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TIIVISTELMA

Turusta Tampereelle matkalla olleen tavarajunan kymmenen vaunua suistui kiskoilta Toijalassa
16.6.2009 kello 20.51. Vaunuista viisi kaatui. Suistuneet vaunut olivat 30-vaunuisen junan 17.—
26. vaunu. Junan nopeus vaunujen suistumishetkella oli 70 km/h. Onnettomuudessa vaurioitui
turvalaitteita, rataa ja séahkoratalaitteita. Turvalaite- ja viestiyhteydet katkesivat Toijalan ja lahim-
pien liikennepaikkojen alueelta.

Taydellinen liikennekatkos kesti 5 h 20 min. Liikenne hoidettiin aluksi dieselvetoisena yhta raidet-
ta kayttaen. Ensimmainen juna paasi onnettomuuspaikan ohi yolla kello 2.10. Ensimmainen juna
sahkdvedolla ohitti Toijalan 18.6.2009 kello 15.40, eli 43 tuntia onnettomuudesta. Paaradalla aloi-
tettiin lahes normaali liikenne 18.6.2009 kello 20 jalkeen, eli 48 tuntia onnettomuudesta. Turun ja
Tampereen valinen liikkenne alkoi 19.6.2009 kello 18 jalkeen, mutta junat eivat pysahtyneet Toija-
lassa. Turku—Tampere-valilla kulkevat junat alkoivat jalleen pyséhtya Toijalassa 28.6.2009. Lii-
kenne saatiin palautettua normaaliksi 15 paivan kuluttua onnettomuudesta.

Kaikkiaan Toijalan vaurion vuoksi peruttin Suomessa VR:n mukaan 134 matkustajajunaa ja yli
100 tavarajunaa. Onnettomuudesta aiheutuneet kalusto-, rata- ja laitevauriot olivat valittdmilta
kustannuksiltaan yhteensa yli kaksi miljoonaa euroa.

Onnettomuudesta ei aiheutunut varsinaisia ymparistdvahinkoja. Jalkisiivouksen puutteellisuuden
vuoksi ratapihalla ilmeni myéhemmin haju- ja tuhoeldainongelma. Onnettomuudessa olleissa vau-
nuissa oli muun muassa viljaa ja kalanrehua. Siivous saatiin valmiiksi 21.7.2009, eli 35 paivan
kuluttua onnettomuudesta.

Tavarajunan suistuminen johtui vaihteen kadantymisesta junan alla. Tutkimuksissa voitiin osoittaa,
ettd kyseisen tavarajunan akseliston aiheuttamalla mekaanisella varahtelytaajuudella vauriovaih-
teen lukitus saatiin aukeamaan. Tutkinnassa selvisi my@s, ettd vaihteen kaantbavustimen saato
oli epékeskeinen ja kaantdavustimen kohdalla oleva vaihteen kosketin salli ohjearvoa suurem-
man kiinni olevan kielen liikkeen. Tutkintalautakunta pitaa ilmeisend, etta ratageometrian, vaih-
teen saatdjen, vaihteen varahtelyominaisuuksien ja vaihteen yli kulkeneen kaluston yhteisvaiku-
tuksesta vaihteen lukitus oli auennut junan alla.

Vastaavanlaisten onnettomuuksien valttamiseksi tutkintalautakunta suosittaa:

- Kaantdavustimien ja niiden kohdalla olevien vaihteenkoskettimen saadét tulisi tarkastaa ja
saataa ohjearvojen mukaisesti.

- Vaihteen mekaanisen lukituksen aukeamista seka vaihteen valvontahairioita tulisi tutkia nor-
maaliolosuhteissa.

- Vaihteen sekéa sen osien asennuksesta, tarkastuksista ja kunnossapidosta tulisi laatia auko-
ton dokumentaatio.

Onnettomuuksiin ja muihin poikkeustilanteisiin varautumisen parantamiseksi tutkintalautakunta
suosittaa:

- Radanpitgjan on laadittava onnettomuuksia varten toimintasuunnitelma kokonaistilanteen
hallitsemiseksi.
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- Poikkeustilanteen hoitamista varten tulisi maarittdd yhteistoiminnan muodot seka tehtavien ja
vastuiden jako seka valtakunnallisesti etté paikallisesti.

SAMMANDRAG

URSPARNING AV TIO VAGNAR | ETT GODSTAG | TOIJALA 16.6.2009

Tio vagnar i ett godstag pa vég fran Abo till Tammerfors sparade ur i Toijala 16.6.2009 klockan
20.51. Fem av vagnarna vélte. De vagnar som sparade ur var vagnarna 17—-26 i tdget som hade
30 vagnar. Taget holl en hastighet pa 70 km/h vid tidpunkten fér ursparningen. Vid olyckan ska-
dades sakerhetsanordningar, bana och kontaktledningsanordningar. Signal- och teleférbindelser
bréts inom Toijalaomradet och dess narmaste trafikplatser.

Ett fullstandigt trafikstopp varade i 5 h 20 min. Trafiken skéttes till en bérjan med diesellok. End-
ast ett spar anvandes. Det forsta tdget kunde passera olycksplatsen pa natten klockan 2.10. Det
forsta taget med eldrift passerade Toijala 18.6.2009 klockan 15.40, dvs. 43 timmar efter olyckan.
Pa stambanan sattes nastan normal trafik igang 18.6.2009 efter klockan 20, dvs. 48 timmar efter
olyckan. Trafiken mellan Abo och Tammerfors sattes igdng 19.6.2009 efter klockan 18 men tégen
stannade inte i Toijala. TAgen mellan Abo och Tammerfors stannade ater i Toijala fr.o.m.
28.6.2009. Trafiken kunde aterstallas till det normala 15 dagar efter olyckan.

Enligt VR installdes allt som allt 134 persontag och 6ver 100 godstag i Finland pa grund av ska-
dan i Toijala. De direkta kostnaderna for olyckan i form av materiel-, spar- och utrustningsskador
uppgick till totalt 6ver tva miljoner euro.

Olyckan orsakade inga direkta miljoskador. Pa grund av bristande efterstadning pa bangarden
upptacktes senare ett problem med lukt och skadedjur. Vagnarna som var inblandade i olyckan
inneholl bland annat spannmal och fiskfoder. Stadningen var klar 21.7.2009, dvs. 35 dagar efter
olyckan.

Godstaget sparade ur eftersom en véaxel lades om under taget. Undersokningarna kunde bevisa
att lasningen av olycksvaxeln kunde lasas upp av den mekaniska vibrationsfrekvensen som
godstagets axlar skapade. Undersokningen visade ocksa att justeringen av Railex omlaggnings-
hjalpare i véxeln var excentrisk och att vaxeltungans kontrollkontakt vid omlaggningshjalparen
tillat en storre tolerans av en anliggande tunga an enligt riktvardet. Det ar uppenbart fér under-
stkningskommissionen att det var samverkan mellan bangeometri, justering av vaxeln, vaxelns
vibrationsegenskaper och fordonet som passerade vaxeln som orsakade att vaxeln lastes upp
under taget.

For att férebygga motsvarande olyckor rekommenderar undersékningskommissionen féljande:

- Justering av omlaggningshjalpare och véaxeltungans kontrollkontakter vid dessa boér ses dver
och justeras enligt riktvarden.

- Upplasning av den mekaniska lasningen av vaxeln samt stérningar i vaxellageskontroll bor
undersokas i normala férhallanden.
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- Man bor uppréatta en heltackande dokumentation éver installation, kontroll och underhall av
vaxeln och dess delar.

For att battre vara forberedd pa olyckor och andra undantagssituationer rekommenderar under-
sokningskommissionen féljande:

- Banhallaren maste uppratta en verksamhetsplan for olyckor for att man ska kunna ha kontroll
Over hela situationen.

- For hantering av undantagssituationer bor man definiera former for samverkan samt férdel-
ning av uppgifter och ansvar pa bade riks- och lokalniva.

SUMMARY

DERAILMENT OF TEN WAGONS OF A FREIGHT TRAIN IN TOIJALA, FINLAND,
ON 16 JUNE 2009

Ten wagons of a freight train on its way from Turku to Tampere were derailed in Toijala on 16
June 2009 at 8:51pm. Five of the wagons tipped over. The derailed wagons were the 17"—26"
wagons of the total 30 wagons in the train. The speed of the train at the moment of derailment
was 70km/h. Safety equipment, parts of the track, and electric railway equipment were damaged
in the accident. Safety device and communications connections were disrupted in Toijala and in
the nearest operating points.

Traffic was totally interrupted for 5 hours 20 minutes. When operations were resumed, diesel lo-
comotives were used initially to pass the accident spot, using one track only. The first train
passed the accident spot at 2:10am. The first electric train passed Toijala on 18 June 2009 at
3:40pm, that is, some 43 hours after the accident. Close to normal operations were resumed on
the main track on 18 June 2009 after 8pm, 48 hours after the accident. Traffic between Turku and
Tampere resumed on 19 June 2009 after 6pm, but trains were unable to stop at Toijala. Trains
between Turku and Tampere were again able to stop at Toijala on 28 June 2009. Normal opera-
tions were resumed 15 days after the accident.

According to VR, 134 passenger trains and more than 100 freight trains had to be cancelled as a
result of the accident at Toijala. In terms of direct costs, the damage to rolling stock, track and
equipment amounted to more than € 2 million.

No direct environmental damage was caused by the accident. Due to insufficient clearing and
cleaning operations, an odour problem and a pest problem later developed in the railway yard.
The wagons involved in the accident contained grain and fishmeal, among other things. The
cleaning was completed on 21 July 2009, 35 days after the accident.

The derailment of the freight train was caused by a switch turning underneath the train. In the
ensuing investigation, it was shown that it was possible to force open the switch lock by exposing
the switch blade to mechanic oscillation at the frequency same as caused by the axles of the
freight train in question. It also became apparent in the investigation that the Railex locking device
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had been adjusted eccentrically, and that the switch contactors at the locking device allowed the
closed switch blade to move in excess of the reference value. The Investigation Commission
considers it likely that as a combined result of track geometry, switch adjustments, the oscillatory
properties of the switch, and the rolling stock passing through the turnout, the switch lock became
unlocked as the train passed over it.

In order to avoid similar accidents in the future, the Accident Investigation Commission recom-

mends the following:

- Adjustments of the locking devices and switch contactors located next to them should be in-
spected regularly and adjusted according to reference values.

- How the mechanical switch lock become unlocked should be investigated under normal cir-
cumstances, as well as control disturbances in the point switches.

- The installation, inspections and maintenance of switches and their components should be
seamlessly documented.

To improve preparedness for accidents and other exceptional situations, the Investigation Com-

mission recommends the following:

- To maintain control of the overall situation, a plan of action for accidents should be drawn up
by the infrastructure manager.

- To deal effectively with exceptional situations, the forms of cooperation and the distribution of
duties and responsibilities should be clearly defined both at national and local level.
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YHTEENVETOTAULUKKO — SAMMANFATTNING — DATA SUMMARY

Aika:

Tidpunkt for h&ndelsen: 16.6.2009, 20.51
Date and time:

Paikka: Toijalan ratapiha
Plats: Toijala bangard
Location: Toijala railway yard
Onnettomuustyyppi: Suistuminen

Typ av olycka: Ursparning

Type of accident: Derailment

Junan tyyppi ja numero:
Tagtyp och tagnummer:
Train type and number:

Tavarajuna 3513, Srl-séhkdveturi + 30 tavaravaunua
Godstag 3513, Sr1-ellok + 30 godsvagnar
Freight train 3513, Sr1 electric locomotive and 30 wagons

Junassa:

Henkildkuntaa:

Antalet personer ombord: Personal: 1
Persons on board: Crew:
Matkustajia:
Passagerare: 0
Passengers:
Henkildvahingot: Kuollut: Henkilokuntaa:
Personskador: Dodsfall: Personal:
Injuries: Fatally injured: Crew:
Matkustajia:
Passagerare:
Passengers:
Vakavasti loukkaantunut: | Henkildkuntaa:
Allvarligt skadats: Personal:
Seriously injured: Crew:
Matkustajia:
Passagerare:
Passengers:

Lievasti loukkaantunut:
Lindrigt skadats:
Slightly injured:

Henkilokuntaa:
Personal:
Crew:

Matkustajia:
Passagerare:
Passengers:

Kalustovauriot:
Skador pa fordon:
Damages of rolling stock:

Kymmenen vaunua vaurioitui.

Tio vagnar skadades.
Ten wagons damaged.

Ratavauriot:

Skador pa sparanlaggning:
Damages on track equipment:

450 metria rataa ja kaksi vaihdetta, turvalaitekaappi seké séahkdora-

taportaali vaurioituivat.

450 meter bana och tva vaxlar, skap for signalsakerhetsanordningar samt kon-

taktledningsbrygga skadades.

450 metres of track, two turnouts, safety devices and the portal suspension of

electric railway were damaged.

Muut vauriot:
Ovriga skador:
Other damages:

Turvalaite- ja viestikaapeli vaurioitui.

Signal- och telekabel skadades.

A safety device and communications cable was damaged.
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ALKUSANAT

Onnettomuustutkintakeskus asetti onnettomuuksien tutkinnasta annetun lain (373/1985) 5 &:n
nojalla 22.6.2009 tutkintalautakunnan tutkimaan 16.6.2009 Toijalassa tapahtunutta onnettomuut-
ta. Tutkintalautakunnan puheenjohtajaksi nimitettiin johtava tutkija Esko Varttio ja jaseniksi
JAKKn aluepaallikké Timo Kiveld, psykologian tohtori Mika Hatakka seka tutkija Reijo Sarantila.
Lautakunnan pysyvaksi asiantuntijaksi kutsuttiin 26.6.2009 turvallisuusasiantuntija Matti Katajala.

Tassa tutkintaselostuksessa esitetdan tapahtumat ennen onnettomuutta, onnettomuushetkelld ja
sen jalkeen sekad onnettomuusalueen kunnostaminen liikennekelpoiseen kuntoon. Liséksi esite-
tédén junaliikenteen jarjestelyja raivaustbiden ja radan kunnostamisen aikana seka junaliikenteen
palauttaminen normaalitilaan. Selostuksessa kasitelladn myds pelastustoiminnan kulkua ja analy-
soidaan onnettomuuteen vaikuttaneita syitd. Lopuksi esitetdan turvallisuussuosituksia, jotka to-
teuttamalla vastaavanlaiset onnettomuudet voitaisiin mahdollisesti valttaa tai lieventaa niiden seu-
rauksia. Tutkinnan tarkoituksena on turvallisuuden parantaminen, joten syyllisyys- ja vahingon-
korvauskysymyksiin ei oteta kantaa.

Paikkatutkinta tehtiin kahdessa osassa. Onnettomuustutkintakeskuksen johtava tutkija (tutkinta-
lautakunnan puheenjohtaja) tuli onnettomuuspaikalle kello 23.30 onnettomuusiltana. Luotuaan
yleiskuvan tilanteesta seka neuvoteltuaan lasna olleiden kanssa jatkotoimista tutkija tarkasti ensin
kiskoille jAdneen junan etupéaan. Tarkastuksessa han kavi lapi vaunujen pydrien ja telien kunnon,
tarkisti jarrutdnkéat seka sen, etta roikkuiko vaunujen alla jotain poikkeuksellista tai puuttuiko sielta
osia. Tutkija kavi lapi suistuneet vaunut, tutki niiden vaurioita, irronneiden osien alkuperaa seka
radan vauriot. Kolme tutkijalautakunnan jasenta tutki viela vaunuja ja niiden osia seka radasta
irrotettua suistumisvaihdetta V004 onnettomuuspaikan laheisyydessa 23.6.20009.

Suistumisvaihdetta V004 tutkittiin kunnossapidon dokumenttien perusteella ja tekemalla sille sil-
mamaarainen tarkastus, mekaanisia tutkimuksia ja mittauksia, tarkastettiin kaantélaitteen toiminta
seka tehtiin varahtelytutkimuksia. Liséksi tutkittiin vaihteen toimintaa todellisessa tilanteessa vi-
deoimalla samantyyppisia vaihteita junan kulkiessa niiden yli.

Turvalaitteita ja niiden toimintaa tutkittiin tallenteista ja dokumenteista, seuraamalla asetinlaitteen
uudelleenkaynnistamista, testaamalla ja simuloimalla. Vaihteen sahko- ja ohjausjarjestelma tutkit-
tiin kdymalla asetinlaitetoimittajan kanssa lapi asetinlaitteen suunnitteluperiaatteita sekd mahdol-
lisia vikatilanteita. Lisaksi toimintaa tutkittiin testilaitteistolla ja seuraamalla uuden vaihteen V004
toimintaa kuukauden ajan.

Vaunuja tutkittiin paikkatutkinnan liséksi tarkemmin silmamaéaraisesti ja mittaamalla konepajalla.
Liséksi koottiin kaksi suistunutta vaunua ja testattiin niiden kulkuominaisuuksia.

Junaliikenteen hoitoa poikkeustilanteessa ja onnettomuuden jalkihoitoa tutkittiin tallenteista, neu-
vottelujen ja seurantakokousten muistioista ja tiedotteista seka kuulemalla ja haastattelemalla.

Varautumista tutkittiin tutustumalla poikkeustilanteisiin liittyviin ohjeisiin seka kuulemalla ja haas-
tattelemalla organisaation eri tahojen edustajia.

\4
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Tama tutkintaselostus on ollut lausunnolla liikenne- ja viestintaministeriéssa, Liikenteen turvalli-
suusvirastossa®, Liikennevirastossa, VR-Yhtyma Oy:ss4, sisdasiainministerion pelastusosastolla
ja Hatakeskuslaitoksessa. Lausunnot ovat tutkintaselostuksen liitteessé 1. Liséksi asianosaiset
ovat saaneet kommentoida tutkintaselostusta. Lausuntojen ja kommenttien perusteella selostuk-
seen on tehty muutoksia ja tdydennyksia.

Tutkintamateriaalista on luettelo taman tutkintaselostuksen lopussa. Lahdemateriaalia séilytetdan
Onnettomuustutkintakeskuksessa.

Tama tutkintaselostus on my6s Onnettomuustutkintakeskuksen internet-sivuilla osoitteessa
www.onnettomuustutkinta.fi.

Tutkintaselostuksen tiivistelma, alkusanat, yhteenvetotaulukko, johtopaatokset, toteutetut toimen-
piteet ja turvallisuussuositukset seka kuvien, kaavioiden ja taulukoiden otsikkotekstit ovat suomen
lisdksi my6s ruotsiksi ja englanniksi.

FORORD

22.6.2009 tillsatte Centralen fér undersokning av olyckor en undersékningskommission for att
undersoka olyckan som skedde i Toijala 16.6.2009 enligt 5 § i lagen om undersdkning av olyckor
(373/1985). Till ordférande for undersokningskommissionen utsags ledande utredaren Esko Vart-
tio och till medlemmar regionchefen Timo Kiveld vid JAKK, psykologie doktorn Mika Hatakka
samt utredaren Reijo Sarantila. Sékerhetsexperten Matti Katajala kallades 26.6.2009 till perma-
nent sakkunnig i kommissionen.

| denna undersokningsrapport beskrivs handelserna fére olyckan, vid tidpunkten for olyckan och
efter olyckan. Ytterligare redogors for istandsattning av olycksomradet sa att trafiken kunde ater-
upptas. Det redogors aven for organiseringen av tagtrafiken under réjningsarbetet och banrepa-
rationen samt for aterstallandet av tagtrafiken till normaltillstdnd. Dessutom behandlas raddnings-
verksamhetens forlopp samt utférs en analys av de orsaker som ledde till olyckan. Till sist lAmnas
sakerhetsrekommendationer som, om de genomfors, kan forhindra liknande olyckor eller lindra
foliderna av olyckorna. Avsikten med undersdkningen &r att forbattra sékerheten, och darfor tas
ingen stallning till skuld- eller skadestandsfragor.

Platsundersokningen genomférdes i tva delar. Ledande utredaren vid Centralen for undersokning
av olyckor (undersokningskommissionens ordférande) kom till olycksplatsen klockan 23.30 pa
olyckskvallen. Efter att ha skapat en helhetsbild av situationen och diskuterat med de narvarande
om fortsatta atgarder undersokte utredaren forst tagets front som var kvar pa sparet. Vid under-
sokningen kontrollerade han skicket pa vagnarnas hjul och boggier, bromsblockskor samt om det
hangde nagot avvikande under vagnarna eller om det saknades delar dar. Utredaren undersokte
de ursparade vagnarna, inspekterade skadorna pa dem, sokte efter ursprung till de delar som
hade lossnat samt undersokte skadorna pa banan. Ytterligare tre medlemmar i underséknings-

! Liikenne- ja viestintaministerion likennehallintoon perustettiin 1.1.2010 kaksi uutta virastoa, Liikenteen turvalli-

suusvirasto (Trafi) ja Liikennevirasto (LiVi). Rautatievirasto (RVI) liitettiin samassa yhteydessa Trafiin ja Rata-
hallintokeskus (RHK) LiViin. Selostuksessa kaytetadn onnettomuushetkelld voimassa olleita organisaatioita ja
nimia.

Vi
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kommissionen gick igenom vagnarna och deras delar samt ursparningsvaxeln V004 som hade
tagits loss fran banan och Iag intill olycksplatsen 23.6.2009.

Ursparningsvéaxeln V004 undersoktes pa basis av underhallsdokument, genom visuell kontroll,
mekaniska undersdkningar, matningar, genom att kontrollera véaxelmekanismens funktion och
utféra vibrationsundersokningar. Ytterligare undersdktes vaxelns funktion i en verklig situation
genom att videofilma likadana véaxlar nar ett tdg passerade genom dem.

Signalsakerhetsutrustningen och dess funktion undersoktes med hjalp av registreringar och do-
kument samt genom att folja omstart av stallverket, testa och simulera. Vaxelns el- och manéver-
system undersoktes genom att tillsammans med stallverksleverantéren ga igenom stéllverkets
utformning samt eventuella felsituationer. Ytterligare undersoktes funktionen med hjélp av testut-
rustning och genom att under en manad félja hur den nya vaxeln V004 fungerar.

Utover platsundersokningen undersoktes vagnarna noggrannare visuellt och med matningar pa
underhallsverkstad. Dessutom monterades tva av de ursparade vagnarna ihop och man testade
deras gadngegenskaper.

Hur tagtrafiken skottes under undantagssituationen och hur efterbehandlingen av olyckan skoéttes
undersoktes med hjalp av registreringar, minnesanteckningar och meddelanden fran moéten och
uppféljningsmoéten samt genom att héra och intervjua olika personer.

Beredskapen undersoktes genom man bekantade sig med instruktioner vid undantagssituation
och genom att hora och intervjua representanter fran olika delar av organisationen.

Denna undersokningsrapport har varit ute pa remiss hos kommunikationsministeriet, Trafiksaker-
hetsverket?, Trafikverket, VR-Group Ab, inrikesministeriets raddningsavdelning och nédcentrals-
verket. Utlatandena finns i undersokningsrapportens bilaga 1. Dessutom har parterna fatt kom-
mentera undersokningsrapporten. Andringar och kompletteringar har utforts i rapporten enligt
utldtandena och kommentarerna.

En forteckning 6ver undersdkningsmaterialet finns i slutet av denna undersdkningsrapport.
Understkningsmaterialet forvaras vid Centralen for undersékning av olyckor.

Denna undersokningsrapport finns ocksd pa de webbsidor som uppratthalls av Centralen for
undersokning av olyckor, www.onnettomuustutkinta.fi.

Sammandrag av utredningsrapporten, forordet, sammanfattningstabellen, slutsatserna, vidtagna
atgarderna, sakerhetsrekommendationerna samt texterna till bilderna, scheman och tabellerna
finns forutom pa finska @ven pa svenska och engelska.

Inom Kommunikationsministeriets trafikforvaltning inrattades 1.1.2010 tva nya ambetsverk, Trafiksakerhets-
verket och Trafikverket. Jarnvagsverket anslots i samband med detta till Trafiksékerhetsverket och Banforvalt-
ningscentralen till Trafikverket. | rapporten anvands de organisationer och namn som gallde vid tidpunkten for
olyckan.

Vil
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INTRODUCTION

On the basis of Section 5 of the Investigation of Accidents Act (373/1985), the Accident Investiga-
tion Board appointed an Investigation Commission on 22 June 2009 to investigate the accident
that occurred in Toijala on 16 June 2009. Chief Accident Investigator Esko Varttié was appointed
Investigator-in-charge, and JAKK Regional Manager Timo Kiveld, Doctor of Psychology Mika
Hatakka, and Accident Investigator Reijo Sarantila members of the commission. On 26 June
2009, Safety Advisor Matti Katajala was invited to become a permanent expert for the commis-
sion.

This Investigation Report describes the events prior to, during and after the accident, as well as
the restoration of the scene of the accident to allow normal operations to resume. Additionally, the
report describes the organisation of rail traffic during clearance work and repairs, as well as the
restoration of train traffic to a standard mode of operation. The report also covers rescue activities
and presents an analysis of the causes of the accident. Finally, the report outlines safety recom-
mendations that might prevent similar accidents or at least alleviate their consequences. The in-
vestigation was aimed at the improvement of safety, so no consideration was given to questions
of culpability or compensation.

The on-site investigation was carried out in two phases. The Chief Rail Accident Investigator (In-
vestigator-in-charge) of the Accident Investigation Board arrived on the scene of the accident at
11:30pm on the night of the accident. Having formed an overview of the situation and discussed
further action to be taken with those present, the investigator first inspected the front end of the
train that was still on the track. The inspection covered the condition of the wagon wheels and
bogies as well as the brake blocks. He also checked to see if there was anything unusual hanging
underneath the wagons, or if any parts were missing. The investigator looked through the de-
railed wagons, inspected the damage, the origin of loose parts and the damage to the track. On
23 June 2009, three members of the Investigation Commission further inspected the wagons,
their parts and the turnout (V004) where the derailment took place near the site of the accident.

The derailment turnout V004 was inspected on the basis of maintenance documents, and it was
also subjected to a visual and mechanical inspection and various measurements. Function of the
switch drive was also checked and oscillation tests were carried out. Additionally, the operation of
the switch in an actual situation was investigated by making a video recording of similar switches
while a train was passing through.

The safety devices and their operation were investigated with the help of recordings and docu-
ments. The interlocking was restarted to allow the investigators to observe it in operation, and
various other tests and simulations were carried out. The electric and control mechanisms of the
switch were inspected by going through the design principles and possible malfunctions of the
interlocking with the interlocking supplier. Additionally, the interlocking was tested with dedicated
testing equipment, and the new switch V004 was monitored for a month to determine its perfor-
mance.

In addition to on-site inspection, the wagons were inspected visually in more detail, and meas-
urements were performed in the machine shop. Two derailed wagons were reassembled and
their running properties were tested.
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The management of train operations under exceptional circumstances and the aftercare activities
were investigated through recordings, memoranda of negotiations and follow-up meetings, bulle-
tins, hearings and interviews.

Preparedness was investigated through familiarisation with instructions for exceptional circum-
stances, and hearings and interviews with representatives of various members of the organisation
were arranged.

This Investigation Report was circulated for comments at the Ministry of Transport and Communi-
cations, the Finnish Transport Safety Agency® the Finnish Transport Agency, VR Group, the De-
partment for Rescue Services of the Ministry of the Interior, and the Emergency Response Centre
Administration. The statements are given at Appendix 1 of the investigation report. Additionally,
the interested parties were provided with an opportunity to comment on the investigation report.
On the basis of these statements and comments, the report was subjected to some revisions and
addenda.

Investigation material is listed at the end of this investigation report. The material has been ar-
chived by the Accident Investigation Board.

This investigation report can also be found on the Accident Investigation Board's website at
www.onnettomuustutkinta.fi.

The summary, data summary, introduction, conclusions, measures that have been taken and
recommendations, as well as the legends for the figures, charts and tables of this report are also
available in Swedish and English.

On 1 January 2010, two new units were established in the administration branch of the Ministry of Transport
and Communications, the Transport Safety Agency (Trafi) and the Finnish Transport Agency (LiVi). Simulta-
neously, the Finnish Rail Agency was merged with Trafi and the Rail Administration (RHK) with LiVi. The or-
ganisations and names valid at the time of the accident are used in the report.
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1 ONNETTOMUUS

1.1 Tapahtuma-aika ja -paikka

Onnettomuus tapahtui tiistaina 16.6.2009 kello 20.51.10* Toijalan ratapihalla, kun Turus-
ta Tampereelle matkalla ollut tavarajuna 3513 oli sivuuttamassa Toijalan asemaa ja oli
siirtymassa raiteelta 2 raiteelle 401. Juna suistui vaihteessa V004.
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Kuva 1. Onnettomuus tapahtui Akaan Toijalassa.
Bild1.  Olyckan intraffade i Toijala, Akaa.
Figure 1. The accident occurred in Toijala, Akaa.
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Kuva 2. Tavarajunan kulkureitti Toijalan ratapihalla. Vaunut suistuivat vaihteessa V004.
Bild2.  Godstagets fardvag pa bangarden i Toijala. Vagnarna sparade ur vid vaxel V004,

Figure 2. The route of the freight train at the Toijala railway yard. The wagons were derailed at turnout
V004,

Tassa osassa rekistergdintilaitteiden kelloajat on muutettu yhteneviksi.
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1.2 Tapahtumien kulku

Tavarajuna 3513 Turusta Tampereen tavararatapihalle lahti Turusta tiistaina 16.6.2009
kello 18.47.38 ja junakohtauksen jalkeen edelleen Kyrésta kello 19.30.36.

Rataosan Toijala—Turku iltavuoron kauko-ohjaaja turvasi tavarajunalle 3513 kulkutien
Toijalaan. Y6vuoron kauko-ohjaaja aloitti tyévuoronsa noin kello 20.30. Ensitdikseen
han asetti kulkutien tulosuunnan p&dopastimelta P350 Toijalan raiteelle 2 JK2-
ohiajovaralla® hyvissa ajoin ennen tavarajunan 3513 saapumista Toijalaan. Han toimi
nain, jotta junan jatkokulkutie Toijalasta Tampereen suuntaan voitiin asettaa siten, etta
junan ei tarvitsisi pysahtya Toijalassa. Han ei asettanut vield junalle jatkokulkutietd Toi-
jalasta eteenpdin, koska han halusi varmistaa, ettei Riihimden suunnasta ollut tulossa
Tampereen suuntaan menevid junia. Kello 20.44.53 han turvasi jatkokulkutien opasti-
melta PO02 rataosan Helsinki-Tampere itdiselle paaraiteelle opastimelle P149. Opasti-
meen P002 tuli aja-opaste kello 20.45.03.

Junan veturi ohitti tulosuunnan paaopastimen P350 kello 20.49.19, varasi raiteen 2 kello
20.50.13 ja ohitti opastimen P002 kello 20.50.43. Vaihde V004 varautui kello 20.50.51,
vaihde V002 kello 20.50.56 ja raideosuus Er040 kello 20.51.03.

Asetinlaitteen tapahtumatiedostossa on aukiajo-ilmaisu kello 20.51.10. Samalla sekun-
nilla raide 2 vapautui. Kuusi sekuntia taman jalkeen asetinlaitteen yhteydet alueella ole-
viin asetusosiin katkesivat vaunujen térmattya turvalaitekaappiin K266.

Suistuminen

Turvavaihde V004 kaantyi johtamaan turvaraiteelle tavarajunan 3513 18:ntena olleen
venaldisen tavaravaunun alla. Vaihde kaantyi vaunun etu- ja takatelin valissa. Talléin
vaunun etuteli jatkoi alkuperaiseen kulkusuuntaan ja vaunun takateli ohjautui kummalle-
kin raiteelle pudoten lopulta tukikiskojen ja kielten valiin. Junan yhdeksastoista vaunu ja
sen jaljessa tulleet vaunut ohjautuivat vasemmalle turvaraiteelle. Vasemmalle turvarai-
teen suuntaan menneet vaunut ja kiskoilta pudonnut vaunun takapaa vetivat myoés vau-
nun etutelin pois kiskoilta.

