajoitteiden selvittamiseksi.

30



3 ANALYYSI

Tapahtuman analysoinnissa on kaytetty Onnettomuustutkintakeskuksen edelleen kehittamaa
Accimap’>-menetelmaa. Analyysitekstin jasentely perustuu tutkinnassa laadittuun Accimap-
kaavioon. Onnettomuus kuvataan kaavion alaosassa tapahtumaketjuna. Tapahtumaketjun
taustalta paljastuvia tekijoitd puretaan kaaviossa eri analyysitasoilla.

Saadokset, Poikkeusluvan Lupapaétbs tehdéan Turvalisuusjarjsstelyjen Adaptereita on Tiapdisten sirtojen toteutusta
R hakian valvonta perustuu sirtoa kaytetty tiapaisissa a niissé kaytettyja laitteita ei
maa I'aYkSGt. ja riskinarvio tentiin suunnitteluvaihzen tekevien yritysten siirroissa yii 20 vuotta. ole kisitelty turvalisuuden
. - varhaisessa l tigtojen perustssla omavalvontaan Adaptereiden kaikkia kannatta kritfising
ohjeet ja nsana aminaisuuksia 8i ole
[ .. s i iden val tiedostetturkinattu

Er or viliset !

kay tannot. yiden vastuunjacn epdselvyydet ohjeistukseen.
: poikkeukseliset hankalottivat riskien

KUIttu uri. ratkaisut arviointia ja vaikuttivat

normalisoituivat toteutukseen

E———

leinen kisitys Erkoiskuljetutksissa ei Adaptereita ei ole Junien

H T miglietty krittiseksi katkeamisia
Organisaatiot, jarrujohdon katketessa valtamétta kumnp%nemiksu tapahtuu aika

. . on, etta jarrut menevat hyddynnetid
infrastruktuurin pailk, ek normaallikenteen e N
haltijat iatkovahinksja juuri sddntelyn perusteta. Jarrujohdon normaalia Tiedot kytkenn laadittu huokto- ‘toiminnan tulisi
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Py puutstta tehty ohjetta. Puutteelisesti
Diﬂtﬂf"" ':f?'g“ﬂﬂn Jarrujariestely ofi toiminut kiinnitetty letku
meiron iapi kulkevala aiemmilla siiroila.

tiapaiselid Sirtojrjestelyissd Junan kytkenta oli Sahkokytkimen foutui
jarrujohdalla Kaytettin tistoisesti veturinkuliettajien fittimen puristuksiin,

suunnitelussa jarrut arvioida

Henkilét ja maarayksista vastuuls kytkeminen pos foloin sen
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isjrjestelyi ukittumisen letkukytkimen
ol h . Erkalsjarizstelyiz, mn pteutuva Metron alustaan Kylmyys hidasti Adapterikytkents on fisaksi metron asentoel
osuhteet ja s I Kiinnitettin kytkimen mekanismin [l normaalia hankalampi. puolcisessa mahdolistanut
A = nippusiteild letku toimintaa ja lis&d Kéytetyssid kimessd ofi Veturin jarrulaj sen toimimista
infrastruktuuri. "V"kmatk?yt:amf"'a farrujohdoksi mkenlnan adapta}?imt:mssa ol ma‘ joka esti oli R, jolioin suunnitellusti
kytkentadn tarvitaan veturijarrutti junan
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Tekniikka. hinausadapteri. varten riskid. kytkeytymisvika, Jukkiutumisen nopeasti katketessa.

seurannut
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Metrojen saneerausja siirrot Siirtojunan valmistelu Kytkeminen ja lahtd Siirtojunan katkeaminen Tormaaminenja suistuminen

Saneerauksen toteutus edellytti metrojen Metrojuna valmistettin sirtoon Metrojuna kytkettiin jarrut vapautettuna Nopeutta nostettaessa juna katkesi Jarrujohdon katkettua veturin jarrut kiinnittyivat
TAPAHTUMAKETJU siirtoja. Ensimméiset siirrot toteutettiin lmalan varikolla. Siirtoa varten wveturin ja jarrullisen vaunun valiin wveturin ja metron valista pian lihdon Mittavaunun jarrut eivat kiinnittyneet ja
maanteitse. MyBhemmat sirrot patettiin varustettu ja valmistetu veturija Adapterikytkintd jeuduttin sd&timéddn jlkeen. Veturin vauhti kihtyi hidastaneet metrojunaa, jolloin setormési
tehda rautateitse hinaamalla, jolloin sirroille mittavaunu lahtivdt Tampereelta Tampereella tehdystd esiasetuksesta hetkeligestija se erkaantul veturin perdan. Tormayksessa metron kytkin
haettiin poikkeuslupa. Siirtojariestelyissa ei Kytkenta vaikutti onnistuneetta ja toimi metrosta itosija putosikiskoille ja suistimetron yhden
havaittu puutteita ensimmaisilld siirroilla. koevedossa. akselin kiskoita. Henkidvahinkoja i tullut.
Metroon, veturiin ja rataan tuli vaurioita.