Junan 17. ja 18. vaunujen valin kytkennan pysyessa kiinni 18. vaunu jatkoi junan etu-
osan mukana. Koska junan etuosa meni suoraan ja junan takaosa ohjautui turvaraiteel-
le, 18. ja 19. vaunujen valinen kytkenta petti ja juna katkesi. 18. vaunu kulki suistuneena
junan etuosan mukana sen pysahtymispaikkaan saakka noin 350 metrin paahén turva-
vaihteesta. 17. ja 18. vaunu olivat tdynna Naantalista Venajalle menevia taysia oljytyn-
nyreita.

®  Ohiajovara on varmistetun junakulkutien paattavan opastimen takana oleva raideosuus tai raideosuudet,

jotka on lukittu ja valvotaan vapaaksi varmistetun kulkutien ehdoissa.
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Kuva 3. Osa vaunuista ohjautui vaihteessa V004 turvaraiteelle. Kuvassa oikealla junan

25. vaunu.

Bild 3. En del av vagnarna leddes in pa sékerhetssparet i véxel V004. Tagets 25:e vagn syns i bilden till
hoger.

Figure 3. Some of the wagons ended up onto the safety track in point switch V004. The figure shows the
25th wagon on the right.

Junan pysahtyessa 18. vaunu kaatui lopullisesti vasemmalle puolelle radan sivuun. Ta-
ma 18. vaunu puolestaan kaatoi edellda kulkeneen 17. vaunun, koska edella mainittujen
vaunujen valinen SA3-automaattikytkimen kytkentad ei irronnut. 17. vaunun kaatuessa
16. ja 17. vaunun vélinen SA3-automaattikytkimen kytkentd irtosi.

Kuva 4. Tavarajunan etuosan kaatuneet 17. ja 18 vaunu seké kiskoille jaaneita vaunu-
ja. (Kuva RHK)

Bild4.  Godstagets framre del, vagnarna 17 och 18 som vélte samt vagnar som blev kvar pa sparet.

Figure 4. The overturned 17th and 18th wagons of the freight train. Some wagons that remained on the
track are also visible. (Photo: RHK)
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Vaunut 19-22 olivat menneet vaihteessa V004 turvaraiteelle ja edelleen turvaraiteen
raidepuskimen lapi p&in maapenkkaa tuhoten samalla turvalaitekaapin K266. Vaunut
olivat pysahtyneet yhteen roykkioon. Vaunut 23 ja 24 olivat tyéntyneet rajusti naiden pe-
raén ja olivat pysahtyneet kiskoilta suistuneina seké pahoin vaurioituneina. Liséksi vau-
nun 25 etuteli oli pudonnut kiskoilta.

Kuva 5. Turvaraiteen raidepuskimen lapi menneet vaunut. (Kuva Eltel)
Bild5.  Vagnarna som gick igenom sparbufferten pa sakerhetssparet. (Bild Eltel)
Figure 5. The wagons that went trough the rail barrier. (Photo: Eltel)

IImoitukset ja halytykset

Kello 20.51.51 Tampere—Riihimaki-likenteenohjaaja huomasi katkon kauko-ohjaus-
jarjestelmassa.

Kello 20.53.39 junan 3513 veturinkuljettaja otti linjaradiolla yhteytta liikkenteenohjauk-
seen. Tampere—Riihimaki liikenteenohjaaja vastasi. Veturinkuljettaja ilmoitti, ettd ajolan-
gan jannite oli katkennut. Liikenteenohjaaja kertoi ettd, kauko-ohjauksessa on yhteys-
katko ja kysyi junan sijaintia. Veturinkuljettaja kertoi, etté juna oli pysahtynyt jarrujohdon
tyhjentymisen vuoksi ja ilmoitti olevansa Toijalan lahtdtolpasta (P002) vahan Tampereel-
le pain.

Asemalla ollut silminnékija soitti hatdkeskukseen ja ilmoitti onnettomuudesta kello
20.53.34. Hatakeskuspaivystaja soitti kello 20.54.49 liikenteenohjaukseen alueohjaajalle
ja tiedusteli Toijalan junaonnettomuudesta. Alueohjaaja ei vield tiennyt onnettomuudes-
ta, mutta kertoi, etté liikenteenohjaaja oli parhaillaan yhteydessa veturinkuljettajaan.

Alueohjaajan kertoman mukaan han soitti sen jalkeen poytapuhelimellaan veturinkuljet-
tajan matkapuhelimeen ja pyysi veturinkuljettajaa kdymaan tarkastamassa tilanteen.
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Jonkin ajan kuluttua veturinkuljettaja soitti takaisin ja kertoi, ettéa ainakin yksi vaunu oli
suistunut. Veturinkuljettajan paastya lahemmaksi onnettomuuspaikkaa tilanne alkoi tar-
kentua.

Alueohjaaja soitti hatakeskukseen ja kertoi, ettd ainakaan VR:n henkilokunnalle ei ollut
tapahtunut henkilévahinkoja. Han tarkisti vaunuluettelosta, ettd junassa oli VAK-vaunuja.
Han kertoi taman hatakeskuspaivystgjalle ja lisasi vield, ettd VAK-vaunuja ei ollut kaatu-
neiden vaunujen joukossa. Hatakeskus lahetti paikalle yksikoéita lahinna jarjestyksenpi-
dollisista syistd. Alueohjaaja yritti saada lisatietoa silminnéakijaltd, mutta hanta ei enda
tavoitettu.

Hatakeskuspaivystdja maaritteli onnettomuuden luokkaan raidelikenneonnettomuus,
keskisuuri ja sopi kello 21.16.35 paivystavan palomestarin ETELA P3 kanssa, etta haly-
tetdédn ensiksi Valkeakosken yksikkd V11. Hatdkeskuspaivystaja halytti kello 21.18.26
kiireellisena yksikon V11. Kello 21.21.00 hén halytti yksikot KK21, KK27 ja TO11 ja péai-
vystavan palomestarin ETELA P3. Ensimmaisena kohteessa oli V11 kello 21.32.34.
Kaikki halytetyt yksikot menivéat kohteeseen.

Liikenteen ohjaus poikkeustilanteessa

Onnettomuuspaikan liikenteen ohjausta hoitivat onnettomuushetkella Tampereen ohja-
uskeskuksessa Toijala—Turku-rataosan yovuoroon noin kello 20.30 tullut liikenteenoh-
jaaja sekd Tampere—Riihimaki-rataosan kello 19.50 tyévuoroon tullut liikenteenohjaaja.
Liséksi ohjauskeskuksessa oli alueohjaaja seké muiden rataosien liikenteenohjaajat.

Kello 20.51.51 Tampere—Riihiméki-likenteenohjaaja huomasi katkon kauko-ohjaus-
jarjestelmassa. Kello 20.53.39 tavarajunan 3513 veturinkuljettaja soitti liikenteenohjaa-
jalle ja kertoi, etta jannite oli kadonnut Toijalassa. Kello 20.55.52 Hameenlinnassa ollut
tavarajunan 3932 kuljettaja ilmoitti matkapuhelimella, ettéa ei saanut linjaradioyhteytta lii-
kenteenohjaajaan.

Liikenteenohjaus pysaytti Tampereelle ne eteldan lahtevat junat, joilla oli lahtdaika noin
kello 21. Etelasta tulevia junia pysaytettin Hameenlinnaan ja Riihimé&elle. Liikenteenoh-
jaaja pysaytti tavarajunan 3097 Lempaalaan. Turusta tulevalle pikajunalle 931 annettiin
lupa ajaa Urjalan asemalle asti odottamaan. Turusta l&hddssa ollut pikajuna 933 pyysi
l[&ht6lupaa kello 21.04.20 ja sai luvan. Toijalan eteldpuolella oli tulossa tavarajuna 3051
ja yopikajuna 865, jotka jaivat virran katkeamisen vuoksi linjalle Toijalan eteldpuolelle.

Tassa vaiheessa liikenteenohjauksella oli jo ensimmaisia tietoja siitd, mita oli tapahtu-
nut. Ratahallintokeskuksen Liikennekeskuksen paivystava likennepaallikkd [&hetti JU-
HA®-jarjestelman kautta kello 21.08 viestin, jossa kerrottiin TAIKA’-ongelman syyksi
kuuden vaunun suistuminen Toijalassa. Edelleen JUHA-jarjestelman kautta lahetettiin
kello 22.01 viesti, jossa kerrottiin tietolikenneongelmasta ja etta Toijalan alueasetinlaite
ja Toijala—Turku alueasetinlaite olivat pimeina.

® JUHA = VR:n Junaliikenteen hairidilmoitusjarjestelma.

"TAIKA =

Tampereen kauko-ohjausjarjestelma.
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Tampereen ohjauspalvelupaéllikké sai tiedon onnettomuudesta esimieheltdén, ohjaus-
palvelukeskuksen paallikolta, joka lahti onnettomuuspaikalle yhteyshenkiloksi ja pyysi
ohjauspalvelupaallikk6d menemaan ohjauskeskukseen. Ohjauspalvelukeskuksen paal-
likko oli tapahtumapaikalla Oy VR-Rata Ab:n aluepaallikdn kanssa noin kello 23. Yon ai-
kana Tampereen ohjauskeskukseen tuli henkild VR Cargosta ja VR-henkiltliikenteesta.
Tapahtumapaikalla kunnossapidon projektipaallikkd nimesi tydmaavarauksia hoitamaan
henkilon, jolla oli yhteys Tampereen liikenteenohjaukseen.

Tapahtumapaikalla paatettiin tehda junille kulkutie onnettomuuspaikan ohi sivuraiteen 8
kautta. Kunnossapidon projektipdallikén esityksestéa raiteelle asetettin 10 km/h-
nopeusrajoitus vaihteen V016 huonon kunnon vuoksi. Rajoitus annettiin kuljettajille lii-
kenteenohjauksen ilmoituksena. Rajoitusalue oli pituudeltaan noin 2 kilometrid. Rajoi-
tusaluetta ei ollut merkitty maastoon. Lapikulkuraiteen vaihteet lukittiin kielisalvoilla ja
moottorien sulakkeet aukaistiin, ettei vaihteita voi kdantaa.

Tampereen liikenteenohjauksessa tehtiin paatds, ettd junaliikennetta ryhdytaan hoita-
maan dieselvetoavusteisena valilla Viiala—Kuurila. Toijalassa junat ohjattiin onnetto-
muuspaikan ohi raiteen 8 kautta. Valin pituus oli noin 15 kilometria. Hinauksessa kaytet-
ty suurin sallittu nopeus (Sn) oli 35 km/h. Kaksi dieselveturia lahti yhteen kytkettyna
Tampereelta noin kello 24 kohti Toijalaa. Viialassa veturit irrotettiin toisistaan ja toinen
jai Viialaan tavarajunan 3097 apuveturiksi ja toinen jatkoi matkaa Toijalan etelapuolelle
tavarajunan 3051 apuveturiksi. Dieselvetureilla hinattu matka kesti tyypillisesti noin 45
minuuttia. TAman lisaksi junien matka-aika pidentyi apuveturien kytkenta- ja irrotusajoilla
seka yksiraiteisena liikennditdvan osuuden odotusajoilla, joten kokonaismyohastymisai-
ka junilla oli 1-2 tuntia.

Tilanne liikenteenohjauskeskuksessa

Alueohjaaja oli yhteydessa hatakeskukseen, veturinkuljettajaan ja onnettomuuspaikalla
olleisiin henkildihin. Han teki ilmoitukset RHK:n Liikennekeskukseen ja Tampereen kayt-
tokeskukseen seka halytti sahkdradan korjaajat ja turvalaiteasentajat.

Kello 23-03 junaliikenteessa oli hiljaista, mutta yhteydenottoja puhelimitse tuli tauotta.
Liikenteenohjaajat pystyivat kuitenkin keskittymaéan hyvin tilanteen hoitamiseen. Yhtey-
denottojen maara kasvoi nopeasti kello kolmen jalkeen henkildliikenteen konduktdorien
tullessa tdihin eri puolilla maata. Liikenteenohjaajilla ei ollut antaa konduktooreille selkei-
ta ohjeita.

Kolmen onnettomuuspaikan ohi vedetyn junan jalkeen pyydettiin varausta ajojohdinten
siirtoa varten. Ajojohdinten siirto ei kuitenkaan tassa vaiheessa onnistunut. Tama aiheut-
ti noin kahden tunnin katkon liikenteessa.

Aamuvuoroon tulleella Tampere—Riihim&ki-likenteenohjaajalla oli vaikeuksia saada ti-
lanne hallintaan. Hanen kantansa oli se, etta junia ei paasteta lavitse. Alueohjaaja antoi
likenteenohjaukseen selkeat kirjalliset ohjeet. TAméa paperi on kuitenkin havinnyt. Juna-
paivakirjamerkinnét puuttuvat puolentoista tunnin ajanjaksolta kello 5.30-7.30 vélisend
aikana. Samoin puherekistereista kay ilmi, ettd aamuvuoron aikana rataosuuden Tam-
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pere—Riihimaki-liikenteenohjaajan ja Turku—Toijala-liikenteenohjaajan valilla oli ongelmia
tiedon siirrossa toisilleen.

Hieman ennen kello kahdeksaa saatiin likenne sujumaan siten, etta yksi juna tunnissa
ohitti onnettomuuspaikan. Liikenne sujui talla tavoin lukuun ottamatta pieniad raivaus- ja
sahkotoiden aiheuttamia katkoksia.

Liikenteen kokonaisuuden johtaminen

Alueohjaaja sai yhteyden VR:n kuljetustenhallintakeskukseen (KUHA) heti suistumisen
tapahduttua. Tassa vaiheessa tehtiin tydnjako KUHA:n ja Tampereen alueohjaajan kes-
ken. KUHA hoiti Himeenlinnaan busseja ja Riihiméelle korvaavia kuljetuksia. Alueohjaa-
ja hoiti Tampereen, Urjalan ja Loimaan korvaavat kuljetukset. Aamulla kello 4.30 jal-
keen, kun alueohjaan piti ryhtya supistamaan liikennetta ja lisédmaan korvaavia kulje-
tuksia, han ei endé saanut yhteyttd KUHA:an. Korvaavien kuljetusten jarjestdminen tyol-
listi alueohjaajan jokseenkin kokonaan. Liikenteenohjaajien kertoman mukaan KUHA:n
tarjoama apu liikenteenohjaukseen oli tilanteessa riittéméaton. Mydés RHK:n Liikennekes-
kuksen rooli tilanteen hoitamisessa oli vahaistd. Tampereen liikenteenohjaus joutui hoi-
tamaan myo6s konduktoorien ja kuljettajien kiertoja Hameenlinnassa. Liikenteenohjaus
joutui myos heti suistumisen jalkeen etsimaan sahkdpiirustuksista ja neuvomaan kaytto-
keskuksen henkilod oikeiden erottimien I6ytamisessa erottimien aukaisua varten.

Kaytannossa Tampereen liikenteenohjaus joutui ottamaan isolta osin hoitaakseen myds
valtakunnallisen liikenteenohjauksen roolin ja tavaraliikenteen koordinoitu priorisointi
puuttui.

Liikennetilanne 16.6.—17.6. valisena yodna rataosilla Riihimaki-Tampere ja Turku—
Toijala

Junatilanteen havainnollistamiseksi lautakunta laati kuvat junatilanteesta tasatunnein
kello 21-6 valiselta ajalta rataosilla Riihimaki—Tampere ja Turku—Toijala. Kuvissa 69 on
esitetty nelja esimerkkia junatilanteen kehittymisesta. Kuvissa junanumerot 1922-1926
ovat junien siirtdmiseen apuvetureina kaytettyja dieselvetureita. D-kirjain junanumeron
jalkeen tarkoittaa dieselveturia.
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junien numerot ovat keltaisella pohjalla ja eteladn menevien junien numerot
ovat vaaleanruskealla pohjalla.

Bild6.  Tagsituationen klockan 21, genast efter olyckan. Numren pa norrgaende tag ar pa gult underlag
och numren pa s6dergaende tag ar pa ljusbrunt underlag.

Figure 6. Train operations at 9pm, immediately after the accident. The numbers of northbound trains are
marked yellow, southbound trains in light brown.
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Kuva 7. Junatilanne kello 23.
Bild7.  Tagsituationen klockan 23.

Figure 7. Train operations at 11pm.
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Kuva 8. Junatilanne kello 3.
Bild8.  Tagsituationen klockan 3.

Figure 8. Train operations at 3am.
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Junatilanne kello 6.
Bild9.  Tagsituationen klockan 6.

Figure 9. Train operations at 6am.
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Kuva 6 esittaa tilannetta valittbmasti onnettomuuden jalkeen kello 21.00. Kuvasta on
nahtavissa, ettd Riihimaen suunnasta oli tulossa kohti Toijalaa 2 matkustajajunaa ja 2
tavarajunaa. Turun suunnasta oli tulossa 1 matkustajajuna ja 1 oli juuri lahddsséa Turus-
ta. Onnettomuusjuna 3513 oli Toijalassa. Tampereelta kohti Toijalaa oli tulossa 2 tavara-
junaa.

Kuvassa 7 on esitetty junatilanne kello 23.00. Talloin etelasta kohti Toijalaa oli tulossa
yhteensa 8 junaa ja pohjoisesta 2 junaa. Onnettomuusjuna oli edelleen Toijalassa. Tas-
ta eteenpain ei junien lukumaarassa tapahtunut suuria muutoksia, mutta liikenne oli il-
taydsta painottunut pohjoisen suuntaan ja aamuydlla etelan suuntaan. Kuvassa 8 on
esitetty junatilanne kello 3.00. Talléin oli Tampere—Toijala-rataosalla tulossa etelan
suuntaan 6 junaa.

Kello 6.00 (kuva 9) Tampereelta Toijalan suuntaan oli tulossa 5 tavarajunaa ja 1 mat-
kustajajuna. Onnettomuusjunan 3513 etuosa oli siirretty Tampereelle. Etelasta oli tulos-
sa Toijalan etelapuolella 1 tavarajuna ja 1 lahdéssa Riihimaeltd. Ruuhkaisinta oli Tam-
pereelta Toijalan suuntaan.

Korvaava linja-auto- ja taksiliikenne

Henkiléliikenne Hameenlinnan ja Tampereen seka Tampereen ja Toijalan valilla korvat-
tiin linja-autoilla, mutta osa aamun junista paasi onnettomuuspaikan ohi dieselavustei-
sena. Turun ja Tampereen valinen henkil6liikenne korvattiin kokonaan linja-autoilla. Ju-
nat eivat voineet pysahtya Toijalassa, koska laituriraiteet eivat olleet kaytossa.

Hameenlinnan ja Tampereen valinen korvaava liikenne voitiin lopettaa torstaina 18.6.
kello 20. Turun ja Tampereen valinen henkil6likenne korvattiin kahta yodpikajunaa lu-
kuun ottamatta linja-autoilla. Perjantaista 19.6. kello 18:sta alkaen Turun ja Tampereen
valiset matkustajajunat pyrittiin ajamaan aikataulun mukaisesti, mutta ne eivat pysahty-
neet Toijalassa. Taksi- ja bussiyhteyksia oli Toijalan, Humppilan, Loimaan ja Turun valil-
la. Junat alkoivat pysahtya jalleen Toijalassa 12 paivaa onnettomuuden jalkeen sunnun-
taina 28.6.

Liikenne onnettomuuspaikan ohi 17.—18.6.

Dieselavusteinen liikkenne onnettomuuspaikan ohi alkoi 17.6. kello 2.10. Kello kuuteen
mennessé keskiviikkoaamuna Toijalan ohi oli mennyt nelja junaa, joista kaksi oli diesel-
vedolla jo Tampereelta lahtiessa. Vuoroaan oli kello kuudelta odottamassa pohjoisesta
eteldan 5 tavarajunaa ja 1 matkustajajuna. Etelasta pohjoiseen oli odottamassa 1 tava-
rajuna Riihiméki—Toijala valilld ja 1 matkustajista tyhjennetty pikajuna Turku—Toijala va-
lilla. Taman jalkeen junapaivakirjagrafikassa on aukko. Seuraava kirjaus on kello kah-
deksan aikoihin. Tana aikana Toijalan ohi on kuitenkin mennyt joitakin junia.

Keskivilikkoaamuna 17.6. ilmeni Pendolino-junien apuvetokytkimien kiinnittamisessa on-
gelmia, mika aiheutti huomattavaa viivetta. Apuvetokytkimia ei saatu paikoilleen kuin va-
kisin, ja osa vain vajaasti kiinnitettyna. Pendolinoja vietiin l&pi nelja, joista kaksi yhteen
kytkettynd. Apuvetokytkimien kiinnitysongelmien vuoksi Pendolinojen viemista onnetto-
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muuspaikan ohi vahennettiin kyseisena paivana. Tarkkaa Pendolinojen maaraa ei ole
saatu selville.

Onnettomuuspaikan ohi ajettiin keskiviikkona 17.6. kello 8 ja 24 valilla 24 junaa. Lapi
vietiin paasaantoisesti vain pitkan matkan IC-junat. llitapaivalla vietiin l1api myos joitakin
tavarajunia. Kello 13 jalkeen ajettin my6s raskas rautakeloja kuljettanut tavarajuna
5006, joka oli odottanut kaksoisdieselvetoa Lempaalassa noin 9 tuntia. Junalle ei ollut
jarjestetty heti kaksoisvetoa, vaikka juna maarattiin kulkuun.

Torstaina 18.6. kello 00-20 saatiin Toijalan vauriopaikan ohi ajettua 45 junaa. Ensim-
mainen sahkévedolla Toijalan ohittanut juna oli IC 850 kello 15.40. Kello 20.00 jalkeen
aloitettiin paaradalla lahes normaali liikenne.

Muita reitteja ajetut ja peruutetut junat

Tiistain ja keskiviikon 16.—17.6. valisend yona pikajuna 865 Helsingista Kemijarvelle ehti
Kuurilaan saakka, mutta se vedettiin takaisin Riihiméaelle Hameenlinnassa vaihtotytssa
olleella dieselveturilla. Riihiméaelta se jatkoi matkaa sahkovedolla Kouvolan kautta Kemi-
jarvelle. Dieselveturi siirtyi takaisin Hameenlinnaan jatkamaan vaihtot6ita. Yopikajunan
933 makuuvaunut vietiin poikkeuksellisesti Turusta Karjaan kautta Riihimaelle, jossa ne
liitettiin Kouvolan kautta pohjoiseen menevaan yopikajunaan. Tampereelta Ouluun teh-
tiin korvaava yopikajunayhteys, jonka suunniteltu lahtdaika Tampereelta oli kello 0.25.
Se muodostettiin Tampereella olleesta IC-junarungosta. Korvaava juna odotti etelasta
bussilla tulevia matkustajia. Yopikajuna 873 Helsingista Rovaniemelle ajettiin Kouvolan
kautta.

Turun ja Toijalan vdlille Loimaalle ja Urjalaan jaaneet kaksi matkustajajunaa palautettiin
takaisin Turkuun. Kondukt66rit kaansivat vaihteet, veturit ajoivat junarunkojensa toiseen
paahan ja tyhjavaunujunat ajettiin alhaisella nopeudella Turkuun.

Matkustajaliikenteen tilanteen parantamiseksi jarjestettiin pendelilikenne Helsingin ja
Hameenlinnan valille keskiviikkona 17.6. kello 14 alkaen sdhkémoottorijunilla. Junat kul-
kivat sdanndllisesti kerran tunnissa suuntaansa. Liikenne jatkui torstai-iltaan siten, etta
viimeinen juna lahti Hameenlinnasta kello 20.49. Keskiviikkona ja torstaina ajettiin Hel-
sinki—-Tampere valilla paasaantdisesti yksi IC-juna tunnissa suuntaansa, kunnes liikenne
normalisoitui torstai-iltana kello 20.

Ne tavarajunat, joita ei peruttu tai ei saatu vietya onnettomuuspaikan ohitse, ajettiin mui-
ta reitteja. Turun suunnan tavarajunat ajettiin Riilhimaen ja Karjaan kautta.

Kaikkiaan Toijalan vaurion vuoksi peruttin Suomessa VR:n mukaan 134 matkustajaju-
naa ja yli 100 tavarajunaa.

11
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Poikkeustilannetiedottaminen

Informaatio matkustaijille

Asiakkaille informaatiota tarjoavat MIKU-jarjestelméan nayttétaulut eivat toimineet Tam-
pereella eivatkd Toijalassa. Taulut nayttivat jarjestelman hairiota. Liikenteenohjaajat ei-
vat taysin hallinneet informaatiojarjestelman kayttéa poikkeustilanteessa. Pienen opas-
tuksen jalkeen jarjestelma saatiin toimimaan Hameenlinnassa.

Asemaoppaita oli Himeenlinnassa, Toijalassa ja Tampereella. Asemaoppaat poistettiin
juhannukseksi.

Konduktodrien ainoa mahdollisuus saada tietoa liikenteesta oli soittaa Tampereen liiken-
teenohjauskeskukseen, joka oli ylikuormitettu. Taman vuoksi tiedottaminen matkustajille
oli todenné&kadisesti hyvin vahaista.

Informaatiokeskus ja Tampereen liikenteenohjaus eivét tutkintalautakunnan saamien tie-
tojen perusteella olleet yhteydessa toisiinsa onnettomuuden jalkeisen yon aikana. Info-
paivakirjan mukaan sisadisessa tiedonkulussa on ollut puutteita, joten tieto asemilla ei
myoskaan ole ollut aina ajan tasalla.

VR:n tiedotus internetissa

VR tiedotti tilanteesta internetissé 16.6. kahdella tiedotteella, 17.6. viidella tiedotteella,
18.6. yhdelld, 21.6. yhdella ja viela 26.6. tiedotteella, jossa ilmoitettiin tilanteen palautu-
neen normaaliksi ja junien pysahtyvan myo6s Toijalassa. Onnettomuuden jalkeisena yo-
na oli jostakin syntynyt eri tahoille kasitys siitd, etta aamulla paastaan likennéimaan on-
nettomuuspaikan ohi normaalisti. Selkeété arviota poikkeustilanteen kestosta ei missaan
vaiheessa tehty.

Ensimmaisessa 16.6. annetussa tiedotteessa Junaliikenne keskeytynyt tavara-
vaunujen suistumisen takia ilmoitettiin: "Junaliikenne Tampereen ja Hameenlinnan
seka Toijalan ja Turun valilla on keskeytynyt toistaiseksi. Tavarajunan kuusi vaunua
suistui kiskoilta Toijalan pohjoispuolella klo 21. Kaksi vaunuista on kaatunut. Onnetto-
muus on aiheuttanut vikoja radan ohjausjarjestelméaén ja radan sahkdlaitteisiin. Suistu-
neissa vaunuissa ei ole vaarallisia aineita (VAK). Tapahtunut ei aiheuttanut henkiléva-
hinkoja. Onnettomuustutkintakeskus tutkii suistumisen syyta. Korvaavia kuljetuksia selvi-
tetddn. Radan korjauksen arvioidaan kestavan yli yon.”

Toisessa 16.6. kello 23.30 annetussa tiedotteessa lllan y6junat kulkevat pohjoi-
seen Savon-radan kautta ilmoitettiin onnettomuuden aiheuttamista muutoksista pohjoi-
seen kulkevien yojunien reitteihin tiistain ja keskiviikon valisena yona. Lisaksi tiedottees-
sa toistettiin ensimmainen tiedote.

Keskiviikon 17.6. kello 6.04 annetussa ensimmaisessa tiedotteessa Onnettomuus
vaikeuttaa aamun junaliikennettéa kerrottiin, ettd onnettomuus vaikuttaa koko Suomen
junaliikenteeseen tiistaiaamuna ja pyydettiin asiakkaita varautumaan poikkeustilanteesta
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johtuviin my6hastymisiin. Lisaksi tiedotettiin, ettd junat Tampereen ja Turun valilla korva-
taan linja-autoilla. Myds téssa toistettiin ensimmainen tiedote, mutta siité oli jatetty pois
kahdessa ensimmaisessa tiedotteessa ollut arvio radan korjauksen kestosta.

Keskiviikon toisessa tiedotteessa Onnettomuus vaikeuttaa yha paaradan liiken-
netta kerrottiin, ettd onnettomuus vaikuttaa lahes kaikkiin Suomen kaukojuniin keskiviik-
kona ja kerrottiin poikkeusliikenteestd. Tiedotteessa kerrottiin mygs, ettd onnettomuus-
paikan raivausty6t jatkuvat aamupaivan ajan ja etta lisétietoja muutoksista junaliiken-
teessd saa VR:n nettisivuilta, asemilta, teksti-TV:sté ja VR:n puhelinpalvelusta.

Keskiviikkona annetussa kolmannessa tiedotteessa Onnettomuus vaikuttaa myos
torstain liikkenteeseen kerrottiin muun muassa, ettd onnettomuus vaikuttaa lahes kaik-
kiin Suomen kaukojuniin ennakoitua kauemmin. Onnettomuuspaikan raivaustyot jatku-
vat koko keskiviikon ja todennédkéisesti myds torstain ajan. Sahkoradan ja liikenteenoh-
jauslaitteiden korjausty6t voivat hidastaa juhannuksen menoliikennetta. Tiedotteessa
toistettiin edelleen ensimmainen tiedote tapahtumasta ilman radan kunnostuksen aika-
arviota.

Keskiviikon neljannessa kello 13.24 annetussa tiedotteessa Paaradan junaliiken-
teessa tuntuvia muutoksia kerrottiin muun muassa: "Tavaravaunujen suistuminen Toi-
jalassa vaikuttaa pdaradan junien kulkuun tuntuvasti, ja ettd keskiviikkona Helsinki—
Tampere-vdlilla ajetaan yksi IC-juna tunnissa suuntaansa. Tampere—Hameenlinna-
valilla kulkee liséksi linja-autoja. Myds Tampere—Turku-junat korvataan linja-autoilla.
Hameenlinnan ja Riihimaen valilla likenndidaan taajamajunilla. Lahilikenteen junat kul-
kevat Riihimaen ja Helsingin valilla normaalisti. Poikkeusjarjestelyt vaikuttavat arviolta
noin 15 000 junamatkustajaan. Ratahallintokeskus tekee tilannekatsauksen raivaustois-
ta ja tiedottaa siitd mahdollisimman pian. Junaliikenteessd on odotettavissa muutoksia
viela juhannuksen jalkeen.”

Keskiviikon neljannen tiedotteen kello 13.52 julkaistussa paivitetyssa versiossa
kerrottiin onnettomuuden vaikutusten jatkuvan seka siihen liittyvista poikkeusjarjestelyis-
ta. Lisaksi kerrottiin illan aikana kulussa olevat pohjoisen suunnan junat.

Keskiviikon kuudennessa kello 21.26 julkaistussa tiedotteessa Junaliikenteessa
poikkeuksia vield torstaina kerrottiin mitkd Helsingistd Tampereen kautta pohjoiseen
ja pohjoisesta Tampereen kautta Helsinkiin kulkevat paivdjunat ajetaan vauriopaikan ohi
ennen torstai-iltaa. Liséksi kerrottiin, ettd ydjunat Helsingista ja Turun satamasta pohjoi-
seen ja pohjoisesta Helsinkiin ja Turkuun kulkevat keskiviikon ja torstain valisenad yona
normaalisti, mutta mydhastymisia ja kalustomuutoksia on odotettavissa.

Torstain 18.6. tiedotteessa Junaliikenne palautumassa normaaliksi iltakahdeksalta
kerrotaan, ettéd tavaravaunujen suistuminen Toijalassa aiheuttaa junaliikenteeseen poik-
keusjarjestelyja torstai-iltaan saakka, ja etta kello 20 alkaen junat lahtevat normaaliaika-
taulussa. Tiedotteessa lueteltiin torstaina iltapaivalla ennen normaaliliikenteen kaynnis-
tymisté vauriopaikan ohi kulkevat junat.