Kuva 17. R2021-04 Accimap-analyysikaavio. (Kuva: OTKES)
3.1 Tapahtuman analysointi

3.1.1 Metrojen saneeraus ja siirrot

Kalustonsiirtojuna T4947 suistui kiskoilta 2.12.2021 kello 19.56 Oulunkyladssa. Dv12-veturilla
oltiin siirtdmassa peruskorjattua M100-sarjan metrojunaa Ilmalan varikolta Vuosaaren sata-
maradan kautta metrovarikolle.

Onnettomuuden metrojuna oli yksi laajemman HKL:n VR-FleetCare:lla teetattiman metroju-
nien peruskorjausprojektin junista. Junien siirrot toteutettiin projektin alkuvaiheessa maan-
teitse. Myohemmin junien siirrot tehtiin rautateitse hinaamalla, jolloin siirroille haettiin poik-
keuslupa.

Metrojunien siirtdmiset rautateitse olivat toistuvia erikoiskuljetuksial®, jotka vaativat erityis-
jarjestelyja: muun muassa metrojen omia sahkoisesti ohjattuja jarruja ei pystytty kdyttimaan
ja kytkentdan tarvittiin hinausadapteri. Turvallisuuden kannalta Kkriittisimpia erityisjarjeste-
lyja olivat siirtojunien lapi kulkevan tilapdisen jarrujohdon asennukset. Yleinen késitys oli ol-
lut, ettd jos jarrujohto katkeaa junan katketessa, jarrut menevat automaattisesti paalle, eika

15 Rasmussen, ]. & Svedung, 1. (2000) Proactive Risk Management in a Dynamic Society. Karlstad, Sweden: Swedish Rescue
Services Agency.
16 Tutkinnassa erikoiskuljetuksella tarkoitetaan poikkeusluvalla tehtyja kaluston siirtoja.
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jatkovahinkoja juuri synny. Siirtojen riskiarvio oli tehty talla oletuksella. Nyt onnettomuu-
dessa metrojunaan kytketyn mittausvaunun jarrut eivat toimineetkaan.

Siirtojen poikkeusluvan ennakkosuunnittelu ja riskiarvio tehtiin varhaisessa vaiheessa osana
lupamenettelya. Talloin kaikkia muun muassa jarruja koskevia erityisjarjestelyja kuten jarru-
letkujen asennuksia ei ollut ratkaistu. Kun korjattuja metroja alettiin siirta3, siirtojarjeste-
lyissa kdytettiin tietoisesti maarayksista poikkeavia ratkaisuja. Useiden siirtojen aikaan tehty-
jen erikoisjarjestelyiden poikkeuksellisia ratkaisuja alettiin pitimaan normaaleina.

Siirroissa paikallisesti tehtyjen ratkaisujen riskeja ei tyypillisesti enda arvioida, silla riskiarvio
tehddan varhaisemmassa suunnitteluvaiheessa. Nyt tutkittavassa onnettomuudessa perus-
korjauksen toteuttaneen ja kuljetukset hoitaneen organisaation valiset vastuunjaon epasel-
vyydet hankaloittivat riskienarviointia ja vaikuttivat toteutukseen.

Erikoiskuljetuksissa ei myOskdan valttamatta hyodynneta normaaliliikenteen sadntelyn pe-
rusteita. Junaliikenteen maaraykset varmistavat myos erikoiskuljetusten turvallisuutta, joten
niitd olisi hyva noudattaa mahdollisimman pitkalle.

3.1.2 Siirtojunien valmistelu

Onnettomuuden metrojuna oli valmisteltu siirtoon Ilmalan varikolla. Siirtoa varten varusteltu
ja valmisteltu veturi ja mittavaunu ajettiin Tampereelta kohti Ilmalaa. Siirron aikainen kylma
sdad jaykisti junan muodostamiseen kdytetyn adapterin kytkimen mekanismin toimintaa ja li-
sasi kytkennan epdonnistumisen riskia.

Metron alustaan oli kiinnitetty nippusiteilla letku jarrujohdoksi. Letku ei tayttdanyt jarrujoh-
dolta vaadittuja ominaisuuksia: se oli ohuempaa ja taipuisampaa. Ohuemman letkun ja sen
paiden kiinnittimattémyyden aiheuttamaa riskia ei tunnistettu kaytannossa. Letkun valin-
nassa ja kiinnityksessa painotettiin asennuksen helppoutta.

Valvovan viranomaisen on vaikea valvoa jarruasennusten kaltaisten kentalla ratkaistavien
asennusten turvallisuutta. Turvallisuusjarjestelyjen valvonta perustuu siirtoa tekevien yritys-
ten omavalvontaan. Omavalvonnassa olisi olennaista puuttua toiminnan turvallisuuden kan-
nalta Kkriittisimpiin osa-alueisiin.

3.1.3 Kytkeminen ja lihto

Kun siirtojunaa muodostettiin, metrojuna kytkettiin jarrut vapautettuna veturin ja jarrullisen
vaunun valiin. Adapterikytkinta jouduttiin sdatdmaan Tampereella tehdysta esiasetuksesta.
Kytkenta vaikutti onnistuneelta ja toimi koevedossa. Vaikka kytkeminen vaikutti onnistuvan,
se ei ollut helppoa. Adapterikytkenta on ylipaansa normaalia kytkentaa hankalampi. Sah-
kokytkimen ja osoitinvivun poistaminen adaptereista myos estda kayttdgjan mahdollisuuden
varmistaa kytkenndn lukittuminen. Koevetokaan ei paljasta vaillinaista lukittumista. Tutkin-
nassa havaittiin myos kaytetyssa adapterimallissa ollut piileva kytkeytymisvika, joka esti
adapterin kytkennan lukittumisen onnettomuudessa: lukittuminen ei ollut mekaanisesti mah-
dollista.

Vaikka adaptereita on kaytetty tilapdisissa siirroissa yli 20 vuotta, adaptereiden kaikkia omi-
naisuuksia ei ole tiedostettu eika niiden kaytosta ollut laadittu ohjetta. Adaptereita ei ollut
mielletty kriittisiksi komponenteiksi. Niiden turvallista kdytettavyyttd, erityisesti ilmaisua
kytkennan lukittumisesta, ei ollut riittavasti huomioitu laitteen suunnittelussa. Adaptereita ei
myo6skaadn ollut yksil6ity tai tehty niille huolto-ohjelmaa.
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3.1.4 Siirtojunan katkeaminen

Juna katkesi veturin ja metron valista pian lahdon jalkeen, kun nopeutta nostettiin maltilli-
sessa kiihdytyksessa. Katkeamisen jalkeen veturin vauhti kiihtyi hetkellisesti ja se erkaantui
metrosta. Junan katkeamisen mahdollisti adapterin puutteellisen lukittumisen lisdaksi metron
puoleisen kytkimen vika, joka esti sen lukkiutumisen. Vika ei ollut ilmennyt adapterin ja kytki-
men aiemmassa kdytossa. Adapterin kaytosta ja erityisesti kytkennan lukittumisen varmista-
misesta ei ollut ohjeistusta tilanteen varalle missa sahkokytkimet eivat ole kiaytossa. Kaytta-
jien ei ollut mahdollista havaita vikaa.17 Laitteen kadytettdavyys ylipaansa ei ole hyva.

Junien katkeamisia tapahtuu aika ajoin, mutta jarrujarjestelman toiminnan tulisi estda onnet-
tomuudet. Erikoiskuljetuksissa ongelmia voi syntyd, kun jarruissa kaytetaan paikallisesti teh-
tyja ratkaisuja. Tilapdisten siirtojen toteutusta ja niissa kdytettyja laitteita ei ole raideliiken-
teessa kasitelty turvallisuuden kannalta kriittisina.

3.1.5 Tormaaminen ja suistuminen

Onnettomuudessa veturin jarrut Kiinnittyivat jarrujohdon katkettua. Veturin jarrulaji oli R,
jolloin veturi jarrutti junan katkeamisen jalkeen nopeasti.