13
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21.6. VR tiedotti: "Juhannuksen paluuliikenne normaaliaikataulussa. Tiedotteessa
kerrottiin muun muassa: "Toijalan ja Turun valilld on yha korvaavia kuljetuksia. Onnet-
tomuuspaikan raivausty6t ovat edistyneet. Raivaus jatkuu ensi viikolla. Toijalan kohdalla
on kayttssa vain yksi raide, mika saattaa aiheuttaa 5-10 minuutin viivastyksia. Junat
kulkevat jalleen myds Tampereen ja Turun valilla, mutta Turun-junat eivat pyséhdy Toi-
jalassa. Helsingin ja Tampereen vélilla kulkevat junat pysahtyvat myos Toijalassa. Toija-
lasta Humppilaan, Loimaalle tai Turkuun matkustaville on taksi- tai bussiyhteys. Korvaa-
va kuljetus lahtee Toijalasta Turun-junan lahtbaikaan. Turusta, Loimaalta ja Humppilasta
Toijalaan matkustavat kuljetetaan taksilla tai linja-autolla Humppilasta Toijalaan.”

26.6. VR tiedotti: "Tampereen ja Turun valilla liikennoivat junat alkavat taas pysah-
tya Toijalassa. Viimeviikkoisesta tavarajunaonnettomuudesta johtuneet korvaavat bus-
sikuljetukset Toijalan ja Turun valilla p&attyvat viikonloppuna. Sunnuntaista alkaen Tam-
pereen ja Turun valilla liikenndivat junat alkavat jalleen pyséahtya Toijalassa. Junien py-
sahtymisraiteet Toijalassa poikkeavat viela normaalista. Matkustajien toivotaan seuraa-
van aseman kuulutuksia ja nayttotauluja. Ratahallintokeskus viimeistelee vield kahden
viilkon ajan Toijalan ratapihan korjaustoita. Niistd voi aiheutua pienia my6hastymisia
Helsingin ja Tampereen vélisessa liikenteessa sekéa raidemuutoksia Toijalan asemalla.
Tavarajunan suistuminen Toijalassa 16. kesékuuta aiheutti poikkeusjarjestelyja ja bussi-
korvauksia yli viikon ajaksi Tampereen ja Turun valiseen liikenteeseen. Junat eivéat voi-
neet pysahtya Toijalassa, koska asemalla oli kdytdssa vain yksi matkustajalaituri. Se va-
rattiin Tampereen ja Helsingin valilla liikennoéivien junien pysahdyksiin.”

Raivausty6

Kiskoille jaanyt junan 3513 etuosa lahti dieselveturiavusteina junanumerolla 1924 noin
kello 4.00 Tampereelle. Juna oli Tampereen tavara-asemalla noin kello 5.00. Kiskoille
jaényt junan takaosa siirrettiin Tampereelle 19.6. Yksi takaosan vaunuista suistui viela
Tampereen tavararatapihan vaihteessa V851 onnettomuudessa vaantyneen vetokytki-
men vuoksi, kun vaunua oltiin siirtimassa ratakuorma-autolla korjaamolle.

Raivauspaallikkoé halytettiin vasta kello 22.40, eli vajaan kahden tunnin kuluttua suistu-
misesta. Halytyslistassa raivauspaallikkd on mainittu, mutta jostain syysta han oli jaanyt
halyttamatta ja halytettiin vasta, kun ohjauspalvelukeskuksen paallikko tiedusteli asiaa.
Raivauspaallikko ja raivausryhma olivat paikalla noin kello 24.

Raivausryhman saapuessa onnettomuuspaikalle sinne oli jo saapunut runsaasti eri toi-
mijoiden edustajia, muun muassa Oy VR-Rata Ab:n kunnossapidon projektipaallikko,
Oy VR-Rata Ab:n aluepaallikkd, Ohjauspalvelukeskuksen paallikkd, RHK:n kunnossapi-
toyksikon paallikko ja turvalaitetdista vastaava tyonjohtaja seka Eltelin tydnjohtoa. Rai-
vauspdaallikén ensimmainen tehtava paikalle saavuttuaan oli koota keskeiset henkilot yh-
teen. Paikalla ollut ohjausalueen paallikkd esitteli raivauspaallikolle eri toimijoiden yh-
teyshenkilot. Aluksi luotiin kontakteja ja koottiin yhteystiedot.

Taman jalkeen raivauspaallikkd selvitti edelld esitettyjen henkildiden kanssa onnetto-
muuspaikan yleistilannetta. Onnettomuusjunan veturista otettiin talteen kulunrekisteréin-
tilaitteen muistimoduuli.
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Suistuneita vaunuja oli kahdessa paikassa. Turvaraiteella ja sen paassa oli suistuneena
seitseman vaunua (jaljempana "ykkdspaikka). Noin 350 metrid pohjoiseen vaihteesta
V004 oli vield kaksi kaatunutta vaunua (jaljempéna "kakkospaikka”).

Raivausryhma alkoi tehda valmistelevia t6itd odottaessaan raivauslupaa Onnettomuus-
tutkintakeskuksen edustajalta. He purkivat ratapihan suoja-aitaa kakkospaikan kaatu-
neiden vaunujen vieresta ja suunnittelivat, mistd nosturit voisivat nostaa kaatuneet vau-
nut. Lannen puolelta ratapihaa valmisteltiin kevyen liikenteen vaylan kautta vayla kak-
kospaikalle kahden kaatuneen o6ljytynnyreita sisaltaneen tavaravaunun luokse. Sinne
tarvittiin sepelikuorma peittdmaan oja, jotta autonosturi saatiin paikalle. S&dhkéradan pa-
luuvirtajohtoja purettiin kakkospaikalta, jotta raskas nosturi mahtuisi tydskentelemaan.
Vaunut olivat kaatuneet raiteen sivuun, joten ne pystyttiin tyhjentamaan ja nostamaan
katkaisematta ajojohtimia.

Keskiviikkoaamuna 17.6. alettiin kakkospaikan kaatuneista vaunuista tyhjentaa oljytyn-
nyreitd kuorma-auton nosturilla. Miehet pydrittivat tynnyrit késivoimin oviaukolle, josta ne
nostettiin yksitellen ulos. Vaunut olivat kyljellaén, joten vaunujen oviaukot olivat ylospain.
Tynnyripinojen sortumisvaaran vuoksi tyo oli hidasta ja vaarallista. Tyd saatiin valmiiksi
keskiviikkona kello 14 mennesséa, minké jalkeen voitiin aloittaa vaunujen nosto. Vaunut
nostettiin yhdell& 250 tonnin autonosturilla kuorma-auton lavetille ja kuljetettiin kevyen
likenteen vaylaa myoten tielle, josta edelleen ratapihan itapuolelle varastoalueelle. Kah-
ta autonosturia ei kyseiseen paikkaan olisi mahtunut.

Ykkospaikalla ajolangat raiteilta 4—7 olivat jaaneet ehjiksi, eika niitd haluttu katkaista. Oy
VR-Rata Ab:n kunnossapidon projektipaallikké oli kehottanut selviamaan mahdollisim-
man vahalla lankojen katkaisulla. Eltelin sahkotyéryhma pyrki suojelemaan ajolankoja
viimeiseen saakka. Raivauspaallikkoé oli ensimmaisen kerran pyytanyt ajojohdinten kat-
kaisua yolla. Eltelin tydntekijat olivat keskittyneet sahkoratapylvaan pystyttdmiseen ja ai-
koivat viela korjata ajojohdinta rikki menneen radan paalta. Kello 1.30 oli paikalle tuotu
uusi sahkoratapylvdén perustus asennuspaikan viereen odottamaan asennusta. Myo6-
hemmin aamupaivalla raivauspaallikkd kaski viela voimakkaammin sanakaantein katkai-
semaan tarvittavat ajojohtimet, jotta paastaan vaunujen nostoon. Tarvittavat ajojohtimet
raiteilta 4—6 saatiin katkaistua ja siirrettya sivuun kello 15.30. Raiteen 7 ajojohdin jatettiin
katkaisematta. Taman jalkeen rakennettiin tilapainen tie ja saatiin tehtya paikat nostu-
reille. Ajojohdinten purkua viivytti myos paikalla olleiden Eltelin sdhkdasentajien koke-
mattomuus kyseisessé tehtavassa.

Ykkospaikalle alettiin yolla valmistella tilapéisen tien tekoa idan puolelta ratapihan raitei-
den yli vaunujen nostoa ja siirtoa varten, koska lansipuolen asutus ja maaston muoto
estivat raivaustydn lannen puolelta. Autot ajoivat raidesepelia kasoille. Tieté ei voitu ra-
kentaa valmiiksi asti meneillaan olleiden sédhkéradan rakenteiden purkutdiden vuoksi.
Varsinaisesti tilapaisen tien teko ja nostureiden paikkojen pohjustaminen aloitettiin kes-
kiviikkoiltapaivalla kello 14-15 aikoihin.

Reitin valmistuttua nosturit saatiin paikalle kello 16 jalkeen. Suunnittelun ja valmistelun
jalkeen nostoty6 alkoi noin kello 17. Vaunujen nosto ja kuljetus sujuivat ongelmitta. Vii-
meinen vaunu saatiin kuljetettua pois seuraavana aamuna noin kello viisi. Vaunujen

15
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painon vuoksi tarvittiin kaksi nosturia, jotka nostivat vaunua samanaikaisesti vaunun eri
paista. Tyo tehtiin 160 tonnin ja 90 tonnin autonostureilla ja kuljetus matalalla kuorma-
auton lavetilla tilapéisen tien kautta raiteen 7 ajolangan ali.

Raivaustyot liikkkuvan kaluston osalta saatiin paatokseen torstaina 18.6. noin kello viisi
aamulla, eli 32 tunnin kuluttua onnettomuudesta.

Toijalan ratapihan reuna-alueella olleet onnettomuusjunan suistuneet ja romuttuneet
vaunut vietiin Pieksdmaen konepajalle 20.7.

Sahkdratatyot

Sahkoéradan kunnossapidosta vastaavan Eltel Networks -yhtion (Eltel) paivystaja sai ha-
lytyksen 16.6. kello 21. Onnettomuuspaikan lahella asunut toinen paivystaja kavi Toija-
lan pohjoispuolella sijaitsevalla Arometsan sahkoénsyottdasemalla katkaisemassa virran
syoton sédhkoéradalle. Hatdmaadoituksien teko ja ratapihan erottimien aukaisu aloitettiin
kello 21.50. Paivystaja teki maadoitukset onnettomuuspaikan pohjoispuolelle. Toijalan
ratapihan etelapaan maadoitti paikalle komennettu asentajaryhma, joka oli tehnyt Tur-
ku—Toijala-rataosan kavelytarkastusta ja oli juuri padssyt majoitukseen pitkan tydpaivan
jalkeen. Erottimet oli aukaistu ja maadoitukset tehty kello 23 mennessa.

Taman jalkeen sahkoratatydssa oli rauhallisempi vaihe, kunnes henkiléstéa ja kalustoa
tuli lisda paikalle aamuydlla 17.6. kello kolmen ja kuuden valilla. Aamulla ryhdyttiin irrot-
tamaan ajojohtimia kaatuneesta portaalista ja valmistelemaan kaatuneen portaalin pois-
tamista.

Ajojohtimet irrotettiin kaatuneessa portaalissa olleista kannattimista keskivilkkkoaamun ja
-aamupaivan 17.6. aikana. Ykkdspaikalla suistuneiden vaunujen paéalle kaatuneen sah-
korataportaalin purkamisessa ja poistamisessa oli ongelmia. Eltelin tydéryhma yritti tukea
ja poistaa portaalin omalla kalustollaan, joka kuitenkin oli tehtéavaan liian kevyttd. Tyo
saatiin tehtyd, kun kaytettiin raivaustydhon varattuja nostureita portaalin nostoon. Nostu-
rin kuljettaja oli ehdottanut raivauspaallikélle, etta he voisivat avustaa portaalin poistos-
sa. Kuulemisten mukaan sahkoémiehilla oli jossain vaiheessa sellainen kasitys, ettd nos-
tureita ei olisi saanut kayttaa. Paivan aikana tilapainen séhkoratapylvas saatiin pystytet-
tya ja siihen tulevat ajojohtimet siirrettya.

Sahkoratatoissa tarvittava tyokone Santeri saapui Viialaan aamuydlla noin kello nelja
odottamaan paasya onnettomuuspaikalle. Eltelin tyontekijdiden mukaan Santeri olisi
voinut valittdbmasti siirtya Toijalaan onnettomuuspaikalle. Junaturvallisuusvastaava il-
moitti kello 4.28 liikenteenohjaajalle, ettd Santeri-tydkone ei viela voinut siirtya Toijalaan.
Junaturvallisuusvastaava kertoi ilmoittavansa, kun se olisi mahdollista. Kello 8.48 juna-
turvallisuusvastaava ilmoitti liikenteenohjaajalle, etté tyokone saisi siirtya Toijalaan. Tyo-
kone saapui onnettomuuspaikalle véhéan ennen kello kymmenta.

Puolen paivan aikoihin Eltelin kunnossapitopaallikké oli pyytanyt Oy VR-Rata Ab:lta Ii-
saa resursseja paikalle. Paikalle luvattiin tyéryhma kello 15.30 mennessa seka sahkora-
tojen huolto- ja tarkastusvaunu Tte kello 17 mennessa.
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Ykkospaikalla ajojohtimet raiteilta 4—7 olivat jaéneet ehijiksi, eika niitéa haluttu katkaista.
Oy VR-Rata Ab:n kunnossapidon projektipaallikké oli kehottanut selviamaan mahdolli-
simman vahalla lankojen katkaisulla. Eltelin sahkotyoryhma oli pyrkinyt valttdmaan ajo-
lankojen katkaisua. Tarvittavat ajojohtimet raiteilta 4—6 saatiin katkaistua ja siirrettya si-
vuun kello 15.30. Raiteen 7 ajojohdin jatettiin katkaisematta.

Kello 18-1 asennettiin sdhkoératapylvaiden perustuksia. Kello 2 kalustettiin véliaikainen
sahkdratapylvas raiteen 5 puolelta. Kello 3 alettiin siirtéda raiteen 5 lankoja valiaikaiseen
sahkdratapylvaaseen.

Kello 4.30 asennettiin raiteille 2 ja 3 véliaikaiset eristimet ajolankoihin ja kannattimiin. Li-
saksi ylikytkettiin yksi ryhmityseristin. Talla tavoin ratapihalle saatiin kytkettya sahkot
onnettomuuspaikkaa lukuun ottamatta. Aamun ja aamupaivan aikana saadettiin ajolan-
koja. Eltelin raportin mukaan kello 10.30 saatiin jannitteet ajolankoihin raiteille 4 (itdinen
paaraide), 5, 6 ja 7. Raiteiden 1, 2 ja 3 sahkoty6t saatiin valmiiksi lauantaina 27.6. kello
24.00.

Viikoilla 27 ja 28 Eltel jatkoi sahkdradan korjausta, muun muassa vaihteiden lammityksi-
en rakentamista ja kaapelointia.

29.6.-10.7. valisena aikana siirrettiin muun muassa ajojohtimia véliaikaisesta sahkora-
tapylvaasta uuteen portaaliorteen, korjattiin pylvaiden perustuksia, uusittiin ripustuksia,
viritettiin ajojohtimia, korjattiin valaisimia, poistettiin véliaikainen sahkoratapylvas ja sii-
vottiin tapahtumapaikka.

Turvalaitety 6t

Onnettomuuspaikan lahellda asuva Oy VR-Rata Ab:n turvalaitekunnossapidon tyénjohta-
ja sai tiedon asetinlaitteen yhteyskatkosta JUHA:n tekstiviestilla 16.6. kello 20.58 ja han
saapui paikalle noin puoli tuntia tapahtuman jalkeen. Tietoliikenneyhteyksien katkeami-
sen vuoksi sahkoratavalvomon yhteydet olivat poikki, joten ajolankojen jannitetilanne oli
epaselva. Tyonjohtaja oli mukana suojaamassa onnettomuusaluetta, kunnes paikalle
tulleet Eltelin séhkoratapaivystéjat saivat hatamaadoitukset tehtya.

Liikenteen uudelleen kaynnistamiseen liittyen yon aikana vaihteet etela- ja pohjoispaés-
séa lukittiin kielisalvoilla johtamaan raiteelle 8. Lukittujen vaihteiden moottoreiden sulak-
keet aukaistiin, jolla viela varmistettiin vaihteet.

Tietoliikenneyhteyksien vaurion vuoksi Toijalan ratapihan asetinlaitetta ja Turku—Toijala-
rataosan asetinlaitteita ei voinut kayttaa ollenkaan. Toijalassa on aikaisemmin ollut ase-
tinlaitteen paikallisen kayton mahdollistava kayttéliittyma. Liikenteenohjasjarjestelman
rakenteeseen liittyvien ratkaisujen vuoksi myos rataosalla (Riihimaki)>~(Tampere)—
(Seindjoki) kaikki paikalliskayttoliittymat on keskitetty tietoliikenneyhteyksien kautta
Tampereen liikenteenohjauskeskukseen.

8

seisen

Sulkumerkit liikennepaikan nimen ymparilla tarkoittavat sita, etté kyseisen likennepaikan ohjaus ei kuulu ky-

rataosan kauko-ohjausjarjestelmaan.
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Tietoliikenneyhteydet palautuivat 17.6. kello 16, jolloin Corenet sai valmiiksi valokaapeli-
jatkon, joka kiersi vauriopaikan. Valiaikainen valokaapeli kulki rata-alueen aidan paalla
ja kiersi onnettomuuspaikalla laheisen talon pihan kautta.

Tietoliikenneyhteyksien korjaaminen 17.6. kello 16 palautti Turku—Toijala-kauko-ohjauk-
sen ja Toijalan asetinlaitteen kauko-ohjauksen. Toijalan ratapihan pohjoispaata ei kui-
tenkaan voitu ohjata turvalaitekaapin K266 vaurion vuoksi. Kaappi sisalsi ohjauslaitteet
alueen vaihteille ja opastimille.

Samaan aikaan tietoliikenneyhteyksien palautumisen kanssa 17.6. kello 16 turvalaite-
kunnossapitdja oli rakentanut véliaikaisen sahkosyoton turvalaitekaapille K268, jolloin
Tampereen suunnan puolenvaihtovaihteet Toijalassa saatiin valvontaan.

Toijalan asetinlaitteen tapahtumatiedot pystyttiin jarjestelméan rakenteesta johtuen tulos-
tamaan vasta tietoliikenneyhteyksien palautumisen jélkeen. Turvalaitekunnossapitgja
pyysi 17.6. illalla liikenteenohjausta tulostamaan tapahtumatiedostot onnettomuuspaival-
td 16.6. kello 20.40-21.00 véliselta ajalta.

Koska suistuneet vaunut olivat kaapelien paalla, oli ensivaiheessa mahdotonta tehda
tarkkaa arviota tarvittavista uusista kaapeleista ja muista tarvikkeista. Koska juhannus
oli lahestymassa, jolloin kunnossapitajan varastot olisivat kiinni, turvalaitekunnossapidon
tyonjohtaja teki varastolle kaapeli- ja tarviketilauksen piirustusten pohjalta pyrkien var-
mistamaan, etta tavara ei ainakaan paase loppumaan. Varastojen kiinnioleminen ilta- ja
ybaikaan tuotti myds ongelmia. Turvalaitekunnossapitgjan tyontekijat tydskentelivat kol-
messa vuorossa, mutta vuorojen valilla ei ollut paallekkaisyytta, jolloin suuren tietomaa-
ran vaihto oli ongelmallista. Kyseinen tydnjohtaja tydskenteli osin tastd syysta pienia
taukoja lukuun ottamatta vield yli juhannuksen.

Turvalaitekaapin K266 taydellinen tuhoutuminen kaynnisti 17.6. aamupaivalla uuden
kaapin suunnittelun. Suunnitteluvastuussa oli Oy VR-Rata Ab:n Sahkdéasennuskeskuk-
sen turvalaiteasiantuntija. Uusi kaappi valmistettiin varaosista Tampereella 17.-20.6. va-
lisend aikana. Kaappi tuotiin Toijalaan 20.6. Opastimien, vaihteiden ja eristettyjen raide-
osuuksien kaapelit uusittiin.

Toijalan asetinlaitteen osittaisen kauko-ohjauskayton mahdollistamiseksi turvalaiteasian-
tuntija suunnitteli tilapaisen korvauskytkennén, jolla liikenndinti junakulkuteilld vaurioalu-
een ohi oli mahdollista. Suunnitelman mukainen korvauskytkenta otettiin kayttéén 22.6.

Vaihteiden V004 ja V002 mekaanisen uusimisen jalkeen asetinlaitteen elementtien (rai-
deosuudet, opastimet, vaihteet) toiminta tarkastettiin. Turvalaitekunnossapitgja tarkasti
kulkuteiden toiminnot alustavasti 25.6. Tarkastusten yhteydessa kunnossapitdja arvioi,
etté turvalaitekaapilla K265 vaihteen V004 ohjausyksikén ohjauskorteissa oli mahdolli-
sesti vikaa, koska vaihde ei kdantynyt. Kunnossapitdja vaihtoi vaihteen V004 ohjausyk-
sikon kaikki ohjauskortit uusiin. Asian tultua esille paikalla ollut Onnettomuustutkintakes-
kuksen edustaja otti vanhat kortit tutkinnan haltuun.

Oy VR-Rata Ab:n kayttéonottotarkastaja tarkasti asetinlaitteen toiminnot 27.6. kello
22.30, jonka jalkeen 22.6. tehdyt korvauskytkennat poistettiin.
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Ensimmainen tavarajuna ajoi dieselvetoisena Toijalan ratapihan lapi onnettomuusjunan
reittia 29.6. kello 17.02.

Tietoliikenne- ja viestiyhteystyot

Tieto tietoliikennekatkosta saavutti viestiyhteyksista vastaavan Corenet Oy:n paivystajan
(Call Centerin kautta) 16.6.2009 kello 21.00. Korjausty6t aloitettiin kello 21.50. T&lldin
paivystaja reititti uudelleen tietoliikenneyhteyksia kello 21.50-23.55 Riihimaeltd Co-
renetin valvomossa. Valokaapelin kuitujatkoslaitteet haettiin Riihimaelta kello 23.45,
mutta raivauspaallikké ilmoitti, ettd valokaapelin korjaus voidaan aloittaa aikaisintaan
aamulla. 17.6. kello 10.50. Vikapaikka oli |10ydetty kahdesta kohdasta. Kaapelivika saa-
tiin korjatuksi valiaikaisella valokaapelilla kello 14.30. Yhteydet palautuivat kello 16
mennessa.

Toijalassa tehdyn onnettomuustutkintaan liittyvan katselmuksen yhteydessa 5.11.2009
tutkijat totesivat, etté valiaikainen kaapelointi oli edelleen kaytdssa. Valiaikainen valo-
kaapeli irrotettiin lopullisesti kytkennastda 12.—13.12.2009 vélisenad yona. Yhteydet ra-
kennettiin samanlaisiksi kuin ne olivat onnettomuutta edeltdneené aikana.

Paallysrakennetyot

Paallysrakennetoista vastaava kunnossapitaja sai halytyksen 16.6. kello 21.40. Paikalle
[&hetettiin nelja ratatyontekijdad. Tyot etenivat tAman jalkeen seuraavasti:

16.-17.6. valisena yona vaihteet lukittiin kielisalvoilla johtamaan raiteelle RO08 ratapihan
molemmista péista ja sulakkeiden asettamisella off-asentoon varmistettiin, ettd vaihteita
ei voitu k&antaa sahkoisesti.

Keskiviikkona 17.6. onnettomuuspaikkaa raivattiin ja sahkoératapylvaiden perustuksia
uusittiin.

Torstaina 18.6. onnettomuuspaikan raivaus jatkui ja valmisteltiin vaihteen V004 vaihtoa.

Perjantaina 19.6. vaihde V004 vaihdettiin, vaihde V002 purettiin seka siirrettiin kaapelei-
ta.

Lauantaina 20.6. kaapeleiden siirtoa jatkettiin ja sahkokaappi K266 asennettiin.

Maanantaista tiistaihin 22.6.—23.6. vaihteen V002 vaihtoa jatkettiin seka vaurioituneita
ratapolkkyja vaihdettiin.

Keskiviikkona 24.6. vaihdettiin ratapdlkkyja lantiselle paaraiteelle vaihteen V002 Tampe-
reen puolelle seka rakennettiin raide-eristyksia, raidevirtapiireja ja kaapelointeja.

Torstaista perjantaihin 25.6.—26.6. vaantyneet kiskot saatiin uusittua, ratapolkyt vaihdet-
tua ja vaihteet V002 ja V004 sepelbdityd. Vaihteet ja raiteet tuettiin, harjattiin ja pestiin.
Vaihteiden V002 ja V004 turvalaitteet saatiin kayttbonottovalmiuteen. Perjantaina 26.6.
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tehtiin my6s vauriopaikan raiteiden ultradanitutkimus, hitsattiin kiskoja ja viimeisteltiin
kayttoonottoa. Tydmaakatselmus tehtiin perjantaina kello 9 alkaen.

Lauantaina 27.6. tarkastettiin vaihteet V002, V004 ja V016 seka poistettiin korvauskyt-
kennéat.

Sunnuntaina 28.6. kello 00.20 avattiin lantinen paéaraide (003) liikenteelle. Lantiselle
paaraiteelle asetettiin 50 km/h:n nopeusrajoitus johtuen kiskojen kunnosta seké kiskojen
jatkosten kiinnityksesta vain kahdella pultilla. Nopeusrajoitus paatettiin jattdd voimaan
seuraavaksi viikoksi, kunnes paaraiteen kiskot olisi vaihdettu.

Viikko 27 ja 28
- Keskiviikkona 1.7. avattiin raiteet 1 ja 2 junaliikenteelle.

- Jatkettiin tukikerroksen viimeistelytoita, vaihdettiin kiskot lantiselle paaraiteelle, jat-
kettiin kiskojen ja vaihteiden hitsaustoita seké aitojen ja kaapelikourujen korjausta.

Viikolla 29 poistettiin véliaikainen raidesepelista ratapihalle rakennettu tie.

Marraskuussa 2009 saatiin paallysrakennety6t lopullisesti valmiiksi.

Johtaminen onnettomuuspaikalla

Liikenteenohjauksen halytyslistassa oleva raivauspaallikko oli jaanyt alueohjaajan unoh-
duksen vuoksi halyttamattd. Onnettomuuspaikalle matkalla ollut ohjauspalvelukeskuk-
sen paallikko soitti raivauspaallikén numeroon, mutta kun ei saanut yhteytta, han soitti
Tampereen tallipaivystajalle varmistaakseen kuka toimii raivauspaallikkdna. Tassa vai-
heessa selvisi, etta raivauspaallikkoéa ei ollut halytetty ja raivauspaallikko halytettiin vas-
ta kello 22.40, eli vajaan kahden tunnin kuluttua suistumisesta. Raivauspaallikko ja rai-
vausryhma olivat paikalla noin kello 24. Raivauspaallikon mukana paikalle tuli raivaus-
paallikbn esimies, Tampereen varikon paallikko, joka oli ollut vasta vahan aikaa tehta-
vassaan.

Paikalle olivat aiemmin tulleet VR Osakeyhtion Lansi-Suomen ohjauspalvelukeskuksen
paallikkd, Oy VR-Rata Ab:n Riihiméki—Seingjoki-rataosan kunnossapidon projektipaal-
likkd, Oy VR-Rata Ab:n Lansi-Suomen aluep&allikkd, Ratahallintokeskuksen kunnossa-
pitopaallikkd sekéa turvalaitepuolen vastaava tyonjohtaja Oy VR-Rata Ab:n Lansi-
Suomen alueelta. Nama henkil6t olivat tehneet suunnitelmia, linjauksia ja paatoksia en-
nen kuin raivauspaallikko tuli paikalle.

Paikalle oli saapunut myos sahkdradan kunnossapidosta vastaavan Eltel Networks Oy:n
kaksi sahkoratatyéryhmaéa. Toisen ryhman esimiehenda toiminut séahkoinsinddri oli ollut
tehtavassaéan kolme kuukautta. Kokeneempi tiimip&allikko otti vastuun séhkoétoista kello
0.30. Kokeneimmat asentajat saapuivat paikalle 17.6. puoliltapaivin.

Tutkintalautakunnan tekemista kuulemisista ilmeni, ettéd onnettomuuspaikalla ei pidetty
selkeitéd yhteisia suunnittelupalavereja, joissa eri toimijoiden toité olisi koordinoitu. Toimi-
joiden valilla ei ollut riittdvaa yhteisty6ta ja ilmeni erimielisyytta. Esimerkiksi turvalaitteis-
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ta vastaavalla tydnjohtajalla oli vaikeuksia 16ytda henkilditd vastaamaan tarkeisiin janni-
tetdihin liittyviin kysymyksiin.

Kuulemisista kéavi selville myds, ettd paikalla oli ollut ulkopuolisia henkil6itd, jotka hairit-
sivat raivaustyotd kommenteillaan. Onnettomuuspaikkaa ei ollut eristetty.

Tiedon kulku onnettomuuspaikalta eri toimijoille

Onnettomuuspaikalla ollut Tampereen ohjauspalvelukeskuksen paallikko toimi tiedonku-
lun yhteyshenkilona liikenteen ohjauksen ja onnettomuuspaikan valilla. Hanen roolinsa
oli kokoava ja tietoa valittava.

Oy VR-Rata Ab:n kunnossapidon projektipaallikké maarasi junaturvallisuusvastaavan,
joka varmisti junaliikenteen turvallisen kulun onnettomuuspaikan ohi. Junaturvallisuus-
vastaava oli yhteydessa liikenteenohjaukseen matkapuhelimella. Han vastasi tydmaan
varauksista ja kdytannossa antoi liikenteenohjaukselle tiedon, koska junat saavat tulla
Toijalaan ja ohittaa Toijalan ja my6s ilmoitti paikalla tydskenteleville junien kulusta.

Onnettomuudesta aiheutuneet vahingot

Henkildvahingot

Onnettomuudesta ei koitunut henkilévahinkoja.

Kalusto-, rata- ja laitevauriot

Seitseman vendlaistd vaunua vaurioitui niin pahoin, ettd ne romutettiin. Suomalaisesta
katetusta irtotavaravaunusta vaurioituivat vetolaitteet ja puskimet. Valivaunuista rikkoutui
ruuvikytkimia, vetokoukkuja joustolaitteineen, jarrulaitteet ja kasiripa. Kalustovauriot oli-
vat yhteensa 218 000 euroa.

Rataa vaurioitui noin 350 metrin matkalta. Vaihteet V004 ja V002 seka turvaraiteen rai-
depuskin rikkoutuivat. Kiskotus vaihdettiin radan vaurioituneelle osalle, samoin vaihdet-
tiin vaihteet V004 ja V002 sek& asennettiin uusi raidepuskin turvaraiteen pdadhan. Radan
paallysrakenteiden korjauskustannukset olivat yhteensa 824 000 €.

Kolme sahkdéradan portaalia ja kaksi sahkoratapylvasta seka ajojohtimet, M- ja paluujoh-
timet vaurioituivat. Vaihteen V002 vaihteenlammitysjarjestelma vaurioitui. Liséksi useita
sahko-, turvalaite- ja viestikaapeleita vaurioitui. S&hko- ja turvalaitteiden seka rakentei-
den korjauskustannukset olivat yhteensa 994 000 €.

Rata-alueen ja viereisten asuintonttien valinen aita rikkoutui.
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Turvalaite- ja tietoliikennevauriot
Turvalaitteiden vauriot

Turvavaihteen V004 kaéntymisen seurauksena junan loppuosa 19. vaunusta alkaen oh-
jautui turvaraiteelle, jossa vaunut ajautuivat edelleen raidepuskimen lapi. Raidepuski-
men takana oli turvalaitekaappi K266, joka irtosi jalustaltaan ja tuhoutui.

Turvalaitekaapin laheisyydesséa radan suuntaisesti ollut kaapelikanava ja siiné olleet tur-
valaite- ja tietoliikennekaapelit vaurioituivat. Turvalaitekaappien syottokaapelin oikosulku
katkaisi sahkot turvalaitekaapeilta.

Vaihde V002 seka siihen liittyvat laitteet tuhoutuivat suistuneiden vaunujen aiheuttamis-
ta iskuista.

Tietoliikennekaapelin vaurioituminen aiheutti yhteyskatkon, jonka seurauksena Toijalan
liikennepaikan molempien asetinlaitteiden ja Turku—Toijala-asetinlaitejarjestelman kayt-
taminen oli mahdotonta. Kaikki jarjestelmiin liittyvéat yhteydet kulkivat vaurioituneen kaa-
pelin kautta varmentamattomina.