Mittavaunun jarrut eivat kuitenkaan kiinnittyneet ja hidastaneet metrojunaa, joten se tormasi
veturin peraan. Jarrujohdon letkukytkimen asento ei mahdollistanut sen toimimista suunni-
tellusti junan katketessa. Puutteellisesti kiinnitetty letku joutui puristuksiin, jolloin sen kat-
keamisesta ei seurannut jarrutusta.

Tormayksessa metron kytkin irtosi ja putosi kiskoille, minkad seurauksena metron yksi akseli
suistui kiskoilta.

17 Lukittumisen pystyisi havaitsemaan esimerkiksi ty6ntétangon asennon mittaamalla. Tasta ei ollut kédytettdvissa ohjetta.
Lisdksi suunnitteluvaiheessa adapterista oli osana kédytettya kytkinpaata poistettu vipu, joka ilmaisee, onko lukittuminen
tapahtunut loppuun asti.
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4 JOHTOPAATOKSET

Johtopaatokset sisdltavat onnettomuuden tai vaaratilanteen syyt. Syylla tarkoitetaan erilaisia
tapahtuman taustalla olevia tekij6ita ja siihen vaikuttavia valittomia ja valillisia seikkoja.

1.

Kun useita korjattuja metrojunia oli siirretty raiteilla erikoiskuljetuksina, kuljetusten
paikallisesti tehtyjen ratkaisujen riskeja ei tyypillisesti enda arvioitu ennen kuljetuksia.
Riskiarvio oli tehty varhaisemmassa suunnitteluvaiheessa. Erikoiskuljetusten jatkuessa
kuljetusten poikkeuksellisia ratkaisuja oli alettu pitimaan normaaleina.

Johtopddtos: Jokainen erikoiskuljetus erikoisratkaisuineen tulisi tarkastaa
erikseen. Ndin varmistetaan jokaisen kuljetuksen turvallisuus ja ehkdistddn
turvallisuutta uhkaavia trendejd.

Erikoiskuljetuksille ovat tyypillisia erityisjarjestelyt ja viime hetkelld tehdyt paikalliset
ratkaisut. Valvovan viranomaisen on siten vaikea valvoa erikoisjunakuljetusten
asennusten turvallisuutta. Rautatieliikenteen harjoittajan omavalvonta keskittyy
vastaavasti tyypillisesti enemman normaaliin liikenteeseen kuin erikoiskuljetuksiin.
Erikoiskuljetuksissa tarvittavat erityisjarjestelyt jadvat helposti kokonaan valvonnan
ulkopuolelle.

Johtopddtos: Rautatieliikenteen harjoittajien tulisi tietoisesti pyrkid
kohdentamaan omavalvontaansa myés erikoiskuljetusten asennustyéhon ja
paikallisiin ratkaisuihin.

Erikoiskuljetusten toteutusta ja niissa kaytettyja laitteita, kuten hinausadaptereita, ei ole
raideliikenteessa aina kasitelty turvallisuuden kannalta kriittisina.

Johtopddtos: Erikoiskuljetusten toteutuksessa kdytettdvdt laitteet tulisi tunnistaa
mahdollisimman aikaisin, jotta niille ehditddn tehdd riittavdt huoltotoimenpiteet.
Erikoiskuljetusten laitteet tulisi saattaa huolto-ohjelman piiriin.

Junan katkeaminen aiheutui hinausadapterin ja metron paatykytkimen samanaikaisesta
vikaantumisesta. Junan katkeamisen jalkeen mittausvaunun jarrut eivat toimineet
suunnitellusti tilapadisen jarrujohdon toteutuksen takia, mika aiheutti tormayksen ja
suistumisen.

Johtopddtds: Junan katkeaminen on raideliikenteessd tiedostettu riski.
Katkeamisen ei oleteta aiheuttavan onnettomuutta, koska jarrujdrjestelyt
varmistavat normaalitilanteessa junan osien hallitun ja turvallisen pysdhtymisen.
Erikoiskuljetuksissa tdmd riski tulisi kuitenkin huomioida.

Onnettomuusjunan jarrujohdon asennus olisi voitu toteuttaa maaraysten mukaisesti,
jolloin jarrujarjestelma olisi voinut toimia oikein. Erikoiskuljetusten jarjestelyissa
kdytetdan erilaisia laitteita ja jarjestelyja eri tyontekijoiden toimesta. Talloin eri tekijoiden
yhteisvaikutuksesta aiheutuvia vaaratekijoita ei valttimatta oivalleta.