Vaurio aiheutti liséksi sen, etta junaliikenteen ohjaamisessa Toijalan alueella kaytetty ra-
tapiharadio, linjaradiojarjestelma ja sahkdradan kaukokayttojarjestelma lakkasivat toi-
mimasta.

Liikenteenohjauksen kauko-ohjaus- ja viestintajarjestelmien kayttdminen oli tAman jal-
keen mahdotonta.

Viestivalinevauriot

Kaapelikanavaan sijoitettu 12-kuituinen valokaapeli katkesi. Vaurio aiheutti liikenteenoh-
jausyhteyksien katkeamisen liséksi sahkdradan kaukokayttéon katkon Ryttylan ja Viialan
valille. Samoin katkesi Toijala—Turku-rataosuuden seka Toijalan liikennepaikan kauko-
ohjaus. Matkustajainformaatiojarjestelmien toiminta katkesi Viialassa, Humppilassa ja
Toijalassa, samoin katkesivat Toijalan VR Net ja lipunmyynti seka Viialan ja Humppilan
RHK Net -verkko.

Linjaradioyhteys toimi osittain hetken aikaa onnettomuuden jéalkeen siten, ettd viimeinen
viesti valittyi kello 20.54.16. Sen jalkeen linjaradio ei toiminut.

Valokaapelissa oli myés muita kaupallisia yhteyksia, jotka katkesivat vaurion vuoksi.

Ympaéristovahingot

Onnettomuudesta ei aiheutunut varsinaisia ymparistdvahinkoja. Jalkisiivouksen puut-
teellisuuden vuoksi ratapihalla ilmeni myéhemmin haju- ja tuhoeldinongelma. Onnetto-
muudessa olleissa vaunuissa oli muun muassa viljaa ja kalanrehua. Siivous saatiin val-
miiksi 21.7., eli 35 paivan kuluttua onnettomuudesta.
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Muutamia &ljytynnyreita vaurioitui, mutta niista ei paassyt 6ljya maaperaan. Tynnyrit
nostettiin yksitellen kaatuneesta vaunusta ja ne tarkastettiin vuotojen varalta.

Tiedottaminen

Ratahallintokeskuksen Liikennekeskus informoi mediaa valittbmasti onnettomuuden jal-
keen. Hatakeskus ilmoitti halytysselosteessa lisatietojen antajaksi RHK:n Liikennekes-
kuksen. Tampereen aluepelastuslaitoksen Eteld-Pirkanmaan toimialueen péaallysto-
paivystaja ETELAP3 kertoi onnettomuudesta tiedotusvélineille.

17.6.2009 VR:ll& sovittiin, ettd medialle kommentoi ensisijaisesti kaukoliikennepaallikko.
Liséksi paatettiin myo6s, kuka ylemmasta johdosta kommentoi medialle, mikali tarvetta
iimenee. Medialle paatettiin lahettdd korjaava tiedote junaliikenteesta ja lisaa tiedotteita
tilanteen selkiytyessa. VR:n matkustajille tarkoitettuja liikennetiedotteita on kasitelty
kohdassa 1.2 Tapahtumien kulku.

STT:n tiedotteessa 17.6.2009 lisatietojen antajiksi nimettiin RHK:sta paivystava liiken-
nepadllikkd seka kunnossapitoyksikon paallikkd ja VR:Itd ohjauspalveluyksikdn paallik-
ko.

Tiedotusvalineissa ennen juhannusta olleissa artikkeleissa korostuivat erityisesti onnet-
tomuuden vaikutukset henkildliikenteeseen.

STT julkaisi 24.6.2009 uutisen: "Junaliikenteen musta viikko s6i luottamusta
VR:aan", jossa todetaan muun muassa seuraavaa:

Juhannusviikolla junamatkustajat saivat karsia rautatieldisten lakon, Toijalan onnetto-

muuden ja ajolankavikojen vaikutuksen kaikki samalla viikolla. Ei ole ihme, jos luottamus

VR:&&n horjuu.

- Yritamme hoitaa hommat mahdollisimman hyvin niin, ettéd asiakkaiden luottamus pa-
laa. Aina ndmé syodvat imagoa, sanoo VR-yhtyman vt. toimitusjohtaja.

- vt toimitusjohtaja uskoo, ettéd VR saa taas matkustajien luottamuksen takaisin.

Miljoonien menetykset

VR:n rahalliset menetykset lakon ja onnettomuuden vuoksi lasketaan miljoonissa. Vt.
toimitusjohtajan mukaan yhden péaivan tulot henkildliikenteesta ovat lahes kaksi miljoo-
naa euroa. Lakon vuoksi viime viikon maanantaina ei likennoity ollenkaan. Lisaksi on-
nettomuuden vuoksi jouduttiin supistamaan liikenndintia, minka vuoksi VR:n arvion mu-
kaan 10 000 kaukoliikenteen matkaa jai tekematta.

VR joutuu vt. toimitusjohtajan mukaan supistamaan liikennettd ehka kerran vuodessa.
Aiemmin kyse on ollut poikkeuksellisista sédéolosuhteista, kuten lumimyrskysta. Kerran
my0s lahiliikenteen ohjausjarjestelma on pettanyt.

Toijalan onnettomuuden syyta ei viela tiedetd, mutta lienee sattumien summa, etta kaik-
ki ongelmat osuivat samalle viikolle.

- Murphyn laki on toiminut. Seka lakkoon etta Toijalan onnettomuuteen oli vaikea vai-
kuttaa, vt. toimitusjohtaja sanoo.

Tiedotusta parannetaan
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Lahiaikoina musta viikko tuskin toistuu. Vt. toimitusjohtaja uskoo, etta lakkoilu ei tule ta-
vaksi rautateillda. VR yrittaa parantaa myos tiedotustaan. Tiedotus onnettomuuden vaiku-
tuksista oli aika ajoin ristiriitaista. Vt. toimitusjohtajan mukaan tiedotuksen viesti muuttui,
koska VR:lla oli alussa liian positiivinen kuva tilanteesta. Tulevaisuudessa tarpeeksi ai-
kaisin tehtavat paatokset liikkenteen supistamisesta, auttavat vt. toimitusjohtajan mukaan
tiedon pysymisessa samana.

- Pelaamme varman paalle ja supistamme liikennetta riittdvasti. Lisdksi olemme lisan-
neet porukkaa laitureille ja pyrkineet tiedottamaan kaikilla julkisilla kanavilla, mutta
yksittaisia virheita sattuu aina, ja ne ovat todella ikavia, vt. toimitusjohtaja kertoo.

Rantaradan ajolankavian ja muutkin ajolankaviat aiheuttaa sdhkéverkon vanheneminen.
Ratahallintokeskuksen kunnossapitoyksikon paallikkd kertoo, ettd ajolankavikoja sattuu
15-20 vuodessa. Ratahallintokeskus korjaa nykydan saman tien myds vauriokohtien
ymparilta kilometrin verran verkkoa. Siten ennakoidaan verkon vanhenemista. Kunnos-
sapitopaallikon mukaan toimintatapa on hieman vahentanyt ajolankavikoja, mutta se tuo
pidempia katkoksia liikenteeseen kuin pelkan vian korjaus.

Onnettomuustutkintakeskuksessa tiedottamisesta vastasi tutkintalautakunnan puheen-
johtaja. Onnettomuustutkintakeskus laati onnettomuudesta kaksi tiedotetta ja lautakun-
nan puheenjohtaja antoi haastatteluja.
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ONNETTOMUUDEN TUTKINTA

Paikkatutkinta
Onnettomuustutkintakeskuksen johtava tutkija tuli onnettomuuspaikalle kello 23.30.

Tutkijan saapuessa onnettomuuspaikalle oli siella poliisipartio, veturinkuljettaja, kaksi
onnettomuuspaikan juuri ennen onnettomuutta ohikulkenutta jalankulkijaa, VR Osakeyh-
tion Lansi-Suomen ohjauspalvelukeskuksen paallikkd, Ratahallintokeskuksen kunnossa-
pitoyksikdon paallikkd, Oy VR-Rata Ab:n Lansi-Suomen aluepaallikkd, Oy VR-Rata Ab:n
kunnossapidon projektipaallikkd, Oy VR-Rata Ab:n turvalaitetydnjohtaja seka Oy VR-
Rata Ab:n ja Eltelin tyontekijoita.

Luotuaan yleiskuvan tilanteesta sekd neuvoteltuaan lasna olleiden kanssa jatkotoimista
tutkija tarkasti ensin kiskoille jadneen junan etupaan. Tarkastuksessa han kavi lapi vau-
nujen pydrien ja telien kunnon, tarkisti jarrutonkét seka sen, etté roikkuiko vaunujen alla
jotain poikkeuksellista tai puuttuiko sieltd osia. Tutkija ei havainnut vaunuissa mitaan
sellaista vikaa, joka olisi voinut aiheuttaa suistumisen. Tarkastuksen jalkeen kello 2.00
tutkija antoi luvan siirtda junan etuosan pois onnettomuuspaikalta.

Seuraavan 13 tunnin aikana tutkija kavi lapi suistuneet vaunut, tutki niiden vaurioita, ir-
ronneiden osien alkuperdé seka radan vauriot. Tutkiessaan suistumisvaihdetta tutkija
pani erityisesti merkille sen vahaiset vauriot. Liséksi tutkija selvitti, mista telista ja milta
kohtaa mikéakin radalle pudonnut jarruténkka oli irronnut.

Kolmen tutkijalautakunnan jasenté tutki viel& vaunuja ja niiden osia seka radasta irrotet-
tua suistumisvaihdetta V004 onnettomuuspaikan l&heisyydessé 23.6.2009.

Kalusto

Tavarajunassa 3513 oli yksi Srl1-sdhkéveturi ja 30 tavaravaunua: kolme kuormattua lan-
tisen yhdysliikenteen 4-akselista lyhytkytkentdvaunua, tyhja 4-akselinen siirtokatevaunu,
kaksi tyhjaa 2-akselista paperirullavaunua, nelja tyhjaa 2-akselista valivaunua, kaksi
kuormattua venalaista 4-akselista avovaunua, seitseman kuormattua venalaista 4-
akselista katettua vaunua, kaksi kuormattua venalédista 4-akselista korkealaitaista avo-
vaunua, kahdeksan kuormattua venaldista 4-akselista katettua irtotavaravaunua ja
kuormattu 4-akselinen katettu irtotavaravaunu.

Junan kokonaispituus oli 499 metria ja -paino 1 756 tonnia. Junan jarrupaino oli 801
tonnia ja jarrupainoprosentti 45. Junan suurin sallittu nopeus oli 80 km/h.

_________ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
<[ Sr1 | Laais | Laais | Laais | Sim | Gbin-t | Gbin | Hkba [ Vo | Vo | Vgka |

BRT 86t _ 79t 84t _ 84t 26t 45t 45t 13t 62t 34t 26t -
JP ATt 72t g2t 72t 31t A5t 15t 12t 24t 16t 16t ;

KULA - VK VK VK VT NT NT NV VK VK VK
: L. MAK  VAK___NVAK : : : : : :

25



B5/2009R

Tavarajunan kymmenen vaunun suistuminen Toijalassa 16.6.2009

26

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
[ Vok [ Vok | Vtad | Vtad | Vtad | Vtad [Vgka**|Vgka** | Vtad* | Vtad** | Vtad* |
© 87t - 88t : 69t D 69t : 69t : 69t : 59t : 59t : 71t : 68t : 68t :
o241 : 0 o 24t 24t o 24t i 24t 24t i Q. 24t : 24t : 24t
Lo VKOCVK) VK VK VK VKL VR VK D VK VKLV
=S-SR T HO D HO i
22 23 24 25 26 27 28 29 30
{ Vtad* [Vgka**| Hkba* | Tabd* | Hkba* | Vgka | Vgka | Vgka | Hkba |
69t - 50t 13t - 52t . 13t 82t ' 821 ' 82t : 131 :
224t - 16t ; 12t ; 45t ;. 12t ; 24t . 24t : 24t : 12t
S VK D VK : VW VK I W VK I VK i VK i VWV :
Srl = séhkdveturi
GbIn = 2-akselinen katettu paperirullavaunu, akselipaino 22,5 t

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

Sim = 4-akselinen siirtokatevaunu paperin kuljetukseen
Hkba = 2-akselinen automaattikytkimilla varustettu vélivaunu
Tabd = 4-akselinen katettu irtotavaravaunu

Laais = Railshipin 4-akselinen avonainen lyhytkytkentavaunu

Vo = venélainen 4-akselinen avovaunu

Vgka = venalainen 4-akselinen katettu vaunu

Vok = venéldinen 4-akselinen korkealaitainen avovaunu

Vtad = venéaldinen 4-akselinen katettu irtotavaravaunu viljan kuljetukseen
* = suistunut vaunu

*k = suistunut ja kaatunut vaunu

< = liikesuunta

BRT = kokonaispaino

JP = jarrupaino, jota on kaytetty jarrutustehoa laskettaessa

KULA = kuljetuslaatu

VK = vaunu kuormassa

VT = vaunu tyhja

VV  =vdlivaunu, jolla kytketd&n automaattikytkimelld ja ruuvikytkimell& varustetut vaunut toisiinsa
J = jarruton vaunu

VAK = vaarallisiksi luokiteltuja aineita siséltava vaunu

HO = hydrauliikkadljytynnyreita sisaltava vaunu.

Junan etupééssé olleessa kolmessa Laais-lyhytkytkentdvaunussa oli kuormana VAK-
luokiteltua ammoniumnitraattia sisaltavia sailiokontteja. Kahdessa ensimmaisessa kaa-
tuneessa vendalaisessa katetussa VGka-vaunussa oli kuormana vaihteisto-, hydrauliikka-

ja moottoridljytynnyreitd. Nama oljyt eivat ole VAK-luokiteltuja.

Taulukko 1. Tietoja onnettomuusjunasta.

Tabell 1. Uppgifter for olyckstaget.
Table 1. Accident train rolling stock data.
Nro Tyyppi| Pituus Telikeskiovali Telin akselivali | Vaunun akselivali
Nr Typ Langd Bogginavsavstand Axelavstand i boggin | Axelavstand i vagnen
No Type Leght Distance between bogie pivots | Bogie axle spacing | Wagon axle spacing
Srl 18 960 10 440 2700
1 Laais 27 000 9 000/4 140
2 Laais 27 000 9 000/4 140
3 Laais | 27 000 9 000/4 140
4 Sim 18 040 13 000 1800
5 Gbin-t | 14 000 8 000
6 GblIn 14 000 8 000
7 Hkba 14 040 8 600
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8 VO 14 620 9720 1850

9 VO 14 620 9720 1850

10 VGka | 14730 10 000 1850

11 VOkK 13920 8 650 1850

12 VOKkK 13920 8 650 1850

13 VTad 14 720 10 500 1850

14 VTad 14 720 10 500 1850

15 VTad 14 720 10 500 1850

16 VTad 14 720 10 500 1850

17 VGka | 14730 10 000 1850

18 VGka | 14730 10 000 1850

19 VTad 14 720 10 500 1850

20 VTad 14720 10 500 1850

21 VTad 14 720 10 500 1850

22 VTad 14 720 10 500 1850

23 VGka | 14730 10 000 1850

24 Hkba | 14 040 8 600
25 Tabd 18 560 12 900 2 000

26 Hkba | 14 040 8 600
27 VGka | 14730 10 000 1850

28 VGka | 14730 10 000 1850

29 VGka | 14730 10 000 1850

30 Hkba | 14 040 8 600
YHTEENSA 498 670

Taulukko 2. Onnettomuusjunan veturin ja 18 ensimmaisen vaunun pyorakertojen valit ja
pyorakertojen aiheuttamien iskujen véliset ajat ja taajuudet. Onnettomuu-
sjunan nopeus oli 70 km/h.

Tabell 2. Avstand mellan hjulparen i loket och de forsta 18 vagnarna i olyckstaget samt frekvenser av
och tider mellan slagen orsakade av hjulparen. Olyckstaget héll en hastighet pa 70 km/h.
Table 2. Wheelset spacings and the times and frequencies of the impacts caused by the wheelsets in
the locomotive and the first 18 wagons in the accident train. The speed of the accident train
was 70 km/h.
Vali Vali Iskujen taajuus Vali Iskujen taajuus
Avstandet | Avstandet Frekvensen av slagen | Avstandet | Frekvensen av slagen
Distance Distance Frequency of impacts Distance Frequency of impacts
[m] [s)/70km/h [Hz]/70km/h [s]/80km/h [Hz]/80km/h
Veturi 2,700 0,139 7,2 0,122 8,2
Lok 7,740 0,398 2,5 0,348 29
Locomotive 2,700 0,139 7,2 0,122 8,2
5,315 0,273 3,7 0,239 4,2
1. vaunu 9,000 0,463 2,2 0,405 2,5
1. Vagn 4,190 0,215 4,6 0,189 5,3
Wagon 1 9,000 0,463 2,2 0,405 2,5
4,810 0,247 4,0 0,216 4,6
9,000 0,463 2,2 0,405 2,5
2. vaunu 4,190 0,215 4.6 0,189 5,3
9,000 0,463 2,2 0,405 25
4,810 0,247 4,0 0,216 4,6
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9,000 0,463 2,2 0,405 2,5
3. vaunu 4,190 0,215 4,6 0,189 5,3
9,000 0,463 2,2 0,405 2,5
4,025 0,207 4,8 0,181 5,5
1,800 0,093 10,8 0,081 12,3
4.vaunu | 11,200 | 0,576 1,7 0,504 2,0
1,800 0,093 10,8 0,081 12,3
4,620 0,238 4,2 0,208 4,8
| 5. vaunu 8,000 0,411 2,4 0,360 2,8
6,000 0,309 3,2 0,270 3,7
| 6. vaunu 8,000 0,411 2,4 0,360 2,8
6,000 0,309 3,2 0,270 3,7
| 7. vaunu 8,000 0,411 2,4 0,360 2,8
4,550 0,234 43 0,205 4,9
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
8. vaunu 7,870 0,405 2,5 0,354 2,8
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
3,100 0,159 6,3 0,140 7,2
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
9. vaunu 7,870 0,405 2,5 0,354 2,8
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
2,990 0,154 6,5 0,135 7,4
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
10.vaunu | 8,150 0,419 2,4 0,367 2,7
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
3,150 0,162 6,2 0,142 7,1
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
11.vaunu | 6,800 0,350 2,9 0,306 3,3
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
3,420 0,176 5,7 0,154 6,5
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
12.vaunu | 6,800 0,350 2,9 0,306 3,3
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
2,895 0,149 6,7 0,130 7,7
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
13.vaunu | 8,650 0,445 2,2 0,389 2,6
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
2,370 0,122 8,2 0,107 9,4
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
14.vaunu | 8,650 0,445 2,2 0,389 2,6
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
2,370 0,122 8,2 0,107 9,4
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
15.vaunu | 8,650 0,445 2,2 0,389 2,6
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
2,370 0,122 8,2 0,107 9,4
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
16.vaunu | 8,650 0,445 2,2 0,389 2,6
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
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2,625 0,135 7,4 0,118 8,5
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
17.vaunu 8,150 0,419 2,4 0,367 2,7
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
2,880 0,148 6,8 0,130 7,7
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0
18. vaunu 8,150 0,419 2,4 0,367 2,7
1,850 0,095 10,5 0,083 12,0

2.3 Ratalaitteet

Rata oli onnettomuuspaikalla sepelditya, betonipdlkyilla ja 60E1-kiskotuksella varustet-
tua sahkoistettyd rataa. Turun suunnalta tultaessa onnettomuusjuna kulki ensin suoralle
raiteelle kdannettyjen vaihteiden V011, V015, V017, V006 ja V004 kautta. Vaihteet olivat
tyypiltdan YV60-300-1:9. Seuraava vaihde oli V002. Se oli tyypiltdan YV60-900-1:18-O
ja oli kdannettyna poikkeavan raiteen asentoon Turun suunnalta tulevaa tavarajunaa
varten. Vaihteen suurin sallittu nopeus oli poikkeavan raiteen asennossa 80 km/h.

2.3.1  Vaihde V004
Tutkintalautakunta selvitti vaihteen kunnossapitoa saaduista dokumenteista.

Vaihde V004 on asennettu rataan 1998. Vaihteeseen oli asennettu uusi kadantéavustin
(Railex) 21.11.2008. Railexin asennuksesta ei ole muuta asiakirjaa kuin tyétilaus ja
VLU-ilmoitus, ettd asennus on suoritettu.

Onnettomuusalueella oli suoritettu mittausvaunuajo viimeksi 27.5.2009. Mittaustuloksien
perusteella vaihde ja rata ennen vaihdetta olivat mittausryhman esimiehen selvityksen
mukaan kunnossa. Tutkintalautakunnalle toimitettiin 26.1.2011 viela uudempi 3.6.2009
tehdyn mittausvaunuajon tuloste. Tastd uudemmasta mittaustuloksesta ei ole asiantunti-
jan lausuntoa.

Vaihteen silmamaarainen tarkastus ja kasikayttoisella mittalaitteella tehtava mittaus ol
tehty ilman huomautuksia 26.2.2009.

Vaihteen huolto (kaantdlaitehuolto, kosketinhuolto ja vaihteen lukitsinhuolto) oli tehty
27.2.20009.

Vaihteen laajennettu tarkastus oli tehty ja se oli kuitattu téiden yhteislistalla 7.5.2009.
Lista sisdlsi 75 eri aikoina tehtya tyota ja koko lista oli kuitattu yhdella puumerkilla. Laa-
jennettu tarkastus oli tehty 27.4.2009. Dokumenttina tarkastuksesta on uusilla paiva-
maarilla kuitatut alkujaan 19.4.2007 tehdyt KAYTETYN VAIHTEEN KUNTOARVIO ja
VAIHTEEN TARKASTUKSEN LISAPOYTAKIRJA.

Vaihteiden mekaanisia mittaustuloksia lukuun ottamatta kunnossapitéjalta saatiin tarkas-
tuksiin liittyvind dokumentteina vain listat, joissa kunkin ty6tehtavakokonaisuuden koh-
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dalla oli paivamaarakuittaus ja tekijan puumerkki. Vaihteiden lukituksien ja valvontakos-
kettimien tarkastustoimenpiteitd ja saatdarvoja ei nykyaan dokumentoida.

Tasavirtaraidevirtapiirimittaus oli tehty joulukuussa 2008 ja huolto 15.12.2008.

Ratalaitekaappihuolto vaihdetta V004 ohjaavalle kaapille K265 oli tehty 16.12.2008.

Turvalaitteet

Vaihteen V004 laitteet

Toijalan onnettomuuden tutkinnassa on todettu, ettd vaihde V004 kaantyi junan alla ku-
van 10 mukaiseen asentoon.

Kuva 10.Onnettomuuden jalkeen uusittu vaihde V004. Vaihteen kielet olivat kdantyneet
junan alla kuvan mukaiseen asentoon.

Bild 10.  Den nya vaxeln V004 som byttes efter olyckan. Vaxeltungorna hade lagts om under taget till 13-
get enligt bild.

Figure 10. Turnout V004, which was renewed after the accident. The switch blades had turned underneath
the train into the position shown in the figure.

Tutkinnan alkaessa ei ollut tiedossa syyta vaihteen V004 kaantymiseen junan alla. Me-
kaanisesti lukossa oleva sahkodkaantolaitteella varustellun vaihteen mekaaninen lukitus
voi purkautua kahdella tavalla:

1) Vaihteen kaantémoottori kdynnistyy, jolloin vaihteen mekaaninen lukitus purkautuu.
Vaihteen kadéntyminen alkaa siten, ettéa ensin vaihteen vapaa kieli lahtee liikkeelle.
Kun lukitus on kokonaan purkautunut, myds kiinni oleva kieli lahtee liikkeelle. Va-
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paaksi jaavan kielen liikkeen loppuvaiheessa kiinni menevan kielen kaantétanko lu-
kittuu mekaanisesti vaihteen kaantdémoottorin sisaisella lukolla. Kéantdmoottori toimii
kolmivaihesahkolla. Vaihde voidaan k&antdd myo6s pydrittdmalla vaihdemoottorin
akselin paasta.

2) Vaihteen vapaaseen kieleen kohdistuu poikittainen voima ja kielen liike avaa vaih-
teen lukituksen.

Vaihteen kaantymisen syiden seulomiseksi tutkinnassa péaatettiin tehda selvityksia ja
testauksia, joilla vaihtoehtoisia mahdollisuuksia testattiin.

Tutkinnan alkuvaiheessa keskityttiin asetinlaitejarjestelmaan ja paaolettamukseen, jonka
mukaan vaihde V004 olisi kd&ntynyt moottorin voimalla.

Sahkoista kaantymista tukevat seuraavat seikat:

- Vaihteen kielissa ei ollut merkittavid vaurioita, lukuun ottamatta aivan kielten kérjissa
olleita iskemid, jotka ovat todennédkoisesti syntyneet pyorien iskeytyessa kielten
paahan.

- Vaihde oli kdantynyt taysin paateasentoon.

Kuva 11.Vasemmanpuoleisessa kuvassa pyoran laipan iskeméjalki vaihteen vasemman
kielen karjessa. Oikeanpuoleisessa kuvassa oikean kielen karjessa oleva pieni
murtuma.

Bild 11. I bilden till vanster finns slagmérket efter hjulflinsen pa spetsen av véxelns vanstra tunga. | bil-
den till hoger finns ett litet brott p& hdgra tungspetsen.

Figure 11. Left: the impact mark caused by the wheel flange at the tip of the left-hand switch blade. Right:
slight fracture at the tip of the right-hand switch blade.

Sahkoista kaantymista eivat tue seuraavat seikat:

- Vaikka vaihde oli kdantynyt taysin paateasentoon, se ei ollut mennyt mekaanisesti
lukkoon.

- Asetinlaitteen tapahtumatietojen mukaan kulkuteiden lukittuminen nayttda toimineen
normaalisti.

- Asetinlaitteen tapahtumatietojen mukaan vaihteen valvonta nayttaa toimineen nor-
maalisti aukiajoon saakka.
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- Asetinlaite nayttdd toimineen normaalisti onnettomuuden aiheuttamiin hairidihin
saakka.

Toijalan asetinlaite TL1

Toijalan ratapihaa kokonaisuudessaan hallitseva asetinlaite on Ebilock 850. Asetinlait-
teen toimittaja on Bombardier.

Asetinlaitteen toiminta perustuu prosessoreihin, elektronisiin tulo- ja l&htopiireihin seka
asetinlaitteen turvatoimintoja toteuttavaan ohjelmistoon.

il
m

|

|

‘ ‘

Kuva 12.Vasemmalla Toijalan asetinlaitteen kaappeja laitetilassa. Oikealla ratapihalla
olevassa laitekaapissa oleva vaihteen ohjausyksikko (asetusosa).

Bild 12.  Till vanster skdp i Toijalas stallverk i signalrummet. Till hoger véxelns manéverenhet (utdel) i
signalskap pa bangarden.

Figure 12. Left: interlocking cabinets in the technical facilities at Toijala. Right: the switch control unit (inter-
locking section) in the device cabinet at the railway yard.

Asetinlaitteen paivitykset on dokumentoitu laitetilassa olevaan paivéakirjaan. Ensimmai-

nen ohjelmistopaivitys on sen mukaan tapahtunut 18.6.1998. Kaytssa oleva ohjelma-

versio on otettu kayttéén 7.10.2003.

Jarjestelmassa kaksi eri ohjelmaa toteuttaa samaa tehtavaa. Ohjelmat synkronoituvat si-
ten, ettd asetinlaitteen toiminnot ovat mahdollisia vain silloin, kun molemmat ohjelmat
antavat yhtenevan tiedon.

Valmistajalta ja kunnossapitdjalta saatujen tietojen perusteella voidaan olettaa, etta
vaihteen V004 ohjausyksikon komponentit olivat alkuperaisen toimitukseen kuuluneita.
Osat ovat olleet kdyttssa Toijalan asetinlaitteessa noin kymmenen vuotta.

Toijalan asetinlaite Ebilock 850 on rakenteeltaan hajautettu. Tama tarkoittaa sita, etta
turvallisuuslukituksiin liittyvat ohjelmat sijaitsevat ylatason INTERLOCKING PROCES-
SING UNIT -yksikossa. Yksikko liittyy tietoliikennekanavien kautta sek& ulkopuoliseen
kauko-ohjausjarjestelmaéan ettad laitevalmistajan tekemaan kayttoliittymaan. Asetinlait-
teen kauko-ohjausliityntd on yhteydessda Tampereen alueellisen liikkenteenohjauskes-
kuksen TAIKA-kauko-ohjausjarjestelméaéan. Alun perin paikalliseksi tarkoitettu Toijalan
kayttoliittyma on myds siirretty Tampereen alueelliseen liikenteenohjauskeskukseen.
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Yksittaisten asetinlaite-elementtien ohjaukseen ja valvontaan liittyvét prosessoriohjatut
OBJECT CONTROLLER -yksikot eli ohjausyksikét on sijoitettu maastoon opastimien,
vaihteiden ja muiden ratalaitteiden l&heisyyteen turvalaitekaappeihin (CONTROLLER
CABINET), kuten kuvassa 13 on esitetty. Ohjausyksikodt ovat yhteydessa asetinlaittee-
seen energiansyotto- ja tiedonsiirtokaapeleilla.

r COMNTROL AND SUPERVISORY SYSTEM —‘

L

OPERATOR'S
TERMINAL il—l “— INTERLOCKING PROCESSING UNIT

TFIANSMISSI ON EQUIPMENT

LOOP LOOP | LOOP
n

VARRAY
CONCEMTRATOR
Transmission kevel 1. four-wire telecommunica-
tions cable or optical fibre
'CONTROLLER CABINET : OBJECT CONTROLLER SYSTEM
1
| | L %
CONTROLLER LINK—g TV
l Tmmm“mms, 2 I LINK CONCENTRATCRS
| POWER
: V
o - COpTROL A
OBJECT CABLE DE.JECT CABLE

Kuva 13.Ebilock 850 asetinlaitteen periaaterakenne.
Bild 13.  Principstrukturen for stéllverk Ebilock 850.
Figure 13. Schematic diagram of the Ehilock 850 interlocking.

Viestintavalineet

Onnettomuudessa tuhoutuivat myds kaapin K266 kohdalla ollut kaapelikanava ja siina
kulkeneet kaapelit. Kaikki liikenteenhoidon péayhteydet, varayhteydet seké radiopuhe-
linviestintaan liittyvat yhteydet kulkivat tuhoutuneessa valokaapelissa.

Valittémasti onnettomuuden jalkeen selvisi, etta Toijalan alueen seka Toijala—Turku-
rataosan ohjaaminen kauko-ohjausjarjestelmalla tai keskitetyn erilliskayton laitteilla
osoittautui mahdottomaksi. Lisdksi alueen linjaradiojarjestelma ja séhkoéradan valvonta
lakkasivat toimimasta.

Liikenteenohjaajat olivat yhteydessa veturinkuljettajiin ja kondukttoéreihin yleisessa ver-
kossa olevien GSM-puhelimien avulla.
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Olosuhteet

Lampdtila onnettomuushetkelld oli +9 °C. S&a oli onnettomuushetkelld pilvipoutainen.
Saatietojen perusteella alueella ei esiintynyt ukkosta.

Onnettomuuteen liittyvat organisaatiot ja henkil6t

Rautatieliikenteen turvallisuusasioista vastasi vuonna 2006 perustettu Rautatievirasto.
Rautatievirasto siirrettiin 2010 alussa perustettuun Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi:iin
sen tieliikenne ja rautatiet -toimialaan. Ratahallintokeskus (RHK) oli rataverkon haltija.
Se hallinnoi ratoja ja niihin liittyvia rautatiealueita ja rakennuksia. Vuoden 2010 alussa
perustettiin Liikennevirasto, jonka yksi osa, Liikenneviraston rautatieosasto, on kaytan-
nossa entinen Ratahallintokeskus. Onnettomuuden tapahtuma-aikana rautatieasioista
vastasivat viela RHK seka Rautatievirasto.

Valtakunnan tasolla junaliikenteen ohjauksen valvonta kuului Ratahallintokeskuksen Lii-
kennekeskukselle, joka koordinoi junaliikenteen ohjausta ja ratkaisi tarvittaessa liiken-
teen hairidtilanteita. Ratahallintokeskuksella oli viranomaisvastuu myos alueellisista lii-
kenteenohjauskeskuksista. Alueellisten liikenteenohjauskeskusten henkilostd kuului VR
Osakeyhtitn henkilbstoon.

Ratahallintokeskuksen Liikennekeskuksen tehtavana oli liikennetilannekuvan yllapito,
hairitilanteiden hallinta koko rataverkolla seka hairitilanneviestinta. Liikennekeskus
seurasi liikenteen sujumista tieto- ja liikenteenohjausjarjestelmien avulla. Hairidtilantei-
den vaikutuksia minimoitiin koordinoimalla alueellista liikenteenohjausta, antamalla oh-
jeita liikenteenohjaajille ja viestimalla hairidtilanteista. Liikennekeskuksen tehtaviin kuului
my0s Kiireellisen ratakapasiteetin jakaminen liikkennditsijoille. Liikenteenharjoittajat voivat
hakea kiireellista ratakapasiteettia yllattavaa tai muuttunutta aikataulutarvetta varten. Lii-
kennekeskus pystyy kasittelemaan kiireellisia ratakapasiteettihakemuksia vuorokauden
ympari.

VR:n kuljetustenhallintakeskuksen (KUHA) paatehtava oli hairidtilanteiden hallinnan joh-
taminen kuljetusten nékdkulmasta. KUHAnN tehtdvana oli vastata kalustokierrosta, juna-
henkiloston kierrosta ja henkiloston yhteyksista juniin seké korvaavista kuljetuksista.

Helsingin alueellisen liikenteenohjauksen yhteydessa toimi infokeskus. Sen tehtavana
oli antaa hairidtilanteissa asiakasinformaatiota Etela-Suomen alueen asemille kuulutuk-
sin ja informaatiotauluilla.

Asemilla annettava matkustajainformaatio oli osa rautatieinfrastruktuuria ja siten Rata-
hallintokeskuksen vastuulla. Ratahallintokeskus vastasi my6s séhkoisista asemilla ja lai-
turialueilla olevista informaatiojarjestelmistd, joihin kuuluvat aikataulunaytot seka kuulu-
tusjarjestelmat, eli matkustajainformaatio- ja kuulutusjarjestelma (MIKU).

Liikennoitsijat vastasivat puolestaan matkojen saatavuuteen liittyvasta informaatiosta
samoin kuin junissa annettavasta informaatiosta.
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Sahkoiset informaatiojarjestelmat tuottavat tietoa paaosin automaattisesti, mutta poikke-
ustilanteissa tarvitaan asiantuntijoiden valitonta tydpanosta. Talldin liikenteenohjauksen
henkilokunta ottaa muun tyonsa ohella informaatioasiat hoitaakseen.

Matkustajainformaatiota ovat myds asemilla olevat kiinteat opasteet. Tahan kiintedan
opastusjarjestelmaan kuuluvat muun muassa aikataulukehikot, joita VR-Yhtyma Oy
kayttad paperisten aikataulujen ja junien vaunujarjestyksen esittdmiseen. Muu sisalté on
Liikenneviraston vastuulla.

Rautatieoperaattori
Rautatieoperaattorina toimi VR Yhtyma Oy.
Veturinkuljettaja

Veturinkuljettaja oli 53-vuotias ja han oli VR Osakeyhtion Junaliikennginti/Vetopalvelut
Tampereen palveluksessa. VR:n palveluksessa han oli ollut 29 vuotta, joista veturinkul-
jettajana 14 vuotta. Han oli tydskennellyt VR:lla ollessaan lahes koko ajan Tampereella.
Liikenndinti Turusta Tampereelle oli hanelle tyypillinen tyétehtava. Han ajoi seka tavara-
ettd matkustajajunia. Veturinkuljettajan tydvuoro oli alkanut kello 12.46 ja kestanyt kah-
deksan tuntia, josta Turussa oli taukoa noin kolme tuntia. Veturinkuljettajalla oli tehta-
vaan maaraykset tayttava koulutus ja riittdva kokemus tehtavaansa.

Liikenteenohjaus

Toijalan ratapiha kuuluu kauko-ohjaukseen. Liikenteenohjauskeskus sijaitsee Tampe-
reella. Turku—Toijala-liikenteenohjaaja ohjaa myos Toijalan ratapihan liikennettd. Riihi-
maki—-Tampere-rataosuuden liikennettd ohjaa Tampereen liikkenteenohjauskeskuksessa
Riihimaki—Tampere-liikenteenohjaaja pois lukien Toijalan ja Riihimaen ratapihat.

Liséksi Tampereen liikenteenohjauskeskuksessa tydskentelevat Tampere—Pori/Rauma-,
Tampere—Seingjoki- ja Tampere—Jyvaskyla-likenteenohjaajat seka alueohjaaja. Liiken-
teenohjauskeskuksen esimiehena toimii ohjauspalvelupaallikkd ja taman esimiehena oh-
jauspalvelukeskuksen paallikk.

Liikenteenohjaajat

Onnettomuuden tapahtuessa 16.6. alueohjaajana tydskenteli kello 19.50 yévuoroon tul-
lut liikenneohjaaja. Han oli 41-vuotias ja han oli tullut VR:n palvelukseen liikenneohjaa-
jaksi vuonna 2005, ja alueohjaajana h&n oli toiminut vuodesta 2007. Alueohjaaja koor-
dinoi Turku-Toijala- seka Riihimaki—Tampere-likenteenohjausta seka jarjesteli korvaa-
via yhteyksia. Han jai aamulla kello 8.00 tydvuoronsa paatyttya viela noin kahdeksi tun-
niksi avustamaan.

Aamuvuoron 17.6. alueohjaaja aloitti tydnsa kello 7.50. Han oli 48-vuotias ja ollut
alueohjaajan tehtavassa 10 vuotta. Tydvuoronsa aikana han keskittyi lahinna korvaavan
likenteen jarjestamiseen.
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Onnettomuushetkelld Toijala—Turku-rataosan liikenteenohjaajana toimi 53-vuotias lii-
kenneohjaaja. VR:n palveluksessa han oli ollut 36 vuotta. Asetinlaitemiehena han oli
toiminut 17 vuotta ja kauko-ohjaajana kolme vuotta. Han tuli téihin yévuoroon noin kello
20.30. Ensi toikseen han turvasi tavarajunalle 3513 kulkutien. Seuraava huomio hanella
oli junasta, kun veturinkuljettaja otti yhteytta ja kertoi, ettd junan jarrujohto tyhjeni. Han
hoiti Toijalan liikennetta yhteistydssa paaradan liikenteenohjaajan kanssa.

Aamulla kello 6.50 Toijala—Turku-rataosan liikenteenohjaajaksi vaihtui 49-vuotias likken-
neohjaaja. Han oli toiminut liikenteenohjaajana Tampereen liikenteenohjauskeskukses-
sa kuusi vuotta. VR:II& han oli aloittanut vuonna 1981. Vuoronsa aikana han keskittyi
Toijalan ratapihan ohittavan liikenteen hoitamiseen. Tydvuoro oli kiireinen.

Tampere—Riihimaki-rataosan liikenteenohjaajana onnettomuuden sattuessa toimi 48-
vuotias liikenneohjaaja. Han oli tullut VR:n palvelukseen vuonna 1985 ja toiminut liiken-
neohjaajana 11 vuotta, joista 10 vuotta Tampereella. Han oli tullut tdihin jonkin verran
etuajassa, virallisesti tydvuoro alkoi kello 20.50. Onnettomuuden tapahduttua han hoiti
liikennettd yhteistytssa Toijala—Turku rataosuuden liikenteenohjaajan kanssa.

Aamulla Tampere—Riihimaki-rataosan liikkenteenohjaajaksi vaihtui 49-vuotias liikenneoh-
jaaja. Han oli tydskennellyt VR:lI& 25 vuotta, josta liikkenteenohjaustehtavissa 20 vuotta.
Han oli tullut téihin noin kello 5.30 ja tydvuoro alkoi 5.50. Han oli yévuoron liikenteenoh-
jaajan kanssa sopinut tuntia aikaisemmasta vuoronvaihdosta kuin vuorolistaan on mer-
kitty. Han ehti jonkin verran kdyda asioita lapi yovuoron liikenteenohjaajan kanssa ja eri-
tyisesti alueohjaajan kanssa. Kuulemisista ja junapéaivakirjasta (aikataulugrafiikka) kavi
ilmi, ettd hanella oli vaikeuksia saada tilanne hallintaan.

Ohjauskeskuksen esimies, ohjauspalvelupaallikko, sai illalla esimieheltdan ilmoituksen
onnettomuudesta. Ha&n meni liikenteenohjauskeskukseen avustamaan tilanteen hoidos-
sa. Han oli 62-vuotias ja han oli pitkaan tydskennellyt VR:lla likenteenohjauksessa ja
viimeisimmat kahdeksan vuotta liikenteenohjauskeskuksen paallikkona.

Liikenteen ohjaukseen osallistuivat lisdksi onnettomuuspaikalla ohjauspalvelukeskuksen
paallikkd seka onnettomuuspaikalle maaratty junaturvallisuusvastaava.

Raivaustyo

Onnettomuuden tapahduttua likenteenohjaus tekee halytyksen erityisen listan mukaan,
jossa yhtena halytettavana on paivystysvuorossa oleva raivauspaallikkd. Raivauspaal-
likkd on yleensa VR Osakeyhtion kunnossapitopalvelun varikon tydnjohtaja. Halytyksen
saatuaan raivauspaallikké kokoaa raivausryhman varikon tyontekijoista, jotka ovat paa-
saantoisesti aikaisemminkin olleet raivaustydssa. Raivausryhmaan kuuluu raivauspaalli-
kon liséksi yleenséa nelja henkilda.

Raivauspaallikdlla on onnettomuuspaikalla ylin johtamisvastuu raivauksen ja muiden
toiden tekojarjestyksesta, eli raivauspadllikkd antaa eri toimijoille luvat téiden tekemi-
seen.
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Raivauspaallikkbna toimivat kaksi Tampereen varikon tydnjohtajaa, ialtdan 51 ja 52
vuotta. He olivat kokeneita tydnjohtajia ja raivauspaallikoita.

Kunnossapito

Ratoja ja niihin liittyvia rautatiealueita ja rakennuksia hallinnoiva RHK oli jakanut Suo-
men rautatiet neljaan isédnndintialueeseen ja 12 kunnossapitoalueeseen. Toijalan ratapi-
ha kuuluu Lansi-Suomen isanndintialueeseen ja (Riihimaki)®~Sein&joki-kunnossapito-
alueeseen kolme. RHK oli tehnyt Lansi-Suomen alueesta isannéintisopimuksen Poyry
CM Oy:n kanssa. Poyry on nimennyt vastaavan alueiséannditsijan, joka vastaa kunnos-
sapidon valvonnasta Lansi-Suomen alueella. Péyry on jakanut L&ansi-Suomen alueen
kolmelle alueisannditsijalle. Toijalan ratapiha kuuluu vastuualueelle (Riihimaki)—
Ylivieska. Liséksi turvalaite- ja sédhkoratatekniikkaa varten on omat asiantuntijaisdnnoit-
sijat.

Alueisannoitsija vastaa radan kunnossapidon valvonnasta kaytanndssa. Alueisannoitsija
toimi RHK:n silmana ja korvana kentélla. Rataverkon hallintaan liittyvissa lupa-asioissa
ja maankayttdasioissa samoin kuin kunnossapito- ja rakentamistdiden valvonta-asioissa
yhdyshenkiléina toimivat alueisannéitsijat ja isannoitsijatoimiston muu henkilékunta.

Alueisannoitsija pitdd saanndllisesti urakoitsijoiden kanssa kuukausikokouksia, joissa
kasitelladn kunnossapitoon liittyvia kysymyksida. Kokouksissa kasiteltdvien asioiden
maara on suuri ja kasittely jad melko yleiselle tasolle. Vaihteiden kunnossapidon osalta
keskustellaan vain hyvin harvoin yksityiskohdista. Jarjestelma perustuu luottamukseen.
Valvonta perustuu asiakirjoihin ja alueisannditsija tekee vain harvoin kenttatarkastuksia.

RHK:n aluetoiminta jakautui Eteld-, 1td-, Lansi- ja Pohjois-Suomen alueille. Kunnossapi-
dosta vastasi kullakin alueella RHK:n virkamies (kunnossapidon aluepaallikkd), samoin
rakentamistoiminnalle oli virkamies kullakin alueella. Liikenteellisesta rataverkon hallin-
nasta vastasi myds alueellinen virkamies. Liikennesuunnittelijoihin oltiin yhteydessa, kun
suunniteltiin tditd, jotka vaikuttivat rautatieliikenteeseen.

Toijalan ratapihan ja sen turvalaitteiden kunnossapidosta vastasi RHK:n kanssa tehdyn
sopimuksen mukaisesti Oy VR-Rata Ab. VR-Radan tehtaviin kuului Toijalan ratapihan
vaihteiden saanndlliset tarkastukset ja huolto. Tehdyista toimenpiteista tulee tehda Rata-
teknisten ohjeiden (RATO) mukainen dokumentaatio. Lisdksi VR Radan tehtéviin on
kuulunut vian korjaus. Vaihteiden ja turvalaitteiden viankorjausilmoitukset tulevat Toija-
lan tapauksessa Tampereen kayttokeskuksesta kunnossapitdjalle. Tampereen kaytto-
keskus saa vikatiedot kauko-ohjaajalta. Vaihde ja turvalaiteviat antavat ilmoituksen lii-
kenteenohjaajalle esim. vaihteen valvonta/aukiajoilmoitukset.

Toijalan ratapihan séahkéradan kunnossapidosta vastasi RHK:n kanssa tehdyn sopimuk-
sen mukaisesti Eltel Networks Oy.

9

Suluissa oleva liikennepaikka ei kuulu alueeseen.
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Viestiyhteyksien kunnossapidosta vastasi RHK:n kanssa tehdyn sopimuksen mukaisesti
paaosin VR-konsernin omistama Corenet Oy.

VR-Radan, Eltel Networksin sek& Corenetin toimintaa ohjasivat toimijoiden kanssa teh-
dyt sopimukset, joiden toteutumisen valvonnasta vastasi RHK:n kunnossapitopaallikk®
organisaationsa seka isannointiorganisaation valityksell.

Pelastustoimen organisaatiot ja niiden toimintavalmius
Pelastuslaitos

Onnettomuuspaikka kuuluu Tampereen aluepelastuslaitoksen toimialueeseen. Vakinai-
nen henkiléstd, yhdessé 51 sopimuspalokunnan kanssa, huolehtii onnettomuuksien en-
naltaehkaisysta, pelastustoiminnasta ja varautumisesta poikkeusoloihin kaikkiaan 28
kunnan alueella. Se toimii koko Pirkanmaalla, ja toimintaorganisaatio on jakautunut kuu-
teen toimialueeseen. Paloasemia on 70 eri puolilla Pirkanmaata.

Pelastustoiminta perustuu eri onnettomuustilanteita varten ennalta tehtyihin toiminta-
suunnitelmiin eri toimintaymparistoissa: maalla, vesialueella, kaikkina vuorokauden ai-
koina.

Etela-Pirkanmaalla neljan kunnan alueella (Akaa, Kylméakoski, Urjala ja Valkeakoski),
sen vakinainen ja vapaaehtoinen henkildsté huolehtii onnettomuuksien ennaltaehkaisys-
td, pelastustoiminnasta ja varautumisesta poikkeusoloihin. Paloasemia on yhteensa 12
eri puolilla Etela-Pirkanmaata.

Hatakeskus

Onnettomuuspaikka kuuluu Pirkanmaan hatakeskuksen alueeseen. Pirkanmaan hata-
keskus sijaitsee Tampereella ja palvelee alueen noin 480 000 asukasta.

Tallenteet

Kulunrekisterointilaitteet

Tutkijoilla oli kaytéssaéan tavarajunan 3513 kulunrekisterdintilaitteen tallenteet suistumi-
sen jalkeiseen junan pysahtymiseen saakka.

Kulunrekistergintilaitteen tietojen mukaan junan kokonaispaino oli 1 756 tonnia, -pituus
499 metria ja jarrupaino 801 tonnia. Junan jarrulaji oli G (tavarajuna-asento) ja suurin
sallittu nopeus 80 km/h.

Kulunrekistergintilaitteen tietojen mukaan juna lahti Turusta kello 18.47.38. Juna pyséh-
tyi kello 19.30.17 (Kyrtssa) ja jatkoi matkaansa kello 19.30.44 ajaen aluksi nopeutta
2-4 km/h 19.32.42 saakka alkaen sitten kiihdyttda nopeutta. Juna jatkoi matkaansa no-
peuden vaihdellessa valilla 47-85 km/h.
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Veturin JKV-antenni®® ohitti Toijalan tulosuunnan paaopastimen P350 baliisiparin! kello
20.49.20. Junan nopeus oli talléin 59 km/h. Lahtésuunnan paaopastimen P002 baliisipa-
rin veturi ohitti kello 20.50.45 nopeudella 70 km/h. Juna jatkoi tasaisella nopeudella, ve-
turissa oli vetotila kytkettyna eika sita jarrutettu.

Junan nopeus alkoi laskea 70 km/h:sta kello 20.51.15 ja jarrujohdon paine pudota kello
20.51.16. Vetotila poistui kello 20.51.22. Opastimen E042 baliisiparin veturi ohitti kello
20.51.23 nopeudella 57 km/h.

Juna pysahtyi kello 20.51.42. Juna kulki siitd hetkestd, jolloin jarrujohdon paine alkoi
laskea viela 26 sekuntia ja 295 metria.

Liikenteenohjauksen puherekisteri

Tutkijoilla on ollut kaytdssaan Tampereen liikkenteenohjauksen puherekisteritallenteet
ajalta 16.6.2009 kello 18.45.53-17.6.2009 kello 3.00.00 seka Toijala—Turku- ettd Tam-
pere—Riihimaki-kauko-ohjauksen osalta. Lisaksi tutkijoilla oli kaytdssaan Toijala—Turku-
kauko-ohjauksen puherekisteritallenteet 17.6.2009 kello 3.08.53-18.00.09. Talta ajalta
ei saatu Tampere—Riihimaki-kauko-ohjauksen puherekisterin tallenteita.

Liikenteenohjauksen puherekisterin mukaan veturinkuljettaja ilmoitti likenteenohjauk-
seen jannitteen katkeamisesta ja jarrujohdon tyhjentymisesta 20.53.39 linjaradiolla. Tal-
I6in liikenteenohjaaja kertoi veturinkuljettajalle hatdkeskukseen tulleesta ilmoituksesta ja
pyysi veturinkuljettajaa tarkistamaan tilanteen. Veturinkuljettaja lahti kdvelemaan junan
peraan pain ja totesi myds onnettomuuden lahestyessaan junan takapaata.

Hameenlinnasta lahddssa olleen junan 3932 veturinkuljettaja soitti kello 20.55.52 liiken-
teenohjaukseen pyytadkseen junalle lahtdlupaa. Han soitti matkapuhelimella, koska ei
saanut yhteytta linjaradiolla. Liikenteenohjaaja vastasi, ettei yhteyskatkon vuoksi pysty
antamaan lahtdlupaa eika hénella ei ollut tietoa kaikkien junien sijainneista. Han totesi,
etta Toijalan kohdalla oleva hairi6 aiheuttaa ongelmia.

Kello 21.00.06 Tampere—Riihimaki-likenteenohjaaja kutsui linjaradiolla junaa 3097 ja
pyysi kuljettajaa pysayttamaan Lempadlan tulosuunnan paaopastimelle riippumatta
opasteesta. Veturinkuljettaja toisti annetun ohjeen.

Opastimille pysahtyneiden junien veturinkuljettajat alkoivat ottaa yhteyksia liikkenteenoh-
jaukseen matkapuhelimilla, jotka olivat ainoa toimiva yhteydenpitovaline. Liikenteenoh-
jaus kehotti pysymaan paikallaan ja odottamaan lisdohjeita.

Liikenteenohjaus alkoi jarjestda korvaavia yhteyksia matkustajille, mutta edelleen toimi-
maton linjaradio aiheutti ongelmia, koska junien sijainti ja niiden matkustajamaéarat olivat
vaikeasti selvitettavissa.

10
11

Srl-séhkdveturissa JKV-antenni on keskella veturia.
Opastimella olevan baliisiryhman A-baliisi sijaitsee 12 m ennen opastinta ja B-baliisi 9 m ennen opastinta.
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Tunnin kuluttua onnettomuudesta arvioitiin raivauksen kestavan yli yon ja turvalaitteiden
kunnostamisen vahintaan vuorokauden. Kahden tunnin kuluttua liikenteenohjaajan arvio
oli, etta toista puolta pystyisi ehka ohittamaan onnettomuuspaikan, mutta liikenteen aloit-
taminen voi menna aamuun. Kolmen tunnin kuluttua Tampereen liikenteenohjaaja kertoi
Turun liikkenteenohjaajalle, etta oli annettu sellainen tieto, etta dieselavusteisena paasisi
onnettomuuspaikan ohi raidetta 7.

Neljan tunnin kuluttua onnettomuudesta Toijala—Turku-liikenteenohjaaja soitti onnetto-
muuspaikalla olevalle Lansi-Suomen ohjauspalvelukeskuksen paallikélle. Ohjauskes-
kuksen paallikko antoi liikenteenohjaajalle seuraavat tiedot ja ohjeet:

"Taalla odotetaan, etta itéisen raiteen pitkat vaihteet kaydaan koukuttamassa, jonka jal-
keen saadaan dieselveturi ajettua Toijalan ohi etel&n puolelle itéiselle raiteelle. Kouku-
tettu lapiajoraide on raide 8 ja siita pitda ajaa lapi varoitettuna, koska radalla on poruk-
kaa. Sellainen arvio on, ettd sdhkoérataty6ta on niin paljon, ettd dieselvetureita tarvitaan
koko yon ja pitkalle seuraavaan paivaan. Turvalaitteet eivét toimi eiké niitd paasta kor-
jaamaan ennen kuin pahimmin esteena olevat vaunut on saatu raivattua. Toijala—Turku-
rataosa ei myodskaan ole toimintakunnossa, mutta nyt keskitytddn ajamaan vain etelén
suunnan liikenne raidetta 8. Junien liikkumisesta on sovittava onnettomuuspaikalla ole-
van nimetyn junaturvallisuusvastaavan kanssa.”

Taman jalkeen ohjauspalvelukeskuksen paallikkd keskusteli liikenteenohjaajan kanssa
liikennejarjestelyista ja tahdensi vielda, ettd junan kulusta on sovittava junaturvallisuus-
vastaavan kanssa, kunnes toisin sovitaan. Junaturvallisuusvastaava ottaa yhteytta, kun
raide 8 on liikennditdvassa kunnossa.

Toijala—Turku-likenteenohjaaja arveli kello 5.30 seuraavana aamuna, ettd menee aa-
muun ennen kuin Turku—Toijala-vali saadaan opastimilla liikennoitavaksi. Kello 6.12 han
arveli sen menevan iltaan.

Kello 8.39 liikenteenohjaajan tiedustellessa milloin portaalit saadaan Toijalassa kuntoon,
junaturvallisuusvastaava vastasi: "Viikon—parin paasta.” Han kertoi, ettd kaatuneiden
portaaleiden raivausty0 oli vasta alkamassa, jotta paastaisiin raivaamaan suistuneita
vaunuja pois.

Puherekisterin tallenteiden lukuisista keskusteluista ilmeni kuinka kauko-ohjaajat pyrki-
vat hoitamaan lilkkennettd, ohjeistamaan kuljettajia ja konduktdoreja seka tekemaan ti-
lannearvioita. Puherekisterin tallenteista iimenee myos se kuinka liikenteenohjaajat so-
pivat junien kulusta Toijalassa olleen junaturvallisuusvastaavan kanssa kulloisenkin ti-
lanteen mukaan.
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Asetinlaitteen tallenteet

Seuraavassa taulukossa on listattuna ja kommentoituna onnettomuusjunan liittyvat ta-
pahtumat tulkittuna asetinlaitteen tapahtumatiedostosta.

Taulukko 3. Tapahtumien kulku.

Aika Tapahtuma Lisétietoja

20.30- | Liikenteenohjaaja asettaa tu- | Liikenteenohjaaja kayttaa JK2-komentoa, joka

20.40 lokulkutien opastimelta P350 | valvoo vaihteet V006 ja V004 vapaaksi ja lisék-
Toijalan raiteella 002. si kdantaa ja lukitsee V004 vaihteen valmiiksi

karjesta katsottuna oikealle kohti vaihdetta
V002, jotta jatkokulkutie voidaan asettaa.

20.40 Tapahtumatietojen tuloste on | Eri syisté johtuen tapahtumatietoja oli kaytetta-

kaytettavissa. vissa vasta kello 20.40 alkaen. Vaihteen aikai-
semmasta toiminnasta ei ollut kaytettavissa
tietoja.

20.45.31 | Kulkutien muodostuminen Kulkutien muodostumistoiminto valvoo kulku-
opastimelta PO02 opastimelle |tiehen kuuluvat elementit, kdantaa ja lukitsee
P149 alkaa liikenteenohjaajan | tarvittavat vaihteet kulkutien mukaisiin asentoi-
antamalla komennolla. hin.

20.45.41 | Kulkutie opastimelta P0O02 Ajon salliva opaste on merkkina siita, etta kul-
opastimelle P145 on lukittunut | kutie-ehtojen mukaiset elementit ovat jatkuvasti
ja opastimeen P002 tulee ajon | kulkutien mukaisessa turvallisessa tilassa.
salliva opaste,

20.49.56 | Tavarajunan T3513 veturi ohit- | Juna saapuu Toijalan liikennepaikalle.
taa tulo-opastimen P350 rai-
teelle 031.

20.50.51 | Tavarajunan T3513 veturi Juna saapuu tulokulkutien mukaiselle maalirai-
saapuu raiteelle 002 teelle.

20.51.21 | Tavarajunan T3513 veturi Juna ohittaa lahtéopastimen.
saapuu opastimen P002 taka-
na olevaan vaihteeseen V006

20.51.23 | Opastimen P002 opaste aset- | Kun asetinlaite havaitsee junan siirtyvan opas-
tuu SEIS-opasteeseen asetin- | timen ohi, asetetaan opastin nayttdmaan SEIS-
laitteen toiminnan mukaisesti. | opastetta.

20.51.29 | Tavarajunan veturi saapuu Veturi ylittda vaihteen V004.
vaihteeseen V004

20.51.34 | Tavarajunan veturi saapuu Veturi ylittda vaihteen V002.
vaihteeseen V002

20.51.41 | Tavarajunan veturi saapuu Veturi saapuu vaihteen V002 jalkeiselle raide-
vaihteeseen raiteelle 040 osuudelle 040

20.51.48 | Vaihteen V004 valvontapiiri Vaihteen valvonta menetetdén vaihteen au-
iimaisee vaihteen aukiajon. keamisen johdosta.

20.51.48 | Raideosuus 002 vapautuu. Samalla hetkella junan pera jattaa raiteen 002.

20.51.49 | Vaihteen V004 valvontavika Aukiajosta seuraa valvontahalytys.

20.51.54 | Asetinlaitteen ohjausyksikot Junan T3513 jalkipaan vaunut térmaavat kaap-

romahtavat.

piin 266, jolloin asetinlaitejarjestelma halvautuu
ja tietoliikenneyhteydet katkeavat.
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Tabell 3. Handelseforloppet.
Tid Héandelse Ytterligare information

20.30- Trafikledaren stéller infarts- Trafikledaren anvander JK2-kommando, som

20.40 fardvag fran signal P350 pa Overvakar att véxlarna V006 och V004 ar fria
spar 002 i Toijala. och dessutom lagger om och laser vaxeln V004

i hogerlage, frn spetsen sett, mot vaxeln V002
sa att den fortsatta vagen kan stéllas.

20.40 Utskrift dver uppgifter om for- | P& grund av olika orsaker fanns uppgifter om
loppet finns tillganglig. forloppet tillgangliga forst fr.o.m. klockan 20.40.

Det fanns inga uppgifter tillgangliga om vaxelns
tidigare funktion.

20.45.31 | Skapandet av fardvagen frdn | Skapandet av fardvagen kontrollerar objekten
signal P0O02 till signal P149 som ingar i fardvagen samt lagger om och la-
borjar med ett kommando fran | ser berérda vaxlar i ratt 1age enligt fardvagen.
trafikledaren.

20.45.41 | Fardvagen fran signal P002 till | En tilldtande signal betyder att objekten i fard-
signal P145 ar last, och signal | vagen hela tiden ar i ett sakert lage enligt villko-
P002 visar en tilldtande signal. | ren stéllda for fardvagen.

20.49.56 | Loket pa godstaget T3513 Taget ankommer till Toijala trafikplats.
passerar infartssignalen P350
till spar 031.

20.50.51 | Loket p& godstaget T3513 Taget ankommer till malsparet enligt infarts-
ankommer till spar 002. fardvéagen.

20.51.21 | Loket p& godstaget T3513 Taget passerar utfartssignalen.
ankommer till vaxel VO06 som
ligger efter signal P002.

20.51.23 | Signal P002 slar om till stopp- | Nar stallverket noterar att taget passerar signa-
signal enligt stallverkets funkt- | len slar signalen om till stoppsignal.
ion.

20.51.29 | Loket pa godstaget ankommer | Loket passerar genom vaxel V004.
till véxel V004.

20.51.34 | Loket pa godstaget ankommer | Loket passerar genom vaxel V002.
till véxel V002.

20.51.41 | Loket pa godstaget ankommer | Loket ankommer till den del av spar 040 som
till vaxeln pa spar 040. ligger efter véxel V002.

20.51.48 | Kontrollkretsen i vaxel V004 Kontrollen i vaxeln forloras pa grund av att
indikerar uppkorning av vax- | vaxeln lases upp.
eln.

20.51.48 | Sparavsnitt 002 frigors. | samma stund lamnar tagets bakre parti spar

002.
20.51.49 | Vaxel V004 ur kontroll. Uppkorning foljs av ett dvervakningslarm.
20.51.54 | Mandverenheterna i stillver- | Vagnarna i den bakre delen av taget T3513

ket slds ut.

kolliderar med skép 266, varvid stallverkssy-
stemet slas ut och teleforbindelserna bryts.
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Table 3. The course of events.
Time Event Further information

20.30- Traffic controller sets the arri- | Traffic controller uses the JK2 command, which

20.40 val route from signal P350 on | monitores that the turnouts V006 and V004
track 002 at Toijala. vacant. It also turns and locks turnout V004 to

the right towards turnout V002, allowing the
continuing route to be set.

20.40 A print-out of the event log is | For various reasons, event data was available
available. only from 8:40pm onwards. No data was avail-

able on previous switch operations.

20.45.31 | Route setting from signal Route setting controls the route elements, turns
P002 to signal P149 starts and locks the required point switches into the
with a command issued by the | appropriate positions.
traffic controller.

20.45.41 | Route from signal P0O02 to The drive permitting aspect indicates that the
signal P145 is locked and sig- | elements required by route conditions are per-
nal PO02 displays drive per- manently in a safe state required by the route.
mitting aspect.

20.49.56 | The locomotive of freight train | The train arrives at the Toijala operating point.
T3513 passes entry signal
P350 to track 031.

20.50.51 | The locomotive of freight train | The train arrives on the entry route target track.
T3513 arrives on track 002.

20.51.21 | Locomotive of freight train The train passes the exit signal.

T3513 arrives at turnout V006
behind signal P002.

20.51.23 | Signal P0O02 displays STOP as | As the interlocking detects the train passing the
set by the interlocking. signal, the signal is switched to display STOP.

20.51.29 | The locomotive of the freight | The locomotive crosses turnout VO04.
train arrives at turnout VO04.

20.51.34 | The locomotive of the freight | The locomotive crosses turnout V002.
train arrives at turnout V002.

20.51.41 | The locomotive of the freight | The locomotive reaches track section 040 be-
train arrives at the turnout on | yond turnout VV002.
track 040.