Johtopddtdés: Erikoiskuljetusten jdrjestelyt tulisi toteuttaa mahdollisimman
pitkdlle turvalliseen toimintaan ohjaavien mddrdysten mukaisesti.
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5 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

5.1 Riskienarvioinnin paivittiminen

Riskienarviointi metrojunien siirrosta rataverkolla oli tehty, kun siirrot olivat vasta
suunnitteluasteella. Arviota ei pdivitetty, kun siirtojen toteutustapa ja siirrossa kaytetyt
tekniset ratkaisut varmistuivat. Myoskaan valittujen teknisten ratkaisujen vaikutuksia
riskeihin ei tunnistettu.

Vaikka riskienarviointi tehdian kattavasti hankkeen alussa, ei siind usein ole mahdollista
ottaa huomioon kaikkia kdytannossa esiintyvia riskitekijoita. Samoin toteutusratkaisut
saattavat muuttua suunnittelun aikaisista. Tastd syysta tehtya riskienarviointia tulisi
paivittda, kun tehddan muutoksia suunniteltuun. Vain siten kesken hankkeen tai toiminnan
esille tulevat riskit pystytdan tunnistamaan ja niihin voidaan reagoida.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta:

Liikenne- ja viestintdvirasto arvioi rautatieliikenteen harjoittajien turvallisuusjohtamis-
jdrjestelmien auditoinneissa riskienarviointimenettelyjen liscksi sen, pdivitetddnko arvi-
ointeja tarvittaessa. [2022-520]

Riskienarviointia tulee paivittaa kaikissa prosesseissa, joissa se tehdaan, ei ainoastaan
muutos- ja poikkeustilanteissa.

5.2 Hinausadapterien ja muiden junien kytkentiin kiytettivien apulaitteiden
kaytto ja kunnossapito

Tilapaisissa siirroissa kaytettyja laitteita, kuten hinausadaptereita, ei ole raideliikenteessa
aina kasitelty turvallisuuden kannalta kriittisina. Metrojunan siirrossa kaytetyilla
hinausadaptereilla ei ollut kunnossapito-ohjelmaa eika adaptereita ollut yksildity. Ndin
adapterin toimintakunnosta ei ollut mahdollista varmistua. Adapteri on kuitenkin yhta lailla
turvallisuuskriittinen komponentti kuin varsinainen junan tai veturin automaattikytkin.

Adapterin kaytosta ei ollut erillisid ohjeita, vaan siltd osin toimittiin automaattikytkimen
ohjeiden mukaan. Nain kdytossa ei voitu huomioida adapterin erityispiirteita.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, ettd Liikenne- ja viestintavirasto varmistaa seuraavan
suosituksen toteutumisen:

Rautatieliikenteen harjoittajat varmistavat kdytéssdcdn olevien hinausadapterien ja mui-
den kytkentdcdn kdytettdvien apulaitteiden olevan yksiloityjd ja kunnossapito-ohjelman
piirissd sekd varmistavat, ettd niiden kdytdstd on ohjeistus. [2022-521]

Kunnossapito-ohjelman ja kdyttoohjeiden laatimisessa tulee huomioida laitteen rakenne ja
kayttotapa. Erityisesti tulee huomioida ja hallita laitteiden turvaominaisuuksien mahdolliset
muutokset.
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5.3 Junan katkeamisen aiheuttaman riskin huomioiminen

Onnettomuudessa juna katkesi veturin ja siihen hinausadapterilla kytketyn metrojunan
valista. Metrojunan tormays veturiin ja siitd seurannut suistuminen aiheutui jarruttomaan
metrojunaan liitetyn mittausvaunun jarrujen ohjaukseen kdytetyn jarrujohdon puutteellisesta
asennuksesta.

Junan katkeaminen on raideliikenteessa tiedostettu riski. Katkeamisen ei oleteta aiheuttavan
onnettomuutta, koska jarrujarjestelyt varmistavat normaalitilanteessa junan osien hallitun ja
turvallisen pysahtymisen. Tilapaisissa siirroissa tama riski tulisi kuitenkin huomioida.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, ettd Liikenne- ja viestintavirasto varmistaa seuraavan
suosituksen toteutumisen:

Rautatieliikenteen harjoittajat varmistavat jarrujen toiminnan poikkeusjdrjestelyin to-
teutetuissa kaluston siirroissa ja ottavat huomioon junan katkeamisen riskin. [2022-522]

Tilapaisten siirtojen jarjestelyt tulisi toteuttaa mahdollisimman pitkélle turvalliseen
toimintaan ohjaavien maardysten mukaisesti. Erityisesti tilapdisen jarrujohdon ja
kytkinletkujen oikea toteutus on tarkeda jarrujen turvalliselle toiminnalle.

5.4 Toteutetut toimenpiteet

VR aloitti oman tutkintansa onnettomuudesta heti sen jdlkeisend pdivana. Metrojen rauta-
tiekuljetukset keskeytettiin aluksi ennen onnettomuuden kytkentaongelman hahmottamista.
Riskienarvioinnin jalkeen kuljetukset aloitettiin uudelleen.

VR on varmistanut, ettd veturinkuljettajat tietavat kytkentaan liittyvit asiat.

VR on myos varmistanut adaptereiden toimintakunnon ja kaytettavat adapterit on tarkas-
tettu ja huollettu. Lisdksi adaptereille on maaritetty huolto-ohjelma. Metrojunien kuljetuk-
sissa jarrujohdot on myo6s asennettu niin, etteivat ne jaa puristuksiin.

VR oli myos laatinut yleisohjeen hinausadapterin kdytosta. Sen mukaan hinaaminen voi-
daan tehda joko toisella junayksikolla tai veturilla adapteria kdyttden. Junaa voidaan ohjeen
mukaan kuitenkin hinata jarrullisena vain toisella yksikolla. Adapterilla hinattaessa on ky-
seessd jarruton hinaus. Adapterin hinauskuntoon laitto/purku tehdaan ohjeessa kuvatun hi-
nauslomakkeen mukaisesti. Ohjeessal8 on myo6s kuvia hinausadapterin kaytosta ja verkko-
linkki adapterin asennusvideoon.

18 Adapteria ei voida ohjeen mukaan asentaa kidsin SA3-kytkimeen. Adapteri on niin painava, ettd sen liikutteluun ja asenta-
miseen tarvitaan nosturi tai trukki. Adapterissa on lenkki nostamista varten. Ohjeessa neuvotaan, miten adapteri noste-
taan oikeaoppisesti niin, ettei se putoa. Adapteri lasketaan SA3-kytkimeen ylapuolelta. SA3-kytkimen lukituskieli kddnne-
tddn/ohjataan sisadn, jotta adapteri padsee laskeutumaan alas paikoilleen. Kun adapteri on laskettu paikoilleen, voidaan
paasailidletku kiinnittaa.
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA SAADUISTA
LAUSUNNOISTA

Tutkintaselostusluonnos on ollut lausunnolla VR:1l3, Liikenne- ja viestintavirastossa seka
Vaylavirastossa. Yksityishenkiloiden antamia lausuntoja ei turvallisuustutkintalain mukaisesti
julkaista.

VR tarkensi lausunnossaan jarrujohtona kaytetyn jarruletkun litistymisen ajankohtaa
ennen onnettomuutta. VR tarkensi my6s HKL:n tilaaman metrojunien peruskorjausprojektin
sopimustietoja ja aikataulua seka peruskorjauksessa tehtavia asioita.

Paiakaupunkiseudun Kaupunkiliikenne tarkensi yhden alaviitteen tekstia, joka koskee
HKL:n henkildston ja toimintojen siirtymista sille 1.2.2022.

Liikenne- ja viestintivirasto kertoi lausunnossaan ottavansa huomioon
turvallisuusjohtamisjarjestelmien auditoinneissa riskienarviointien paivittdmisen ja riskien
pienentamistoimenpiteiden seurannan. Liikenne- ja viestintdviraston totesi riskienhallinnan
olevan yksi raideliikenteen valvonnan painopistealueista. Virasto on lisdksi muistuttanut
toimijoita riskienarvioinnin paivittamisesta seka oikeiden ihmisten osallistumisesta
riskienarviointiin muissakin yhteyksissa seka sidosryhmille suunnatuissa
informaatiotilaisuuksissa ja yhteistyotapaamisissa.

Vaylavirastolla ei ollut lausuttavaa tutkintaselostukseen.
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