20.51.48 | The control circuit in switch Owing to the forcing open the point, control of
V004 indicates the forcing the switch is lost.
open the point.

20.51.48 | Track section 002 becomes Simultaneously the rear end of the train leaves
vacant. track 002.

20.51.49 | Monitoring failure at switch Forcing open the point results a monitoring
V004. alarm.

20.51.54 | The interlocking control units | The wagons at the rear end of train T3513 col-
crash. lide with cabinet 266, paralysing the interlock-

ing system and disrupting communications.
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Pelastustoimen tallenteet
Hatéakeskuksen puherekisteri

Tutkijoilla on ollut kaytossdédn Pirkanmaan hatdkeskuksen puhetallenteet ajalta 16.6.
kello 20.53.34-23.19.14.

Hatakeskuksen puhetallenteen mukaan Pirkanmaan hatakeskus sai silminnakijoilta nelja
ilmoitusta suistuneesta tavarajunasta Akaan Toijalan ratapihalla. Ensimmainen ilmoitus
tuli kello 20.53.34. Sen jalkeen hatakeskus tiedusteli Tampereen liikenteenohjauskes-
kuksen alueohjaajalta oliko heillda tietoa mahdollisesta onnettomuudesta. Alueohjaaja
kertoi yhteyskatkoksesta asetinlaitteelle, mutta muuta tietoa heilla ei ollut. Lisaksi han
kertoi veturinkuljettajan lahteneen kavellen selvittdmaan asiaa. Alueohjaaja lupasi lahet-
taa valittomasti junan vaunuluettelon faksilla hatakeskukseen.

Toisen kello 20.56.50 tulleen hatailmoituksen jalkeen Pirkanmaan héatdkeskus otti kello
21.06.26 yhteytta Etela-Pirkanmaan P3:een ja antoi ennakkovaroituksen mahdollisesti
tulossa olevasta tehtéavasta Akaan Toijalan ratapihalla. Tassa yhteydessa hatakeskus
kertoi my6s junassa olevista VAK-vaunuista.

Alueohjaaja ilmoitti kello 21.09.20 hatékeskukselle junan kahden viimeisen vaunun suis-
tuneen kiskoilta ja kaatuneen. Han kertoi myos halyttdneensa VR:n raivauskaluston pai-
kalle. Liséksi han kertoi VAK-vaunujen olevan veturissa kiinni ja pystyssa, eika vuotoja
tai tulipalovaaraa ole. Taman lisdksi han kertoi virheellisesti VAK-vaunujen olevan tyhjia.

Kello 21.12.52 hatakeskus kehotti poliisipartiota meneméaan onnettomuuspaikalle.

Kello 21.16.35 hatéakeskus tiedusteli Eteld P3:lta, etta olisiko heilla mahdollisuutta kayda
tarkastuskaynnilla Toijalassa. P3 ilmoitti, ettd menevat paikalle, kun meneillaan oleva
tehtava on suoritettu.

Kello 21.18.23 hatakeskukseen ilmoitti jo aikaisemmin hatédkeskukseen soittanut henkild
Toijalasta, ettd onnettomuuspaikalla oli runsaasti sivullisia. Hatdkeskus vaheksyi vaaraa,
johon ilmoittaja vastasi ratatydntekijan komentavan ihmisia pois paikalta ja varoittavan
jannitteisista johtimista.

Kello 21.19.00 halytettiin Valkeakosken aluepaloaseman yksikkd V11 tarkastus- ja var-
mistustehtavaan Akaa Toijalan rautatieasemalle.

Kello 21.25.23 hatakeskukseen soittanut, onnettomuuspaikan valitttmassa laheisyydes-
sa asuva henkild ihmetteli, ettd ollaanko onnettomuudesta tietoisia, koska onnettomuus-
paikalla oli useita vaunuja kasassa, eika paikalla nay viela ketaan. Liséksi han pelkasi li-
savahinkojen syntymista. Hatédkeskus vastasi, etta VR on tietoinen ja poliisin ja pelas-
tuksen yksikditd on matkalla.

Kello 21.28.29 P3 tiedusteli hatakeskukselta kulkureittia onnettomuuspaikalle. Hatakes-
kuspaivystaja tdsmensi suistuneiden vaunujen maaran kuudeksi ja etta vaunuista kaksi
oli kaatunut.
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Kello 21.29.39 P3 tiedusteli, ettd miten VR:n raivausryhmaan saa yhteyden ja onko koh-
de tehty virrattomaksi ja suojamaadoitettu. Hatakeskus ilmoitti, ettéd paikalla on sahkot
pois ja likenne katkaistu. Hatakeskus arveli VR:n kuuluvan "Pir Vir” -puheryhmaan.

Kello 21.47.28 P3 ilmoitti hatakeskukseen VAK-vaunujen olevan pystyssa.
Kello 22.39.20 P3 antoi ensimmaisen jatkotiedotteen.
Muut pelastustoimen tallenteet

Halytysselosteen mukaan ensimmainen ilmoitus onnettomuudesta tuli Pirkanmaan ha-
takeskukseen kello 21.12.18. Sen mukaan Toijalan aseman kohdalla kaksi tyhjaa tava-
ravaunua oli suistunut ja kaatunut. lImoituksessa mainittiin myds, etta paikalla ei ollut
sattunut henkilévahinkoja eika siella ollut vuoto- tai tulipalovaaraa.

Pirkanmaan hatékeskus halytti onnettomuuspaikalle Valkeakosken pelastuslaitoksen
yksikbn V11 kello 21.18.26 ja Etela-Pirkanmaan paivystavan palomestarin P3 kello
21.21.04. Halytyksen tapahtumatyypiksi maariteltiin tarkastus ja varmistustehtava.

P3 antoi mythemmin mediatiedotteen, jossa kerrottiin kuuden vaunun suistuneen onnet-
tomuudessa. Samoin tiedotteessa kerrottiin pelastuslaitoksen eristavan onnettomuus-
paikkaa ja odottavan VR:n raivausryhmaa saapuvaksi. Tiedotteen mukaan onnettomuu-
dessa ei ollut osallisena vaarallisten aineiden kuljetusvaunuja.

Onnettomuusselosteen mukaan veturinkuljettaja havaitsi kuuden vaunun suistuneen
ratapihalla. Pelastuslaitoksen yksikodista halytettin onnettomuusselosteen mukaan kii-
reellisend Valkeakosken pelastuslaitoksen yksikké V11 kello 21.18.26. Kello 21.21.00
halytettiin ei kiireellisend Kurisjarven VPK:n yksikot KK21 ja KK27 sekad Toijalan palo-
aseman yksikké TO11. Viimeisena halytettiin Eteld-Pirkanmaan pelastuslaitoksen pai-
vystava palomestari ETELA P3 kello 21.21.04.

Pelastuslaitoksen toiminta -osiossa todetaan, ettd halytys annettiin tarkistus/varmistus-
tehtavana vaikka kyseessa oli selvasti keskisuuri raideliikenneonnettomuus. Selostuk-
sessa todetaan myds, etta vaarallisten aineiden kuljetusvaunut eivat vuotaneet. P3 teki
aamulla uuden tiedustelun onnettomuuspaikalla ja huomasi 6ljynkuljetusvaunut, jonka
jalkeen han sopi raivausryhman kanssa torjuntatoimista, mikali rikkoutuneita tynnyreita
havaittaisiin.

45



B5/2009R

Tavarajunan kymmenen vaunun suistuminen Toijalassa 16.6.2009

2.10

46

Asiakirjat

Tassa kohdassa kasitellaan tapauksen johdosta kaytyjen neuvottelujen ja seurantako-
kousten muistioita. Muistiot ovat taltioituna taydellisind tutkintaselostuksen lahdeaineis-
toon.

Muistio: Toijalan suistumistapauksen (16.6.2009) yhteenveto- ja analyysipalaveri,
22.6.2009

Muistio valmiuskoordinaattorin jarjestamasta kokouksesta, jossa oli mukana VR-Yhtyma
Oy:n henkildliikenteen, Cargon, junaliikenndinnin ja turvallisuusyksikdn edustajia.

Muistion mukaan: Suurimpina puutteina onnettomuuden jalkeisten liikennejarjestelyjen
hoidossa nahtiin epéaselvat johtovastuut ja roolit, resurssien saanti / paikannus, sisdinen
viestinta ja RHK:n Liikennekeskuksen seka VR:n Kuljetustenhallinnan roolijako.
Ongelmakohtia oli muun muassa:

— Tilannetietojen saannissa onnettomuuspaikalta oli huomattavaa viivetta. Liséksi in-
formaatio oli osittain virheellisté.

— Tiistai-keskiviikon valisena yona epéarealistinen tieto, etta rata saadaan keskiviikko-
aamuksi auki likenteelle. Tdma tieto aiheutti sen, ettd ennaltaehkaiseviin toimenpi-
teisiin ei riittdvan ajoissa ryhdytty. Vasta keskiviikko-aamuna selvisi, miten isosta
asiasta on kyse. Liikenteenhoitomalleja ja korvaavia kuljetuksia olisi ndiden muuta-
man tunnin aikana ehditty suunnitella, jos tilannekuva olisi ollut selvilla.

— VR:n ja RHK:n vélinen tiedonkulku kangerteli. Kuljetustenhallinnan ja Liikennekes-
kuksen yhteispelissa ja roolijaossa oli epaselvyyttd. Liikennekeskus puuttui esim.
junakokoonpanoihin ja kalustokierratykseen.

— Arkisin VR:II4 ei ole johdon paivystajaa.

— Kuljetustenhallinnassa iskee resurssipula valittdmasti, kun poikkeustilanne syntyy.
— Kuljetustenhallinnalta puuttuu ns. johdon tuki paatoksiin.

— Ratakapasiteetin jako henkilo- ja tavaraliikenteen kesken ei ollut hallittua.

— Laituriopasteet olivat puutteellisia. Opastajat eivat saaneet reaaliaikaista tilannetie-
toa, vaikka olivat opastustehtavissa.

— Lipunmyyjat ja konduktdorit jaivat ilman reaaliaikaista tilannetietoa, joka vaikeultti
matkustajien opastamista.

— Toijalan dieselavustukseen ei varattu riittavasti vetovoimaa, mika haittasi raskaiden
tavarajunien lilkkenndintia.

— Hairidtilanneharjoituksissa saatuja oppeja ei osattu soveltaa tositilanteessa. Harjoi-
tuksissa on vain osa henkilokunnasta.

— Korvaavien kuljetusten koordinointi takkusi alussa ja oli epaselva.

Paaasialliset kehitysehdotukset:

— Johto-organisaation ja johtosuhteiden selkiyttaminen

— Halytysohjeiden paivitys

— Resurssien riittavyyden varmistaminen, erityisesti asiantuntijat
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Viestinnan ohjeet ja valineiden riittdvyyden varmistaminen
Johtamistilojen varaaminen ja varustaminen.

Muistio: Toijalan suistumisen hoitaminen, 23.6.2009 RHK

Muistion tietoja on kaytetty taustamateriaalina 2.8.2009 RHK:ssa kaytyyn jalkipuintiin.
Muistion yhteenvetona:

Sovitut roolit unohtuivat.
Liikaa aikaa ja panoksia siihen, ettd mietitdan, mita toinen puuhaa.
Yhteydenpidon ongelmat. Tilannetiedon saaminen Liikennekeskukseen.

Tiedotus median suuntaan, viestinnan paivystys ja median paimentaminen paikan
paalla.

Mikéa on RHK:n johdon rooli téllaisissa tilanteissa, taas toimittiin melko itseohjautu-
vasti. Liikennekeskus johtaa kapasiteetin hallintaa ja RHK:n kunnossapitopaallikk®
johtaa kunnossapitoa. Kuitenkin jos olisi ollut esim. henkiléuhreja, talléin olisi tarvittu
tilannetta koordinoiva porukka, mutta keitd siihen kuuluu? Liikenteenohjauksen va-
rautumissuunnitelman tulee ottaa kantaa asiaan, valmius-suunnitelmassa on mainit-
tu myo6s kriisiryhman perustaminen. Pitdisikd madaltaa kynnysta tilannekeskuk-
sen/toimintaryhman perustamiseen.

Oleellista olisi my6s tunnistaa, milloin on kyse isosta hairiosta. Nyt tapauksen laa-
juus selvisi lopullisesti vasta, kun saatiin tietaa, etta turvalaitekaappi on vaunujen al-
la.

Muistio: TOIJALA VAURIO RAPORTTI, 29.6.2009 Eltel

Raportti kuvaa sahkoératakunnossapitotdiden etenemistéd ja sisaltdd palautteen toimin-
nasta hairion aikana.

Kohdassa KEHITETTAVAA esitetaén toiminnan korjausehdotuksia:

1.

Kerran vuodessa on kaytava lapi joka organisaation valmiussuunnitelmat ja synk-
ronoitava suunnitelmat yhtididen siséisesti ja yleisella tasolla.

Valmiussuunnitelma ei saa olla salainen, vaan yleinen toimintaohje hairié- ja poikke-
ustilanteita varten. Sen tulisi olla yksi oleellinen osa turvallisuusasiakirjoja.

Suuremmissa hairidtilanteissa on perustettava "komentokeskus”, joka on fyysisesti
vauriopaikalla.

Nékyvasti esille kuka on vastuussa vauriopaikalla. Esim. kypéaran vari tai liivi, jossa
lukee kyseisen henkilon rooli ja vastuu.

Toimijoiden kesken on erilaisia toimintatapoja. => Tehtava yhtenaiset valmius- ja va-
rautumissuunnitelmat.

Roolit ja vastuut on maariteltava tarkemmin; samanlainen periaate jokaiselle organi-
saatiolle.

Yksinkertainen matriisi, jossa jokaisen rooli on kuvattu ja mista organisaatiosta hen-
kilo tai kalusto on. Matriisi olisi samanlainen kaikille, jotka liikkuvat radalla.

RHK:n varastolla ei ole paivystysta. Olisiko syyta muuttaa vahintaan halytysvelvolli-
seksi.

a7
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9. Kaaviot ja piirustukset olivat tdssa tapauksessa olemassa paperimuodossa. Onko
syyta miettia sahkoistd muotoa?
Kommentit kohdassa esitettiin my6s kehittdmisehdotuksia:

— Onnettomuuspaikalla pitd& olla yksi vastuuhenkil®, joka organisoi tehtavét ja pitda
urakoitsijat ajan tasalla. Kun on kyse pitkasta prosessista, olisi maara ajoin, esim.
tunnin tai kahden valein, pidettava yhteyshenkildiden (urakoitsijoiden) kanssa tilan-
nekatsaus ja laitettava asiat tarkeysjarjestykseen. Koko projektin vastuuhenkil® kes-
kustelee urakoitsijoiden edustajien kanssa.

— Tiedon siirtyminen tydvuorojen vaihtuessa olisi varmistettava. Asiat kaytava lapi, mi-
ta tehty ja mita tehdaan jatkossa.

— Jaksamiseen ja huoltoon on kiinnitettava huomiota.

Muistio: TOIJALAN VAURION 16.6.2009 JALKIPUINTI, 2.8.2009 RHK
Muistiossa kasiteltiin muun muassa seuraavia asioita:

Jéalkipuinnin tarkoitus

Tarkoituksena on tarkastella kdytdssa olevan materiaalin perusteella tarvittavia jatkotoi-
menpiteitéd vastaavassa tilanteessa paremmin toimimiseksi.

Vauriosta aiheutuneet mydhastymiset ja muutokset junaliikenteeseen:

16.6.—18.6. Toijalassa tavarajunan suistuminen aiheutti matkustajaliikenteessa n. 1500
min myohastymiset ja 134 junan peruutukset kokonaan tai osittain. Ennen kuin ratapiha
saatiin lopullisesti korjattua (30.6.) junille aiheutui viel& n. 1000 min mydhastymiset. Ta-
varaliikenteen osalta ei ole kaytdssa vastaavia tilastotietoja.

Kehityskohteet ja toimet:

Ratahallintokeskus / VR Osakeyhti6 yhteistyo
1. Tiedottamisen roolit: Mita tiedotetaan, Miten, Kuka! Yhteistytssa!

2. Kuljetusten hallintakeskuksen (KUHA) ja RHK:n Liikennekeskuksen normaaliajan
toimintaroolit. KUHA keskittyy kaluston ja kuljetustenhallintaan. Liikennekeskus hoi-
taa liikenteenohjauksen ohjeistuksen.

3. KUHA:n ja Liikennekeskuksen oman organisaation tiedotus vaatii oman ohjeensa.

4. Liikennekeskuksella ei ollut alussa tietoa ongelma-alueen laajuudesta. => Ei olisi
kannattanut ajaa yhtaan junaa alkuvaiheessa, kuten nyt tehtiin.

Paatdkset kulkevista junista tehtiin lennosta eika tilanne ollut koordinoitu.

Onnettomuustilanteissa on kyettava kaynnistamaan vaihtoehtoinen liikenteenhoito-
mallin suunnittelu eika heti aloittaa operatiivinen ohjeistaminen Liikennekeskuksen
tai KUHA:n toimesta.

7. Paikallisen liikenteenohjauksen ja Liikennekeskuksen tiedonkulku ja sen varasuunni-
telma on kehitettava.

8. VIRVE:n kanavien kaytt6 hairidtilanteissa ohjeistettava ja harjoiteltava, myés oman
RHK:n liikenteenohjauksen puheryhman kaytto.

9. Onnettomuuspaikan vartiointi / sivullisten ohjaaminen => kuka tilaa, kenelta tilaa
menettely.
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10. Onnettomuuspaikan raivaustoiminnan loppuun saattaminen ja ympariston siivous.

Matkustajainformaatio

Liikenteenohjaus ei ehtinyt millaédn kayttda matkustajainformaatio- ja kuulutusjarjestel-
maa (MIKU) téllaisessa tilanteessa. => Jatkossa info-keskuksen alueen laajentaminen.
Ratahallintokeskus

1. Onnettomuus- ja vauriotilanteessa ratakapasiteetin kayttd => Tarvittaessa sovittu
tydrako voidaan liikkennepadllikbn toimesta perua liikenteen kokonaishaittojen mini-
moimiseksi.

Medialle tiedottaminen toiminnasta onnettomuus- ja vauriopaikalla => Ohje
RHK:n tilannejohtoryhman / kriisiryhman muodostaminen.
Alueellinen tilanne-/ johtoryhma => VRO/RHK kehitettavaksi.

ok wbd

Onnettomuuspaikalta tilannekuvan saannin organisointi / valtuus lisaresurssien han-
kintaan.

6. Turvalaitteiden lokitiedostojen tarve ja tallennus/kohteet seké tallennusmuoto vaatii
kehitysty6ta. (OTKES mukaan kehitystydhon).

Kaapelireittien ja turvalaitekaappien sijoitus on huomioitava jatkossa suunnittelussa.
Tietoliikenneyhteyksien varayhteydet ja niiden toimivuus.
Varaosien saatavuus ja varastointi eri kunnossapitourakoitsijoiden tarpeisiin

10. Varaosavaraston liséksi oltava alustava suunnitelma mista voidaan ottaa lisdvara-
osia kayttssa olevista laitteista tai koko laite.

11. Lisatyon tilaaminen onnettomuustilanteissa palvelutuottajilta.
12. Liikennekeskuksen lisamiehityksen halyttdminen / JUSE:n tilannekuvan yllapito.

13. Eri toimijoiden sisaistettava vaurio- ja onnettomuuspaikalla toiminnan tavoite, yhteis-
tyd seka johtosuhteet selvennettava: Rautatietoimijat toimivat raivauspaallikon pai-
kalla ollessa raivauspaallikon alaisuudessa.

14. Piirustusdokumenttien ajan tasalla olon varmistaminen: tietoliikenneyhteydet, turva-
laitteet, sahkdrata ja raiteistokaaviot.

15. Tarvittavien nopeusrajoitusten merkitseminen maastoon ja ilmoittaminen liikenne-
suunnitteluun.

16. Liikenteenohjauksen ja kayttokeskuksen VIRVE-kaytdn ohjeistus.

17. Liikenteenohjauksen halytyskaavioiden toimivuuden tarkastelu varautumissuunnitte-
lun yhteydessa.

18. Liikenteenohjauksen lisaresurssien halyttamisen yhteydessa oltava alustavasti mie-
titty, mik& on lisahenkilon tehtava.

19. Yhtaaikaisten vikojen resursointi, kunnossapidossa mietittéva alustavasti.
VR Osakeyhti6
1. VR Osakeyhtion raivauspaallikén VIRVE:n kaytto.

2. Kuljettajilla ei ollut liikenteenohjauksien puhelinnumeroita vuorokansiossa linjaradion
lakattua toimimasta.
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Rautatievirasto

Taman hetken maaraykset eivat mahdollista junan, jossa on matkustajia avustamista
vaihtoty6na liikennepaikalta toiselle. Vaatii tarkastelun ohjeiden osalta.

Onnettomuustutkintakeskus
Tiedottaminen onnettomuuden syista onnettomuuspaikalla.

Suositus jatkotoimista

Oheisen materiaalin kasittely tulisi tehda kohdittain RHK:n johtoryhméssa ja vastuuttaa
tarvittavilta osin jatkotoimenpiteet.

Maaraykset ja ohjeet

Liikenteenhoitoon ja turvalaitteisiin liittyvat méaraykset ja ohjeet

Tapahtumahetkella voimassa olleet liikenteenhoitoon ja turvalaitteisiin liittyvat maarayk-
set ja ohjeet on lueteltu seuraavassa.

Rautatievirasto (RVI)

Turvalaitteet rautatiejarjestelmassa (RVI1/362/431/2008)
Liikenn@inti ja ratatyd rautatiejarjestelmassa (RVI1/479/412/2008)
Viestinta rautatiejarjestelmassa (RVI1/474/412/2008)
Ratahallintokeskus (RHK)

Liikenteenohjauksen kasikirja (567/040/2008, 1.11.2008)

Ratateknisten ohjeiden osat

¢ 4 "Vaihteet” (RAMO 154/731/00)

e 6 "Turvalaitteet” (RATO 1747/611/2007)

¢ 11 "Radan rakenne” (RAMO 921/731/02)

e 13 "Radan tarkastukset” (RAMO 1953/731/2004)

e 14 "Vaihteiden tarkastus ja kunnossapito” (RAMO 904/731/02)
Kohdassa 14.7.7 Koskettimien ja lukitsimien kunnossapito sanotaan: Koskettimet ja
lukitsimet tulee pitdd kunnossa kunkin laitetyypin kunnossapito-ohjeiden mukaan.
Kunnossapitgjan tulee hankkia nama ohjeet kayttédnsa. Huollot on tehtdva huolto-
ohjeiden mukaisesti ja saadot sdatdohjeiden mukaisesti.

¢ 15 "Radan kunnossapito” (RAMO 1693/731/00)

Sahkokaantolaitteiden asennus- ja kytkentdohjeet (RHK 599/732/99)
Turvalaitteiden yleiset kunnossapito-ohjeet ja turvalaitteiden tarkastus- ja huolto-

ohjeet (RHK 1223/732/04)
e 3.2 Maaraaikaistarkastus ja huolto
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e 3.3 Tarkastus- ja huoltotoimenpiteiden kirjaaminen

3.4 Lisatarkastukset

3.11 Korjaustoimenpiteiden kirjaaminen

16 Vaihteen tarkastus- ja huolto-ohje

17 Vaihteen sahkokaantolaitteen tarkastus- ja huolto-ohje

Vaihteenkaantolaitteiden tekniset toimitusehdot (RHK 1836/731/05)
Muita ohjeita

Lukitsin (Railex) R102 ja R202, Saatéohje (Peverk Oy, 22.2.2006)
Saatoohjeen liitteet 1 ja 2 ovat tutkintaselostuksen liitteessa 6.

2.11.2 Poikkeustilanteisiin liittyvat ohjeet

Tutkintalautakunnalla ei ollut kaytettdvissaan varsinaista poikkeustilanteisiin liittyvaa
valmiussuunnitelmaa.

Maaraykset varautumisesta rautatieonnettomuuksiin (MVRO), 1.3.1996 RHK

Maarays ei ole enaa voimassa, mutta sita ei ole virallisesti kumottu eika korvaavaa maa-
raysta tai ohjetta ole tehty. Maarayksessa kerrotaan muun muassa seuraavaa.

Kohta 2. VARAUTUMINEN
- Liikennéitsijan tulee varautua
o valittémiin ensitoimenpiteisiin onnettomuuspaikalla
0 avustamaan pelastustoimintaan osallistuvia viranomaisia

0 kuljetettavasta tavarasta tai kaytettavasta kalustosta aiheutuvien vaarojen ja ym-
paristdvahinkojen torjuntaan

o liikenteessa kayttamansa kaluston ja kuljetettavana olleen tavaran pois raivaami-
seen

- Urakoitsijan tulee varautua
o valittémiin toimenpiteisiin onnettomuuspaikalla
0 avustamaan pelastustoimintaan osallistuvia viranomaisia
0 radan, sdhkolaitteiden ja turvalaitteiden kunnostukseen onnettomuuden jalkeen.

Kohta 3. VARAUTUMISELLE ASETETTAVAT VAATIMUKSET

Ohje edellyttédd kultakin organisaatiolta ennakkoon laaditun suunnitelman, josta tulee il-
meta:

- halytysjarjestelma

- toimintaan varattu kalusto ja henkilomaara

- henkiléstdn varallaolojarjestelyt ja koulutus

- yrityksen puolesta toiminnasta vastaava henkild yhteystietoineen

- viestiyhteyksien jarjestaminen.

Liséksi kohdassa 3 edellytetaan, ettd "Raivaustoimintaan varatun kaluston, henkilévah-
vuuden seka halytysvalmiuden tulee olla sellainen, ettd pelastus-, raivaus- ja kunnostus-
tyd saadaan kohtuullisessa ajassa hoidetuksi.”
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Kohdassa 4. ILMOITUKSET JA HALYTYKSET todetaan lopuksi, etté "yrityksen sis&i-
sesta halyttamisesta vastaa kukin yritys itse. Mahdollisesti tarvittavan lisdaavun kukin yri-
tys hankkii itse”.

Kohdassa 5. JOHTOSUHTEET ONNETTOMUUSPAIKALLA todetaan lopuksi, ettéa "kun
kalusto on saatu raivatuksi, siirtyy kokonaisvastuu urakoitsijan edustajalle, ellei toisin ole
sovittu”.

Liikenteen hoidon osalta todetaan kohdassa 5, ettd "Junaohjauksessa ja junasuorituk-
sessa on varauduttava siihen, ettd voidaan tarvita tydvuorojen jatkamista, ylimaaraisia
tyovuoroja ja tilapaisten junansuorituspaikkojen perustamista”.

Kohdassa 6. TOIMENPITEET ONNETTOMUUSPAIKALLA todetaan lopuksi, ettéd "Ty0s-
sd tulee huomioida aina yhteisty® muiden paikalla olevien yksikdiden kanssa”.

Ohje toimenpiteistéa rautatieonnettomuuden varalta (OTRO) (Y 7/040/96, 1.6.2006)

Kohdassa 2.3 VR:n johtamisorganisaatiosta onnettomuustilanteessa todetaan seuraa-
vaa:

Onnettomuudesta ilmoitetaan raivauspaallikdlle, joka tarvittaessa saapuu paikalle ja joh-
taa talléin VR:n toimintaa onnettomuuspaikalla. Mikali raivauspaallikkd ei ole onnetto-
muuspaikalla, johtaa VR:n toimintaa onnettomuuspaikalla pelastuspalveluyksikdn johtaja
tai paikallisessa ohjeessa méaaratty henkild.

Jos onnettomuus vaatii erityistoimenpiteitd, voidaan myds muu henkildé maarata tapaus-
kohtaisesti johtamaan VR:n toimintaa. Viranomaisten muodostamiin johtoelimiin on tar-
vittaessa nimettava asiantuntijaksi VR:n edustaja.

VR:n toimintaa onnettomuuspaikalla johtavalla henkil6lla on oikeus tarpeen vaatiessa
maarata avukseen muiden VR:n toimintayksikdiden henkilostda ja kalustoa seka maara-
ta suorittamaan tarvittavia erityistehtavia.

Suurissa onnettomuuksissa voidaan muodostaa alueellinen johtoryhma, jonka tehtavana
on johtaa VR:n toimintaa alueellisesti. Tilanteen vaatiessa paakonttorissa kokoontuu
VR:n ylimmén johdon ja tarvittavien asiantuntijoiden muodostama kriisiryhmé, jonka teh-
téavana on johtaa onnettomuuteen liittyvaa VR:n toimintaa valtakunnallisesti.

Kappaleessa 3.2 todetaan, ettd "Onnettomuusilmoituksen vastaanottajan on selvitettava
onnettomuuspaikan sijainti, ja mitd on tapahtunut. Lisdksi on selvitettdva onnettomuu-
den laajuus, onko henkildvahinkoja, palo- tai sahkdvaaraa, onko onnettomuudessa mu-
kana vaarallisia aineita ja aiheuttaako onnettomuus vaaraa ymparistolle. Tiedot on kirjat-
tava halytyslomakkeelle.”

Kohdassa 3.3 kerrotaan, ettd VR:n toimintaa onnettomuuspaikalla johtavan henkilon
tehtdvana on huolehtia muun muassa

- tilannearvion tekemisesta

- VR:n pelastus-, jalkiraivaus- ja kunnostustoiminnan jarjestamisesta

- matkustajien kokoontumispaikan jarjestamisesta ja henkilotietojen kirjaamisesta tar-
vittaessa

- tarvittavasta onnettomuusalueen eristamisesta
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- luvan hankkimisesta onnettomuustutkintaa johtavalta henkil6lta jalkiraivaus- ja kun-
nostustoiminnan aloittamiseksi

- rekisterointilaitteen rekisterdivien osien talteenotosta
- tarvittavan avun kutsumisesta muilta VR:n toimintayksikéilta ja urakoitsijoilta

- ennen jalkiraivaustyon aloittamista tapahtuvasta havaintojen muistiin merkitsemises-
td (muun muassa asemapiirros kalustosta ja nakyvista vaurioista, valokuvien ottami-
nen, pelastustoiminnan aikana tehdyt raivaustoimet)

- arvion ilmoittamisesta liikenteen ohjaukselle siitd, milloin vaurioitunutta rataa voi-
daan liikenndida

- viestiyhteyksien jarjestamisesta.

Liikenteen hoidon osalta kohdassa 3.4 paaosin toistetaan MVROnN ohjeet ja korostetaan
erikseen, etté turvallisuuden suhteen mydskéaan onnettomuustilanne ei tee poikkeusta.

Kohdassa nelja varautuminen rautatieonnettomuuksiin kuvataan varautumisen perustu-
van ennalta tehtyihin suunnitelmiin, seka toimivaan pelastuspalveluun. Varautuminen on
suunniteltava yhteistydssa viranomaisten ja tarvittaessa muiden yritysten kanssa.

Liséksi OTRON lopussa on liitteind malli halytyslomakkeista seka kuvaukset valittomista
erityistoimenpiteista rautatieonnettomuuksissa, erityistoimenpiteistéa sahkdistetylla radal-
la, erityistoimenpiteista vaarallisen aineen vahinkotilanteessa, seké erityistoimenpiteista
likkuvan kaluston tulipalossa. Erikseen on mainittu paikkakunnat, joihin on laadittava
vaarallisten aineiden kuljetusta koskevat turvallisuusselvitykset ja sisdiset pelastussuun-
nitelmat. OTROssa on my6s maaritelty VR:n pelastuspalvelupaikkakunnat seka niiden
valmiudet.

Menettelyohje Onnettomuuksiin, vaurioihin ja héairidtilanteisiin varautuminen L&n-
si-Suomen alueella (Jo Tpe 6/040/04, 19.3.2004)

Ohjeessa kasitellaan toimintaohjeita laajojen turvalaitevikojen seka runsaan lumentulon
aiheuttamiin hairittilanteisiin. Ohjeessa todetaan, ettd laajan turvalaitevian yhteydessa
tulee ensin tehda suunnitelma lilkenteen hoitamisesta yhteistytssa eri osapuolten kans-
sa. Lisaksi on esitetty rataosakohtaiset ohjeet laitehairididen ja runsaan lumentulon va-
ralle.

Tampereen pelastuspalveluyksikon halytysjarjestelma, 1.1.2005

Menettelyohjeessa esitetdan pelastuspalveluyksikon halytysjarjestelma kaaviona yh-
teystietoineen. Lisaksi siind todetaan, ettd pelastuspalveluyksikon johtajana toimii raiva-
uspaallikkd.

Tampere vaurio-, hata- ja hairidilmoitus

lImoituksessa esitettddn lyhyt kuvaus tapahtumasta seka kirjataan aika, jolloin listassa
olleet tahot on hélytetty. limoitus on alueohjaajan tyokalu, erdénlainen tarkistuslista,
mutta sitd ei onnettomuuden jalkeen séilyteta.
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Tampereen liikenteenohjauskeskuksen tehtavalista onnettomuus- ja liikennehéi-
ridtilanteita varten, 19.3.2004

Listassa esitetaan vaiheittain ja seikkaperaisesti toimenpiteet ja tehtavat, jotka liiken-
teenohjauksen on toteutettava.

Halytysjarjestelyjen liséksi liikenteenohjaajan tulee liikkenteen hairiintyessa huolehtia

seuraavista seikoista:

- yhteyshenkilon jarjestaminen vauriopaikalle

- tarvittavan liikenteenhoidon lisdmiehityksen jarjestdminen

- huolehtia kuulutuksista ja muusta viestinnasta

- korvaavan liikenteen jarjestaminen yhteistydssa paakonttorin junaohjaajan ja liiken-
nepalvelupaallikdn kanssa (onnettomuusajankohtana vastaavia tehtéavia hoitivat uu-
det organisaatiot ja yksikot)

- varmistaa kuljettajien riittavyys ja kierrot

- varmistaa kaluston riittdvyys ja kierrot

- varmistaa kondukt6orien riittévyys.

Lansi-Suomen alueen halytys- ja tiedonkulkukaavio, 23.4.2008

Lansi-Suomen alucen hilytys-_ ja ticdonkulkukaavip e om0 Rsnoean:

—" o filkeedoan hirifisti ju TRty

el T
Onnetiormmuden

fravainmmt

Junasuorittajaf
Kauko-ohjaaja

Ohjauspalvelu I—

RHK

Velopalvelu |l lf;uljetushallintak’askusl
Kavyttokeskus « | e '
Rarvauspaillikkd Henkilohikenne
Rata
* — Tavaraliik
Sitkorata | [ PEPA-ykmilhd  Tovaraliikenne |
Turvalaitc —  Ticdotlaja I

2.12 Poliisin tekema tutkinta

Poliisin partio kavi onnettomuuspaikalla, valokuvasi onnettomuuspaikkaa ja laati tutkin-
tailmoituksen.
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2.13

2.13.1

Vaihteen V004 tekninen tutkinta

Vaihteen V004 mekaaniset tutkimukset

Kuva 14.Vaihde siirrettynd tutkimuspaikalle tarkastuksia ja testauksia varten. Vaihde
k&dannettynd asentoon, jossa se oli junan saapuessa vaihteelle.

Bild 14.  Véxeln har flyttats till undersokningsplatsen fér kontroll och tester. Véxeln ligger i det lage som
den var i nar taget ankom till véxeln.

Figure 14. The switch at the investigation point for inspection and testing. The switch is in the position it
was in as the train crossed it.

Vaihteen V004 kielisovitus oli irrotettu radasta kokonaisena ja se siirrettiin Toijalasta au-
tokuljetuksena tutkimuspaikalle Jarvenpaéhén, jossa sita tutkittin ensimmaisen kerran
30.6.2009. Vaihde lepési ulkona vapaasti murskealustalla. Vaihteen asento ei todenné-
koisesti ollut tdysin sama kuin sen ollessa radassa. Tutkintalautakunnan tekemien testi-
en jalkeen VR Track Oy mittasi 18. ja 20.1.2011 vaihteen asennon. VR Track Oy:n te-
kemien mittausten mukaan:

VR Trackin mittamiehet k&vivat mittaamassa vaihdetta takymetrilla. He totesivat, etta
suoralla puolella oli keskella 8 mm mutka. Vasen tukikisko oli enimmillaédn 39 mm alem-
pana verrattuna oikean puolen kiskoon. 20.1.2010 mitattiin vaihteen kiskojen liikkuma,
joka suorakulmalla mitattuna oli 2,5 mm.

55



B5/2009R

Tavarajunan kymmenen vaunun suistuminen Toijalassa 16.6.2009

21311

56

Vaihteen mitat olivat:

AO0: 1525 -> ennen onnettomuutta (26.2.2009) 1526, muutos -1 mm
BO: 1525 -> ennen onnettomuutta 1525, muutos 0 mm

C1: 1524 -> ennen onnettomuutta 1525, muutos -1 mm

C2: 1522 -> ennen onnettomuutta 1526, muutos -4 mm

Vaihde oli tyypiltdédn YV60-300-1:9-V. Vaihteessa oli betonipélkytys. Vaihde oli varustet-
tu sahkoisella Siemens Bsg9 kaantolaitteella ja vaihteen kaantbavustimen kohdalla ole-
valla Alcatel SEL vaihteenkoskettimella. Vaihteen kaéntotlaitteen numero oli VKL 2539 ja
vaihteenkoskettimen numero VKO 0822. Vaihteen kaantdavustin oli tyypiltdén vaihteen-
lukitsin Railex R102 nro VLU 1716, joka oli valmistettu 8/08. Railex oli vaurioitunut ja se
oli irrotettu onnettomuuspaikalla vaihteesta.

Vaihteelle tehtiin silm&maarainen tarkastus, vaihteen sdatbarvojen mittaus ja toimilait-
teen toiminnallinen tarkastus. Liséksi testattiin ohjausyksikdn elektroniikka testilaitteistol-
la ja tutkittiin vapaan kielen véarahtelyn vaikutusta vaihteen lukitukseen.

Vaihteen silmamaarainen tarkastus ja mittaukset

Vaihde (vaihteen kielisovitus) tarkastettiin silmamaaraisesti vaihteen kielien, tukikisko-
jen, polkkyjen ja kaantolaitteen sek& koskettimien tankojen osalta sek& varmistettiin osi-
en kiinnitykset. Vaihteen kaantolaitteesta tutkittiin lisdksi laitteen toiminnallisuus. Vaih-
teenkaantolaitteen kaytto- ja valvontatangot olivat silmamaaraisessa tarkastuksessa eh-
jat ja suorat. Tankojen kiinnitystapit olivat ehjat ja tappien sokat paikallaan. Valvonta ja
kayttétankojen saatomutterien kireys tarkastettiin ja todettiin niiden olevan Kiristettyja.
Tangot oli kiinnitetty ja asennettu oikein.

Vaihteenkoskettimen tankojen kiinnitykset olivat tarkistettaessa ehjat ja kiinnitystapit
paikallaan. Pitka tarkistustanko oli taipunut hieman vaakatasossa. Lyhyt tarkistustanko
oli suora.

Avattaessa kaantolaite ei siina havaittu vaurioita. Havaittiin, ettd vaihde ei ollut lukittunut.
Kaantolaitteen lukitussegmentti ei ollut lukitusurassa, eikd kaantolaitteen kosketin ollut
valvovassa asennossa.

Vaihteessa ei havaittu mekaanisia vaurioita lukuun ottamatta kielien karjissa olevia pie-
nia iskemajalkia (ks. kuva 14) seka kulkusuuntaan nahden vasemman kielen ulkopuolel-
la 6,57 metrin paassa ja oikean kielen ulkopuolella 8,82 metrin paassa kielen karjesta
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2.131.2

alkavia suistuneiden pydrien tekemia jalkia. Vaihteen kielissa ja tukikiskoissa ei nakynyt
pyorien ylimenojalkia. Kaantolaitteen sahkdisissa osissa ei havaittu nakyvia vaurioita tai
irtonaisia johtoja. My6s koskettimen osat olivat ehjat ja paikallaan.

Vaihteen tukikiskojen vali mitattiin. Mittaustulokset on esitetty liitteessa 2 olevassa piir-
roksessa. Mitat eivat poikenneet merkittavasti teoreettisista piirustukseen merkityista mi-
toista.

Kaantdavustin

Vaihteeseen asennettu kaantdavustin (Railex) vaurioitui onnettomuudessa. Kaantdavus-
timen akseli oli vaantynyt, joten kyseista laitetta ei voitu kayttdd suoraan asennon mit-
taamiseen. Tutkimuksissa asennettiin vaihteesta poistetun kaantbavustimen tilalle uusi
vastaavanmallinen kaantdavustin. Kaantbavustin saadettiin ohjeiden mukaan. Taman
jalkeen mitattiin koskettimen saatdalue. Koskettimen tangot olivat vaarin saadettyja sal-
lien noin 15 mm liikkeen kiinni olevalle kielelle. Normaali sadatdarvo kiinni olevan kielen
likkeelle on alle 9 mm.

Vaurioituneen kaantdavustimen akselin, saatomutterien ja haarukkapaiden oikaistuksi
pituudeksi mitattiin noin 1 360 mm. Vaihteen rakenteen ja normaalin kielen aukeaman
(63 mm) edellyttdma akselin saadetty pituus pitéisi olla 1 370 mm. Lisaksi kaantdavustin
oli sdédetty noin 17 mm epadkeskeisesti. Nain voimakas epékeskeinen sdatd aiheuttaa
sen, etta toisessa paateasennossa lukitsimen kielta kiinnipitava voima on ohjearvoa pie-
nempi, kielen ollessa kiinni tukikiskossa lahes nolla, ja toisessa paateasennossa kiinnipi-
téava voima on myds valmistajan ilmoittamaa ohjearvoa 3 kN pienempi.

Kaantolaitteen toiminnallinen tarkastus

Vaihdetta kdannettiin kdsikammella vaihteen kaantolaitteesta. Vaihde lukittui molempiin
paateasentoihin ja kdantolaitteen koskettimet menivét valvovaan asentoon.

Vaihteen kannassa sijaitseva Alcatel SEL -vaihteenkosketin ei kdannettdessd mennyt
valvovaan asentoon. Vaihteenkoskettimen kohdalla on normaalisti vaihteen kaantéavus-
tin. K&&ntdavustin varmistaa vaihteen kielien kdantymisen paateasentoon vaihteen kan-
nassa. Vaurioitunut kaantdavustin oli irrotettu vaihteesta onnettomuuden jalkeen. Puut-
tuvan kaantdavustimen vuoksi riittdvdaa voimaa kielien kaantamiseen paateasentoon
vaihteenkoskettimen kohdalla ei saavutettu kokeissa.

Vaihdetta kaannettaessa mitattiin vaihteen aukiajo?- ja asetusvoima®®. Mittaustulokset
on esitetty taulukossa 4.

12 vaihteen aukiajovoima = Voima, jolla auki olevaa kielté painetaan kiinni kdantétangon kohdalta, jotta kédanto-
laitteen lukitus aukeaa.

13

Kaantolaitteen asetusvoima = Suurin staattinen voima, jolla vaihteen kaantolaite kdantaa vaihteen tankoja.
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Taulukko 4. Kaantolaitteen asetus- ja aukiajovoima.

Tabell 4. Instalinings- och uppkdrningskraften i véxelmekanismen
Table 4. Setting force and forcing open the point force of the point mechanism.
Mitattu arvo [kN] Toiminnalliset rajat [KN]
Det uppmaétta vérdet [kN] Driftbegransningar [kN]
Measured value [kN] Functional limits [kN]

Asetusvoima
Instéllningskraft 2,5 3,6+0,5
Setting force
Aukiajovoima
Uppkdrningskraft
Forcing open the
point force

6,5 6,0+0,5

Kaantolaitteen aukiajovoima on valmistajan ohjearvojen ja RHK:n Vaihteenkaantdlaittei-
den teknisten toimitusehtojen vaatimuksien mukainen. Vaihteen staattinen asetusvoima
on pienempi kuin valmistajan ohjearvot ja RHK:n teknisten toimitusehtojen vaatimukset.

Mitattiin vaihteen tukikiskon ja kielen vélin saatdarvot. Mittaustulokset on esitetty taulu-
kossa 5. Mittaus suoritettiin rakotulkkeja kayttaen vaihteen tankojen saatdohjeen mukai-
sesti.

Taulukko 5. Vaihteen tukikiskon ja kielen valin saatdarvot.

Tabell 5. Justertolerans mellan vaxelns stodral och tunga.
Table 5. Adjustment values for the distance between the stock rail and the blade in the switch.
Lukitus | Ei lukitusta | Valvonta | Ei valvontaa
Lasning | Ingen lasning | Kontroll | Ingen kontroll
Locked Unlocked Controlled | Not controlled
Vasen kieli
Vanster tunga 4 mm 5mm 4 mm 5 mm
Left blade
Oikea kieli
Hoger tunga 5mm 6 mm 4 mm 5mm
Right blade
Ohjeen™® mukainen saatdarvo
Justertolerans enligt anvisningen?!s 3mm 3,5 mm 3,5 mm 4 mm
Regulation 16 adjustment value

Tukikiskon ja kielen valiset mitatut arvot poikkeavat saatdarvoista. Vaihteen siirtdminen
ja asettaminen eri paikkaan vaikuttaa vaihteen pystygeometriaan, kielien asemaan ja si-
ten sdatdarvoihin. Sahkodisen kdéntadmisen sijasta vaihteen kaantaminen kasikammella
vaikuttaa saatbarvojen mittaamiseen noin 1 mm.

Taten ei voida tarkasti sanoa, onko vaihde ollut oikein saédettyna ollessaan alkuperai-

14
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Vaihteen tankojen séatéohje Tlj nro 36, Rautatiehallitus, turvalaitejaosto 1986.
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sella paikalla. Mitatut poikkeamat ohjearvoista ovat kuitenkin niin pienia, ettd ne eivat
vaikuta vaihteen luotettavaan toimintaan.

Vaihteen k&antbavustimen kohdalla olevien koskettimen asetusarvoja ei mitattu, koska
vaihteen kielien asemaa ei voitu todentaa. Todentaminen ei onnistunut, koska vaihteen
kielien asema on muuttunut kdantéavustimen poistamisen yhteydessa ja vaihdetta siir-
rettaessa.

Johtopaatokset

Tutkitusta vaihteesta ja sen kaantolaitteesta ei tdssa tutkimuksessa [0ytynyt sellaista vi-
kaa, miké olisi voinut aiheuttaa junan suistumisen. Vaihteen kaantolaite oli asianmukai-
sesti asennettu ja poikkeamat sadatbarvoissa olivat niin pienia, etta niilla ei ole vaikutusta
turvalliseen liikenndintiin. Ohjearvojen poikkeamat johtuvat todennéakoisesti vaihteen siir-
tamisesté alkuperéiselta paikaltaan.

2.13.1.3 Vaihteen aukiolevan kielen varahtelytutkimukset

Sen selvittdmiseksi, onko kadantéavustimen ja vaihteenkoskettimen virheellisella saadol-
l& vaikutusta, teetti tutkintalautakunta Aalto-yliopiston Teknillisen korkeakoulun Sovelle-
tun mekaniikan laitoksella testeja aukiolevan kielen mahdollisista liikkeista, jotka voisivat
avata vaihteen lukituksen. Raportti testeista on liitteessa 3.

Alustavat mittaukset

Alustavat mittaukset tehtiin iskuvasaralla, jonka paino oli noin 3 kg. Vaihteeseen oli
asennettu vaihteenkosketin ja kaantdavustin. Heratevoima tuotiin aukiolevaan oikean-
puoleiseen kieleen. Vasaran aiheuttama heratevoima oli suhteellisen pieni, noin 1,5 kN.
Mittausten tarkoitus oli selvittda kielen resonanssitaajuudet pienilla siirtymatasoilla. Kiih-
tyvyysanturi oli vaihteenkaantélaitteen kohdalla.

Mittauksissa havaittiin, ettd kieli kayttaytyy epéalineaarisesti. Kielella on resonanssit liki-
main taajuuksilla: 11 Hz, 14 Hz, 17 Hz, 19 Hz ja 20 Hz (lisaksi 32 Hz).

Staattiset mittaukset

Kokeiden alussa tehtiin staattisia mittauksia, joissa auki olevan kielen paata vaannettiin
rautakangella kaantélaitteen lukon pidatinvoiman (aukiajovoiman) maarittamiseksi. Suu-
rin kaantolaitteen lukkoon vaikuttava voima oli 6,6 kN (vetoa). Kaantolaitteen lukkoa pi-
dattavan systeemin voima oli laukeamishetkelld 6,3 kN (vetoa) ja siirtyma noin 4,5 mm.
Kaantdlaitteen lukkoa pidattavaan mekanismiin alkoi syntya siirtymaa 3,5 kN voimalla.

Taristyskokeet

Dynaamisissa testeissa auki olevaa kielta taristettiin siirtymaohjatusti (eli pidettiin siirty-
maa vakiona) vaihteenkoskettimen kohdalta kaantdavustin irrotettuna. Heratesignaali ol
sinipyyhkaisy, missa heratetaajuus muuttui hitaasti ajan mukana (50 mHz/s). Seka ai-
kasarjat etta Peak-Hold"’ taajuusspektrit on esitetty tutkimusraportissa. Spektreja tulkit-

" peak-Hold spektri ilmaisee suurimman mitatun amplitudin taajuuden funktiona.
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taessa on muistettava, etta niistd nakyy tietylla taajuudella vain dynaamisen amplitudin
osuus, vakiotila (offset) kuvautuu nollataajuudelle. Lisaksi on huomattava, etta spektreja
ei ole skaalattu® nayttamaan todellista varahtelyamplitudia; amplitudien arvot on luetta-
va aikasarjoista.

Mittauksilla pyrittiin selvittdmaan, voiko suistumisonnettomuuden syyna olla kielen va-
réahtely. Mittausten perusteella tama nayttdd mahdolliselta, mikali junan pyorat saavat
aikaan auki olevassa kielessa sopivan dynaamisen kuormituksen.

Tutkintalautakunnan laskelmien mukaiset heratetaajuudet on esitetty kuvassa 16 junan
nopeuksilla 70 km/h. Tutkimuksen mukaan 80 % vaihteenkdantdlaitteen kohdalla vaikut-
tavasta voimasta siirtyy kaantotlaitteeseen 12 Hz:n ymparistdssa, mika on paaheratetaa-
juus vaunusta 8 taaksepain nopeudella 80 km/h. Nopeudella 70 km/h tilanne on hieman
parempi (siirtyvyys 50 %).

Mittaustuloksia on pidettéava suuntaa antavina, koska mittaukset tehtiin vaurioituneessa
vaihteessa ja kokeessa tutkittiin vain auki olevan kielen liikettd. Mittaukset tulisi sen
vuoksi tehda myds todellisessa tilanteessa.

Kuvassa 15 on esitetty taajuus, jolla kdantolaitteen lukko aukesi testeissé, kun vaihteen-
koskettimen kohdalla kielta taristettiin eri varahtelyamplitudeilla (huipusta huippuun -
arvoja). Vastaavat aikasarjat ja spektrit on esitetty tutkintaraportissa.

Lukon laukeamistaajuus
20
18 4 —u T T 1 T {
16 4 ! ! ! | ! {
14 4 '
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10 L | i |
g y =-0.0893x +9.0907
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Kuva 15. Taajuudet, jolla kielen lukko aukesi (merkitty punaisilla pisteilld), kun kielta he-
ratettin dynaamisesti vaihteenkoskettimen kohdalla. Vaaka-akselilla hera-
teamplitudi vaihteenkoskettimen kohdalla.

Bild 15.  Frekvenser som laste upp lasningen av tungan (utméarkta med r6da prickar), nar tungan paver-
kades dynamiskt vid véxeltungans kontrollkontakt. P& horisontalaxeln impulsamplitud vid vaxel-
tungans kontrollkontakt

Figure 15. Frequencies that caused the switch lock to open (indicated by red dots) when the blade was ex-
cited dynamically at the switch contactor. The horizontal axle shows the excitation amplitude at
the switch contactor.

8 Tama johtuu kaytetysta heratesignaalista (sinipyyhkaisy) ja ikkunoinnista (Hanning). lImi6é on luonnollinen eika
sité voi taydellisesti korjata. Likimaarin spektrit on kerrottava kahdella. Arvot ovat kuitenkin oikein suhteessa
toisiinsa.
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Kuva 16.Onnettomuusjunan pyorien aiheuttamien iskujen taajuus nopeudella 70 km/h.
Bild 16.  Frekvensen av slagen orsakade av hjulen pa olyckstaget i en hastighet pa 70 km/h.
Figure 16. The frequency of the impacts caused by the wheels of the accident train at 70 km/h.

Vaihteen sdhko- ja ohjausjarjestelman tutkimukset
Asetinlaitteeseen liittyva tutkinta

Toijalan onnettomuuden tapahduttua oli oleellista selvittda, voisiko kyseessa olla syste-
maattinen vika, joka voisi esiintyd muissakin samaan laitetyyppiin kuuluvissa asetinlait-
teissa.

Asetinlaitteen toimittajalta pyydettiin asetinlaitejarjestelméan turvallisuussuunnittelun do-
kumentaatiota. Aineisto saatiin 10.7.2009. Aineiston laajuus on noin 200 sivua. Tutkinta-
lautakunnan turvalaiteasiantuntijan arvio on, ettd aineisto kuvaa sen ajan (1990-luku)
mittapuulla mitattuna hyvin turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien toteuttamisen teknisia
ja organisatorisia menettelyja.

Asetinlaitteen toiminnan varmistamiseksi jarjestettiin yhteistydssa kunnossapitgjan
kanssa seurantajakso 13.7.—7.8.2009, jonka aikana tarkasteltiin tapahtumatietojen avul-
la kulkuteiden toteutumista. Seurantajakson aikana ei Ioydetty poikkeamia toiminnassa.

Kyseiseen asetinlaitteeseen perehtynyttd Oy VR-Rata Ab:n asiantuntijaa haastateltiin
Hyvinkaalla 17.7.2009. Han on testannut kaikki Suomen Ebilock 850 -jarjestelmaéan kuu-
luvat 650 asetinlaitekaappia. Hanen mukaansa asetinlaitejarjestelmassa ei ole sen elin-
kaaren aikana havaittu vaihteen odottamatonta kaantymista.

Laitteen toimittajalla Bombardierilla jarjestettyyn tyokokoukseen 12.8.2009 osallistuivat
lautakunnan puheenjohtaja ja turvalaiteasiantuntija. Bombardierilta mukana olivat Suo-
men yksikon toimitusjohtaja, jarjestelmaasiantuntija, kaksi jarjestelman alkuperaiseen
suunnitteluun osallistunutta asiantuntijaa seka sisainen turvallisuuskoordinaattori. Koko-
uksessa kaytiin l&pi asetinlaitejarjestelman toimintaperiaatteita. Erityisesti keskityttiin tut-
kinnan kannalta oleelliseen vaihteen ohjausyksikkdon ja sen toimintaan.

Keskeisena tavoitteena oli [6ytdd mahdollisia toimintapoikkeamia, joiden vuoksi vaihteen
kadantyminen virheellisesti voisi tapahtua. Keskustelussa tuli esille asetinlaitteen toimin-
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toja, joista ei tule tapahtumatiedostoihin kirjauksia. Esimerkking tallaisesta on se, etta
vaihteen kaantymisesta ei suoraan vality tietoa moottorin kdynnissa olosta. Téallaisten
toimintapoikkeamien esiintymista ilman asetinlaitteen antamaa komentoa pidettiin erit-
tain epatodennékoisind. Kokouksessa luettiin testilaitteella Toijalan vaihteessa V004 oh-
jausyksikossa olleen prosessorikortin muistipiiriltd viimeisin kdéntdokomento. Sen todet-
tiin liittyneen onnettomuuden jalkeen tehtyihin testeihin, jotka jarjestettiin 29.6.2009.
Tybkokouksessa ei |6ydetty todisteita mahdollisesta hairidsta tai viasta asetinlaitteessa.

Tutkinnassa paatettiin rakentaa ohjausyksikkd vaihteen testaamiseksi. Ohjausosan ra-
kensi Oy VR-Rata Ab:n Ebilock 850 -asiantuntija. Laitteisto koottiin tutkimuspaikalle (ku-
va 17).

Kuva 17.Vaihteenkaannon testilaitteisto. Vasemmalla kannettava tietokone asetinlaiteen
ja ohjausyksikon valisien sanomien ja hairididen simulointiin. Takana vasem-
malla tietoliikennelaitteet ja oikealla vaihteen ohjausyksikko.

Bild 17.  Testutrustning for véxelomlaggning. Till vénster finns en barbar dator som simulerar meddelan-
den och stérningar mellan stallverket och mandverenheten. Bak till vanster finns telekommuni-
kationsutrustning och till hoger véxelns mandverenhet.

Figure 17. Point operation testing equipment. Left: a laptop computer for the simulation of messages and
interferences between the interlocking and the control unit. Left background: communications
equipment. Right: Control unit o the switch.

Testauksessa 15.—16.10.2009 vertailtiin testilaitteiston mukana olleiden korttien ja tut-
kinnan yhteydessa haltuun otettujen vaihteen V004 onnettomuushetkelld kaytdssa ollei-
den korttien toimintaa. Raportissaan Oy VR-Rata Ab:n asiantuntija totesi, ettd mitaan
poikkeavaa ei havaittu. My6s hataavaintoiminta®™ todettiin 11.11.2009 normaaliksi. Tes-
tauksissa ei havaittu mitddn muutakaan poikkeavaa.

¥ Hataavaimen avulla voidaan vaihteen kaannét ottaa hatavaraisesti paikalliskayttoon.
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2.13.2.1 Tutkintalinja 1: Asetinlaitteen toiminta

Tutkinnan alkuvaiheessa havaittiin, ettd asetinlaitteelta 17.6.2009 tulostetussa aineistos-
ta puuttui kulkuteiden turvallisen toiminnan kannalta keskeisia lukitusmerkintdja. Vaih-
teen V004 lukitustieto ja vapaanaolon valvonta seka vaihteen V006 asennon valvonta
puuttuivat tapahtumatiedostoista. Asetinjarjestelman tapahtumatiedot oli alun perin otet-
tu siten, ettd ne alkoivat vain 11 minuuttia ennen onnettomuutta, eli kello 20.40 alkaen.
Kun tata aikaisempia tietoja yritettiin tulostaa seitseman paivaa tapahtuman jalkeen, tie-
toja enaa ollut saatavissa.

Selvitysten perusteella vaihteita V004 ja V006 koskevien tietojen puuttuminen alkuperéai-
sessa tapahtuma-aineistossa johtui siita, etté liikenteenohjaaja oli asettanut tulokulkutien
jo noin kello 20.30, eika se nakynyt onnettomuuden jalkeen tulostetussa listauksessa.

Asetinlaitteen toiminnan varmistamiseksi jarjestettiin 29.6.2009 testi. Asetinlaite toimi
moitteettomasti ja sen tuottama tapahtuma-aineisto vastasi odotettua toimintaa.
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Kuva 18. Tavarajunan 3513 kulkutie onnettomuushetkelld. Junan varaama osa on mer-
kitty punaisella ja sille asetettu kulkutien osa vihredlla. Onnettomuusvaihde
V004 on merkitty sinisella nuolella.

Bild 18.  Fardvagen for godstaget 3513 vid olyckstillfallet. Delen som upptas av taget &r utmarkt med rott
och fardvagen som har stéllts in for taget ar utméarkt med gront. Olycksvéxeln V004 &r utmarkt
med en bla pil.

Figure 18. The route of freight train 3513 at the time of the accident. The section occupied by the train is in-
dicated in red and the route set for it in green. The turnout V004 where the accident occurred is
indicated by a blue arrow.

Selvitykset liittyivat seuraavaan tapahtumaan: Kun tulokulkutie asetetaan niin sanotulla
kakkosohiajovaralla, se kaantaa ja lukitsee vaihteen V004 kohti paaraidetta Tampereen
suuntaan. Talldin myo6s valvotaan, etta vaihteet V004 ja V006 ovat vapaana, jolloin kul-
kutie P350—-P002 muodostuu. Asetettaessa jatkokulkutie opastimelta PO02 kohti Tampe-
retta tapahtumatiedostoon ei enaa kirjaudu vaihteiden V004 ja V006 osalta tapahtuma-
tietoja, vaikka vaihteiden tilatiedot ovatkin osa kulkutien valvontaehtoja.

Testin dokumentaatio on tutkinta-aineistossa. Testauksesta on tutkintalautakunnan tur-
valaiteasiantuntijan kirjoittama 29.6.2009 paivatty muistio. Testausten yhteydessa kopi-
oitiin turvalaitekaappien 265 ja 266 dokumentaatio tutkinnan kayttéon.

2.13.2.2 Tutkintalinja 2: Vaihteen ohjausyksikdn toiminta

Kunnossapitajan kanssa kaydyissa keskusteluissa ilmeni, etté vaihteen korjaukseen liit-
tyvassa kayttoonottotarkastuksessa onnettomuusvaihteen V004 ohjausyksikéssa saattoi
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olla vika. Ohjausyksikko ei toiminut normaalisti, kun sita yritettiin testata. Kunnossapita-
jan edustajat vaihtoivat kaytossa olleen menettelytavan mukaisesti kaikki ohjausyksikén
piirikortit.

Vikaepailyn tultua ilmi tutkintalautakunnan turvalaiteasiantuntija otti haltuunsa ohjausyk-
sikdn kortit. Haltuun otettiin ohjausyksikdn prosessorikortti, vaihteen ohjauskortti, virta-
lahdekortti ja vaihteen valvontakortti.

Asetinlaitteen testauksen yhteydessa 29.6.2009 turvalaiteasiantuntija kokeili vikaantu-
neiksi epdiltyja kortteja alkuperdisissa paikoissaan turvalaitekaapissa K265. Kokeilun tu-
loksena havaittiin, ettd kaikki kortit toimivat moitteettomasti seka ryhméné alkuperaises-
sa kokoonpanossaan, etta erikseen testattuna uusien korttien kanssa.

Myohemmin asetinlaitevalmistajan kanssa pidetyssa tytkokouksessa selvisi, etta viimei-
sin asetinlaitteen lahettama komento olisi sdilynyt ohjausyksikon prosessorikortin muisti-
kortilla, vaikka kortin syoéttéjannite olikin katkaistu. Kokeilun seurauksena menetettiin
viimeisin asetinlaitteen lahettdméa komento.

Kytkettdessa asetinlaitteen ohjauskaappeihin sahko, ei kaapin K265 tietoliikenneohjain
saanut yhteytta vaihteen V004 ohjausyksikkéon. Tasta johtuen kunnossapitaja tulkitsi
korttien vikaantuneen ja vaihtoi kortit. Tilanne olisi kuitenkin vikojen korjauksen jalkeen
palautunut normaaliksi, jos kaapista K265 olisi kytketty séahkot pois ja takaisin paalle.
Asia vahvistettiin kunnossapitéjan raportissa.

2.13.2.3 Tutkintalinja 3: Ohjausyksikén moottorin ohjainkortin toiminta

64

Tutkinnan alkuvaiheessa selvitettiin vaihteen ohjainkortin toimintaa. Tutkinnassa selvisi
seuraavia toiminnan kannalta oleellisia seikkoja:

- Ohjainkortti ei kytke kolmivaihevirtaa vaihdemoottorille, vaan se muunnetaan ohjain-
kortilla 300 V:n tasavirrasta ohjausyksikdn prosessorin jatkuvassa ohjauksessa.

- Tasavirtaohjauksesta seuraa, etta tahaton vaihtovirran kytkeytyminen moottorille ei
ole mahdollista, koska vaihtovirtaa ei ole ohjausyksikdssa eika vaihteen ohjauskyt-
kenndissd muulloin, kuin ohjatun vaihteen kdannén yhteydessa.

Tutkinnassa tarkasteltiin my6s ulkopuolisen jannitteen aiheuttamaa kaantymista. Tutkin-
nassa ilmeni seuraavaa:

- Ulkopuolisen kolmivaihevirran kytkeytyminen vaihteen ohjauskaapeliin merkitsisi, et-
ta vika esiintyisi yhtaaikaisesti kolmella vaiheella. Vaihteen alkuperéinen kaapeli to-
dettiin mittauksissa ehjaksi.

- Testausten yhteydessa 15.—16.10.2009 todettiin, ettd moottori ei kay lainkaan yhdel-
1 vaiheella.

- Kahdella vaiheella moottori ei kaynnisty itsestéaan, mutta kay, jos vaihteen avoimena
oleva kieli sysataan liikkeelle.

Testausten perusteella todettiin olevan erittédin epatodennékdistd, ettad vaihteen ohjaus-
yksikon ohjainkortti pystyisi ohjaamaan yksindan vaihteen virheellisen kaannon.
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2.13.24

2.13.2.5

Tutkijat esittivat valmistajalle olettamuksen, jonka mukaan ohjausyksikén prosessorikor-
tin muistih&irid aiheuttaisi ohjelmakontrollin karkaamisen ja aiheuttaisi vaihteen virheelli-
sen kadantymisen. Olettamukseen saatiin vastaus, jossa selvitetdan erilaisia odottamat-
tomiin tapahtumiin liittyvid suojautumistapoja. Todennakdisyys olettamuksen mukaisille
toimintapoikkeamille on erittdin pieni.

Tutkintalinja 4: Ohjausyksikdn moottorin ohjainkortin versio

Tutkinnan alussa selvisi, ettd Toijalan vaihteen V004 ohjausyksikdssa oleva vaihteen
ohjainkortti oli vanhempaa versiota. Kunnossapitgjalla oli tiedossa, ettéa kortit pyritaan
vaihtamaan (ainakin vikaantumisen yhteydessa) uuteen malliin.

Turvalaitejarjestelmad hyvin tuntevan asiantuntijan ja valmistajan kanssa kaydyissa
keskusteluissa selvisi, ettd uudessa ohjainkortissa oli parannettu kortin vikasietoisuutta
tilanteessa, jossa on tarvetta kdéntdd vaihdetta useita kertoja perakkain. Vanhemmalla
kortilla oli taipumus ylikuumentua ja rikkoutua siten, etta vaihde ei enaa kaantynyt. Uu-
dessa kortissa on parannettu puolijohteiden jaahdytysta seka lisatty niihin valvontatoi-
minto, joka estaa puolijohdekytkimen toiminnan, jos lampdtila on liian korkea.

Muutoksilla ei todenndkoisesti ole vaikutusta kortin turvallisuusominaisuuksiin.

Tutkintalinja 5: Asetinlaitejarjestelman toimintavarmuus

Asetinlaitejarjestelmassa on esiintynyt synkronointiongelmia, tietolikennemodeemien
ongelmia seka vaihteiden valvontavikoja, jotka aiheuttavat odottamattomia opastimien
seis-opasteita. Ongelmat eivat ole asetinlaitteen nakokulmasta turvallisuuteen liittyvia.
Ne aiheuttavat kuitenkin ongelmia liikenteeseen.

Ratahallintokeskus toimitti tutkijoiden kayttdon dokumentteja, jotka liittyivat odottamat-
tomiin seis-opasteisiin seka vaihteiden valvontahairidihin.

Toijalan vaihteessa V004 on Bombardierin viikolla 25/2008 toteuttaman seurantajakson
aikana toistuvasti (vahintaan 5 kertaa paivassa) havaittu vika: SVTL_004. Most common
alarm; “Failure in point supervision” — Yleisin ilmoitus; "Vaihteen valvontahairi¢”. Vastaa-
via vikailmaisuja on havaittu myos muilla likennepaikoilla. (Lahde: Analysis of collected
data, JZS85120, FRISK Survey, version 2.2, 20.2.2009 Bombardier)

Valmistaja on kommentoinut raportissaan asiaa helmikuussa 2009:

- Ylivoimaisesti yleisin vikailmoitus on "vaihteen valvontahairio”. Vaihteet tulisi saataa
kyseisten vikailmoitusten maaran vahentamiseksi. (The overall most common alarm
is “Failure in point supervision”. It should be possible to do some adjustments to the
point installations to reduce the amounts of those alarms.)

- Kunnossapitdjan mukaan vikailmoitusten syyna on vaihteissa oleva lumi ja jaa. Vi-
kailmoituksia tulee kuitenkin myds kesélld. Se oli yleisin vikailmoitus touko-
kesékuussa 2008 kerétyistda tapahtumatiedoista. (VR technicians are blaming the
alarm ‘point failure in supervision’ on snow and ice in the points, but the alarms are
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66

also occurring during summertime. It is the most usual alarm during the period May-
June 2008 when the log-files were collected.)

- Seuraavat vaihteet tulisi tarkastaa ja saatda valvontavirheilmoitusten estamiseksi.
(The following points should be checked and adjusted to prevent further “Failure in
point supervision “-alarms):

0 Muun muassa Toijalan vaihteet V004, V010 ja V027.

Asetinlaitejarjestelmaan kuuluvissa useissa vaihteissa on havaittu valvontaongelmia,
jotka valmistajan tulkinnan mukaan liittyvat vaihteiden saatdihin.

Bombardierin raportteihin liittyvana jatkotoimenpiteend, Liikenneviraston toimeksiannos-
ta, kunnossapitdja Oy VR-Rata Ab toteutti 2009-2010 asiantuntijoiden tuella Ebilock
asetinlaitejarjestelmaan liittyvan kartoituksen ja korjaavia toimenpiteita. Tahan liittyvassa
raportissa (Ebilok selvitys, 27.5.2010) on myds joukko suosituksista jatkotoimenpiteiksi.
Vaihteisiin liittyen raportissa todetaan, etta:

1. "Bombardierin raportissa ilmenneisiin vaihteisiin on tehty mekaaninen tarkastus ja
saatd. Vaihteet ovat ohjeiden mukaisissa saadoissa, mutta siitd huolimatta vaihteissa
esiintyy hetkellisia valvomattomuusilmaisuja.”

2. "Joskus on kulkutie jaanyt purkaantumatta junan mentya kun junan kulkiessa on
vaihde kaynyt hetkellisesti pois valvonnasta.”

Oy VR-Rata Ab:n Ebilok selvityksen mukaan ei ole voitu paatella sitd, onko valvonnan
menetys seurausta asetinlaitteesta vai vaihteen mekaanisesta rakenteesta. Raportissa
viitataan lisaksi muussa yhteydessa tehtyihin vaihteen toimintaan liittyviin havaintoihin,
joissa todetaan, etta junan kulkiessa vaihteen yli, vaihteen vapaan kielen varahtely ai-
heuttaa dokumentoiduissa tapauksissa vaihteen valvontapiirin hetkellisen katkeamisen.
Katkeaminen aiheuttaa edelleen vaihteen valvontahdirion.

Jatkotoimenpiteena esitetaédn, etta hairididen syiden selvittelya jatketaan edelleen Bom-
bardierin kanssa.

Tutkintalinja 6: Tuhoutunut turvalaitekaappi

Tutkinnan alkuvaiheessa naytti ilmeiselta, ettd onnettomuudessa tuhoutunut turvalaite-
laitekaappi K266 tulisi tutkia, koska silla olisi voinut olla merkitysta vaihteen V004 kaan-
tymisessa.

Turvalaitekaappi toimitettiin tutkimuspaikalle Jarvenpaahan jatkotutkimuksia varten.

Myohemmin selvisi, etta vaihteen V004 ohjausyksikkd sijaitsi kaapissa K265, vaihteen
V004 laheisyydessa rautatiealueen (aidattu alue) ulkopuolella.



B5/2009R

Tavarajunan kymmenen vaunun suistuminen Toijalassa 16.6.2009

2.13.2.7

2.13.2.8

2.14

Kuva 19 Tuhoutunut turvalaitekaappi K266.
Bild 19.  Det forstorda skapet for signalsakerhetsutrustning K266.
Figure 19. The destroyed safety device cabinet K266.

Tutkintalinja 7: Vaihteen tahallinen k&ant6

Kulkutielukitun vaihteen ohjaaminen kauko-ohjausliitynnan tai asetinlaitteen avulla siten,
ettd tapahtumasta ei jaisi mitaan jalkia, on kaytanndéssa mahdotonta.

Tietoinen ulkopuolisen henkilon tekemé& sabotaasi on periaatteessa mahdollinen, mutta
siité ei ole viitteitda. Ulkopuolisen henkilon aiheuttamasta vaihteen kadantymisesta ei tulisi
muuta ilmaisua kuin onnettomuuden yhteydessa tullut aukiajoilmaisu.

Tutkintalinja 8: Asetinlaitteen jalkiseuranta

Asetinlaitteen toiminnan varmistamiseksi kunnossapitgja seurasi ja dokumentoi asetin-
laitteen toimintaa valituilla kulkuteilla Toijalassa heind—elokuussa 2009. Toiminnassa ei
havaittu poikkeamia.

Vaunujen tutkiminen

Vaunut tutkittiin ensimmaisen kerran paikkatutkinnan yhteydessa. Tutkinnassa ei l6yty-
nyt sellaisia vikoja tai vaurioita, jotka olisivat viitanneet niiden aiheuttaneen onnettomuu-
den.

Tutkijalautakunnan jasenet tutkivat suistuneet vaunut ja niiden osat vield 23.6.2009, kun
ne oli siirretty radan sivuun. Tutkinnassa havaittiin venalaisille tavaravaunuille ominaisia
kuivia, kuluneita ja hitsaamalla korjattuja telikeskioitd. Vaunun puoleiseen telikeskioon
oli hitsaamalla lisatty uusi liukupinta ja joissakin keskidissa se oli osaksi irronnut. Koska
osien tutkinnassa ei havaittu normaalista poikkeavaa onnettomuuden aiheuttaneeseen
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vikaan viittaavaa, paatettiin kaksi ensimmaisena suistunutta vaunua koota kulkuominai-
suuksien tutkimista varten.

Kuva 20.Vaunun puoleiseen telikeskiodn oli hitsaamalla lisatty uusi liukupinta ja joissa-
kin keskidisséa se oli osaksi irronnut.

Bild 20. P& bogginavet som ligger mot vagnen hade man svetsat en ny glidyta och pa vissa nav hade
den delvis lossnat.

Figure 20. A new sliding surface had been welded onto the bogie pivot, and in some pivots it had partially
come off.

Lautakunnan johdolla kaksi ensimmaéisena suistunutta vaunua koottiin 26.8.2009 Piek-
samaen konepajalla. Lautakunta mittasi ja tarkasti viela vaunujen telit ja pytrakerrat se-
ka telien kiinnitykset vaunuun ennen vaunujen nostamista teleille. Merkittavin poikkeama
oli se, etta telikeskiot olivat kuivat ja kuluneet sek& vaununpuoleisia telikeskididen osia
oli korjattu hitsaamalla.
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Kuva 21.Kaatuneen 17:tené olleen vaunun ensimmaisen telin kokoaminen.
Bild 21.  Ihopmontering av den férsta boggin i den 17:e vagnen, som valte.
Figure 21. Reassembly of the first bogie of the 17th wagon which had tipped over.

Kuva 22.17. vaunun korin laskeminen teleille.
Bild 22.  Den 17:e vagnens korg sénks pa boggierna.
Figure 22. Lowering the body of the 17th wagon onto the bogies.
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Vaunujen kulkuominaisuutta kokeiltiin 27.8.2009 vetamalla ja tyontamalla niitd konepa-
jan ratapihan pienisateisissa kaarteissa ja vaihteissa seka tyhjana ettd onnettomuusti-
lanteen suuruisessa kuormassa. Vaunut kulkivat onnettomuudessa syntyneisté vauriois-
ta huolimatta hyvin, eik& suistumisvaaraa ollut. Mydskaan vaunujen osissa ei ollut sellai-
sia vikoja, jotka olisivat voineet aiheuttaa suistumisen.

-

iy v

5 oSl R R e e )
Kuva 23.0Onnettomuudessa kaatuneiden 17. ja 18.vaunun koeajo.
Bild 23.  Provkdrning av den 17:e och den 18:e vagnen som vélte i olyckan.
Figure 23. Test driving the 17th and 18th wagons that tipped over in the accident.

Muiden tahojen tekemat tutkimukset

Malmivaunu, sarja Eaov — Kulkukokeet (Ktt 524/583, 2.1.1980%)

Vaunut, joille kulkukokeet tehtiin, olivat venalaisvalmisteisia malminkuljetukseen tarkoi-
tettuja korkealaitaisia avovaunuja, joissa oli venélaisen standardin mukaiset telit. Vaunu-
jen pituus oli 13 920 mm, telikeskiovali 8 650 mm. Vaunujen telit olivat samantyyppiset
kuin onnettomuusjunassa olleissa venalaisissa tavaravaunuissa.

Kokeen tarkoituksena oli tutkia Eaov-vaunun kayttaytymista ajettaessa malmijunaa tyh-
jané ja kuormattuna normaaliolosuhteissa.

20 Tutkimusselostus, Valtionrautatiet, Rautatiehallitus, Koneteknillinen toimisto.
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Poikittaissuuntaiset W,g-luvut;

Nopeus Vaunu 1 Vaunu 2
[km/h] tyhjana kuormassa tyhjana kuormassa
55 1,2 1,8 2,2 2,1
65 29 19 2,4 2,3
75 4,2 2,0 2,6 2,4
85 4,5 3,3

Poikittaiskiihtyvyydet

Aluskehyksessa lahella telikeskiotd mitattujen poikittaiskiihtyvyyksien todettiin tyhjissa
vaunuissa muuttuvan vaunussa 1 nopeudella 70 km/h ja vaunussa 2 nopeudella
80 km/h saanndlliseksi voimakkaaksi sinivarahtelyksi, jonka taajuus ja amplitudi riippu-
vat lahes yksinomaan ajonopeudesta. Nopeuden noustessa suurimpana nopeutena
ajettuun 80 km/h, kiihtyvyysamplitudit kasvoivat jatkuvasti saavuttaen 5 Hz:n alipaas-
tésuodatettuina seuraavat maksimi arvonsa:

n. 4 m/s?
n. 2,1 m/s?

Vaunu 1 taajuudella 2,5 Hz

Vaunu 2 taajuudella 1,8 Hz.

Telin kiertyminen (siniliike) aluskehyksen suhteen kiskojen tasossa

Tyhjissa vaunuissa todettiin telin sinilikkeen herddvan samanaikaisesti ja samantaajui-
sena aluskehyksen poikittaiskiihtyvyyden kanssa. Telin sinilikkeen maksimi amplitudit
esiintyivat nopeudella 85 km/h:

Vaunu 1 0,8°
Vaunu 2 05°

taajuudella 2,5 Hz
taajuudella 1,8 Hz.

Sivutyynyvalysten suuruuden muutoksilla ei ollut olennaista vaikutusta kulkuominai-
suuksiin. Sen sijaan pyorakertojen vaihtaminen vaunujen kesken muutti myos kulkuomi-
naisuudet (W.-luvut, kiihtyvyydet ja telin k&d&ntyminen) painvastaisiksi vaunujen valilla.

Vaunun 1 kulkuominaisuuksiin erilaisilla kiskotuksilla ei ollut vaikutusta. Vaunun 2 varah-
telyt tyhjana kiskotuksella K 43 oli suuremmilla nopeuksilla selvasti vaimeampaa kuin
kiskotuksella K 54.
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ANALYYSI

Onnettomuuden analysointi

Tapahtuma-aika ja -paikka

Lampdétila onnettomuushetkelld oli +9 °C. Saa oli onnettomuushetkella pilvipoutainen.
Saatietojen perusteella alueella ei esiintynyt ukkosta. Saan ei voi katsoa aiheuttaneen
ongelmia junan kulussa eika turvalaitteiden ja vaihteiden toiminnassa.

Onnettomuushetkelld likennemaarat olivat vahaiset, eika liikenteen ohjaamiseen liittynyt
poikkeavia tapahtumia.

Vaihde, jossa suistuminen tapahtui, oli kulkutien mukaisessa suoraan johtavassa asen-
nossa. Ennen vaihdetta oli kuitenkin 55 metria pitkd 40 mm Kallistettu kallistusviisteella
varustettu R570-séteinen kaarre, 40 metrid pitk& siirtymakaarre sekd 15 metria pitk&a va-
lisuora. Kaarre on voinut aiheuttaa vaunujen pyorien sivuttaissuuntaista voimaa vasem-
malle, eli turvaraidetta kohti.

Turvalaitekaappi oli sijoitettu suoraan turvaraiteen paahan vain 18 metrin paahan raide-
puskimesta, joten se oli vaistamatta rikkoutumisvaarassa vaunujen suistuessa.

Toijalan asema on paaratojen risteyskohta, jossa tapahtunut onnettomuus lamauttaa
pahoin koko rataverkon liikennetta.

Tapahtumien kulku
Kulkutie junalle oli turvattu hyvissa ajoin ennen junan saapumista Toijalaan.

Junan nopeus onnettomuushetkelld oli 70 km/h, joten se oli alle suurimman sallitun no-
peuden. Veturinkuljettaja ei mydskaan jarruttanut tai kiihdyttdnyt onnettomuusvaihteen
kohdalla. Veturinkuljettajan toiminnalla ei ollut vaikutusta suistumiseen.

Kalusto

Vaunut tutkittin ensimmaisen kerran paikkatutkinnan yhteydesséa. Vaunut olivat normaa-
likuntoista venalaista vaunukalustoa. Vaunuista ei l16ytynyt sellaisia vikoja tai vaurioita,
jotka olisivat viitanneet niiden yksindan aiheuttaneen onnettomuuden.

Suistuneissa vaunuissa oli kuluneita ja joitakin hitsaamalla korjattuja telikeskidita. Voite-
luaineet olivat kuluneet pois ja kuivuneet. Nama seikat aiheuttavat teleille kaantymis-
jaykkyytta. Vaunujen kulkuominaisuutta kokeiltaessa todettiin, etta vaunut kulkivat on-
nettomuudessa syntyneistéa vaurioista huolimatta hyvin, eikd suistumisvaaraa ollut. Telit
eivat takerrelleet ja telit kdantyivat pienisateisissakin vaihteissa ja kaarteissa hyvin.
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Suistuneiden vaunujen pyorien mittauksessa todettiin, etta pyorien profiilit olivat maara-
ysten mukaiset ja lahes kaikissa pyorissa oli taysi profiili. Silmamaaraisessa tarkastuk-
sessa ei junan etupdan vaunujen pyorissa havaittu mitdédn poikkeavaa. Suistuneiden
vaunujen pyorissa olleet iskemajaljet olivat syntyneet suistumisen yhteydessa.

Vuonna 1980 venélaisvalmisteisille Eaov-vaunuille tehdyissa kulkukokeissa todetaan
poikittaiskiihtyvyyksien kasvavan merkittavasti nopeudella 70 km/h. Naissa kokeissa tut-
kitut taajuudet ovat alle 5 Hz ja Onnettomuustutkintakeskuksen tekemissa tutkimuksissa
todettiin vaihteen lukituksen avautumiselle kriittiseksi taajuusalueeksi yli 6 Hz olevat taa-
juudet. Vaunujen aiheuttama poikittaisvarahtely saattaa sopivan taajuisena vahvistaa
akselien aiheuttamaa varahtelya.

Kulkukokeiden tutkimusselostuksessa ei mainita, etta oliko vaunujen pydrien profiilit sor-
vattu venalaisen vai Suomessa kaytetyn standardin mukaiseksi. Tasta syysta ei voida
sanoa, ettda vaikuttaako myo6s pyoran profiilin ja pyorien vélisessd mitassa oleva ero
epaedullisesti vaunujen kulkuominaisuuksiin.

Liikennevirasto on tatd tutkintaselostusta koskevassa lausunnossaan kiinnittényt huo-
miota siihen, ettd venalaisen kaluston teleilla on taipumus kulkea suoralla hieman vinos-
sa, joka aiheuttaa merkittavia rasituksia kiskoon, mika puolestaan johtuu venalaisen telin
pyoran ja kiskon suuremmasta kohtauskulmasta suomalaiseen teliin ndhden.

Ratalaitteet

Toijalan likennepaikan ratalaitteet olivat VR-Radan tekemien maaraaikaistarkastusten ja
mittausvaunuajojen mukaan olleet maéaraysten edellyttdmassa kunnossa. Mittausvau-
nun ajoa 3.6.2009 ei ole asiantuntija analysoinut, mutta lautakunnan mukaan mittaustu-
losteessa nakyy, ettd onnettomuusvaihteessa ja juuri ennen sita esiintyy molemmissa
kiskoissa korkeuspoikkeamaa. Td&ma on mahdollisesti aiheuttanut lisda ylimaaraista lii-
kettd vaunujen teleihin ja vaunuihin kaarteen aiheuttaman sivuttaisvoiman liséksi.

Lautakunta totesi tutkimuksissaan, etta vaihteen kaantéavustin oli saadetty 17 millimet-
ria epakeskeisesti oikealle vaihteen kérjesta katsottuna. Epékeskeisesti saadetyn kaan-
téavustimen jousivoima ei painanut kiinniolevaa kielté kiinni tukikiskoon. On todennéa-
koista, ettd vaihteen valvontaan liittyvien ongelmien valttdmiseksi olivat sen kohdalla
olevat valvontakoskettimet my6s vaarin saadetyt. Kiinniolevan kielen ja tukikiskon véliin
oli mahdollista jaada 15 millimetrin rako. Rako saisi ohjeiden mukaan olla maksimissaan
9 millimetria. Liséksi kiinni olleessa kielessa havaittiin noin 10 mm taipuma kielen karjen
ja kdantdavustimen puolivélissa. Ei ole voitu varmuudella todeta, ettéd onko taipuma ollut
kielessa ennen onnettomuutta, mutta mikaan ei viittaa siihen, etta taipuma olisi syntynyt
suistumisessa.

Kuulemisissa esitetyt jaljet rataptlkyissa vaihteen alueella ja sen laheisyydessa on tut-
kinnassa todettu syntyneen mita suurimmalla todennakdisyydella raidetta raiteentuke-
miskoneella tuettaessa.
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Vaihde V004

Vaihde V004 kaantyi junan alla ja aiheutti junan ajautumisen kahdelle eri raiteelle, mik&a
edelleen johti junan katkeamiseen. Junan loppupada ohjautui kdantyneen vaihteen V004
ohjaamana turvaraiteelle. Vaunut térmasivat raidepuskimeen ja sen takana olevaan tur-
valaitekaappiin K266 seka rata-alueen reunan maapenkkaan.

Tutkintalautakunta on selvittdnyt eri vaihtoehtoja vaihteen V004 mekaaniselle kaantymi-
selle. Lukuun ottamatta vaihteen kaantdavustinta (Railex) vaihteen V004 kaantyvan
osan elementit seka itse kaantblaite sailyivat onnettomuudessa lahes vauriotta, joten
tutkimuksia ja testeja on voitu tehdé vaihteen V004 alkuperéisilla laitteilla. Railex vaurioi-
tui vaunun pudotessa kiskoilta ja pydrien pakottaessa vaihteen kielien kantaosat lahes-
tymaan toisiaan.

Vaihteessa tehtyjen mittausten ja kokeiden perusteella on voitu todeta, etta:

1. Vaihteen kdantdomoottori ja sen yhteydessa olevat vaihteen lukituslaitteiden osat oli-
vat vaatimusten mukaisia ja vaurioitumattomia.

2. Vaihteen mekaaninen lukitus oli onnettomuuden yhteydessa auennut siten, etta se
oli sailynyt ehjand. Aukeaminen voi kdytannossa tapahtua vain kahdella tavalla: 1)
kaantomoottorin pyorimisliikkeen ohjaamana tai 2) vaihteen vapaaseen kieleen vai-
kuttavan poikittaisen voiman johdosta.

3. Tutkinnassa tehtyjen mittausten perusteella vaihteen kielien kaéntbtankojen ja
asennon valvontatankojen saadot vaihdemoottorin kohdalla ovat olleet oikein.

4. Vaihteen molempien kielien karjissa havaittiin onnettomuuden yhteydessa syntyneet
iskemat.

5. Vaihteen kaantdavustimen kohdalla olleen vaihteenkoskettimen saaté poikkesi saa-
tovaatimuksen mukaisesta normaalista sdadosta sallien 15 mm liikkkeen 9 mm sijas-
ta.

6. Tehtyjen mittausten perusteella alkuperaisen, onnettomuushetkelld vaihteessa V004
olleen kaantdavustimen saadoét eivat vastanneet vaatimusten mukaisia sdatéarvoja.
Kaantdavustin oli saadetty 17 mm epéakeskeisesti. Taman vuoksi jousi ei painanut
kieltd kiinni tukikiskoon. Havaintoa tukee myo6s vaihteen koskettimen saatdpoik-
keama. On mahdollista, ettd jompaakumpaa virheellista saatéa olisi jouduttu kom-
pensoimaan toisella sdadolla. Esimerkiksi kaantbavustimen virheellinen saatdé on
voinut aiheuttaa vaihteen valvontahairion, joka on korjaantunut valvontakoskettimien
saadolla.

7. Vaihteella on tehty tutkinnan yhteydesséa seké staattisia ettd dynaamisia kokeita kie-
len varahtelyiden selvittamiseksi. Tutkimuksissa on voitu osoittaa, etta tuottamalla
vapaaseen kieleen maaratyn taajuista varahtelyd vaihteen kaanttlaitteessa oleva
lukitus avautui ja mahdollisti vaihteen virheellisen kdantymisen.

8. Tehdyissa testeissa havaittiin, etta vaihteessa oli tiettyja resonassitaajuuksia, jotka
aiheuttivat vaihteen lukon aukeamisen.

9. Vaikka kaantdvavustimen saadon ja varahtelyjen valista yhteytta ei aukottomasti voitu
todistaa, tutkintalautakunta katsoo, ettd ilmiotta tulisi kiireellisesti tutkia laajemmin
normaalissa kayttdymparistossa.
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Turvalaitteet

Onnettomuusjunalle oli asetinlaitteen avulla asetettu ensin kulkutie tulo-opastimelta
P350 raiteelle 002 ja myohemmin jatkokulkutie onnettomuusvaihteen V004 yli Tampe-
reen suuntaan raiteelle 149.

Asetinlaitteelta oli otettu kulkuteiden asettumiseen liittyvia tapahtumatietoja vain yksitois-
ta minuuttia ennen suistumista ja vain muutama sekunti suistumisen jalkeen. Kun tietoja
yritettiin saada lisaa viikko onnettomuuden jalkeen, asetinlaitteen tapahtumapuskureiden
muistikapasiteetti oli jo ylitetty, eika tietoja enda ollut saatavissa. Taman vuoksi lauta-
kunta jarjesti valittdmasti asetinlaitteen korjauksen ja kayttoonoton jalkeen kokeita, joi-
den avulla selvitettiin tarkemmin asetinlaitteen toimintoja.

Lautakunta tutki eri menetelmilla vaihtoehtoja sille, ettd vaihde V004 olisi kdantynyt ase-
tinlaitteen ohjaamana junan alla.

Toijalan liikennepaikan asetinlaite ja siihen liittyva kauko-ohjausjarjestelma toimivat tut-
kinnassa esille tulleiden seikkojen mukaan onnettomuuden tapahtuessa normaalisti.
Tutkinnassa ei voitu osoittaa todennékdistéd mekanismia sille, ettd asetinlaite olisi aiheut-
tanut vaihteen V004 kaantymisen.

Viestintavalineet ja tietoliikenneyhteydet

Viestintayhteyksiin ja tietojarjestelmien tietoliikenneyhteyksiin kdytetdén yhteisia digitaa-
lisia siirtojarjestelmia. Suuri maara eri jarjestelmiin liittyvaa tietoa voidaan helposti valit-
taa valokaapelin avulla. Toijalan onnettomuudessa vaurioitui 12-kuituinen valokaapeli.
Sen kautta kulkeneiden tietoliikenneyhteyksien katkeaminen aiheutti laajavaikutteisen ja
pysyvan hairién. Tilanne korjautui onnettomuutta seuraavana paivana kello 16.00. On-
nettomuustilanteen hoidon kannalta valttamattémat liikenteenohjauksen tydkalut — ase-
tinlaitteiden ohjausyhteydet ja radiokanavat — olivat kayttokelvottomia. Matkustajien tie-
donsaannin kannalta oleelliset matkustajainformaatiojarjestelmat karsivat myos katkos-
ta.

Jarjestelmissa ei ollut fyysisesti erotettuja yhteyksid. Yhteydet on toteutettu linjaradioi-
den, erilliskaytdnyhteyksien ja osa kauko-ohjaus yhteyksien osalta varmentamattomina.

Erilliskayttojen yhteyksia ei ole maaritelty turvallisuuskriittisiksi niiden toimitushetkella ja
ne ovat taten varmentamattomia yhteyksia.

Kauko-ohjauksen yhteyksien varmistukset poistettiin muutama vuosi sitten, kun selvitet-
tiin turvalaitejarjestelman epastabiilisuutta. Epastabiilisuuden epdiltin ilmenevan, kun
yhteydet k&éntyvat varayhteydelle ja siirtoviive kasvaa. RHK, Corenet ja Siemens tekivat
vhdessa paatoksen varayhteyksien poistamisesta. Myos poistetut varmistukset kulkivat
samassa valokaapelissa, joten taman onnettomuuden yhteydessa varmistuksesta ei oli-
si ollut hyotya.
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Tapahtuneesta on syytd huomata, ettd liikenteenohjauksen kahdennetuista paayhteyk-
sista, erillisista varajarjestelmista ja puheviestinnan jarjestelmista ei ole juurikaan hyétya
rakenteessa, jossa yhteydet on sijoitettu samoihin tietoliikennejarjestelmiin. Tassa tapa-
uksessa kaikki olivat samassa valokaapelissa.

Tampereen alueohjaajan puhelut eivat tallennu puherekisteriin, joten tutkinnan kannalta
keskeista tietoa menetettiin.

Veturinkuljettajien mukana olleista tydpuhelimista alkoivat virrat loppua. Poikkeustilan-
teen viestinnan varmistamiseksi tulisi kehittda keinoja virran riittdvyyden varmistamisek-
Si.

Onnettomuuden yhteydessa tuli konkreettisella tavalla esiin tietoliikennetekniikkaan no-
jautuvan modernin liikenteenohjauskokonaisuuden haavoittuvuus. Toijalaan muodostui
onnettomuuden seurauksena tilanne, jossa noin 19 tunnin ajan jouduttiin liikenteenohja-
usta ja viestintaa junien kanssa hoitamaan vain yleisen verkon matkapuhelimien avulla.

Onnettomuuden seurannaisvaikutusten vahentamiseksi ja onnettomuuden hoitoon liitty-
van viestinnan takaamiseksi on valttAmatonta, etta viestintaan ja tietoliikkenteeseen liitty-
vien jarjestelmien riskit arvioidaan ja arviointien perusteella rakennetaan tarkoituksen-
mukaiset varmennetut ja toisistaan fyysisesti erotetut tietoliikenneyhteydet.

Onnettomuustilanteen johtosuhteet ja tiedon kulku eri toimijoiden valilla

Suistumisen tapahduttua kesti varsin pitkdan ennen kuin tilanteen laajuus ymmarrettiin.
Tilannearviot olivat alkuvaiheessa ylioptimistisia. Tapahtumasta liilkkui monenlaisia hu-
huja.

Tilanteen hallintaan ei perustettu ylemman tason johtoryhmaa, joka olisi kerannyt tietoa,
arvioinut tilannetta, tehnyt paatoksia seka antanut selkeita ohjeita.

Alkuvaiheen kokoamispalaverin jalkeen onnettomuuspaikalla ei pidetty systemaattisia
eri toimijoiden valisia suunnittelupalavereja. Tama johti siihen, etta tieto ei kulkenut eri
toimijoiden valilla. Tama heikensi tdiden yhteensovittamista eikd mydskaan ylemmalle
tasolle ollut saatavissa kokoavaa tietoa tilanteesta. Nain laajavaikutuksisessa poikkeus-
tilanteessa johtoryhma tai yksittdinen toimivaltainen johtaja olisi jouduttanut tilanteen
selvittdmista.

Junaliikenteen hoito poikkeustilanteessa

Onnettomuuden seurauksena tuhoutui laitekaappi K266 ja sen alueella kulkeneet kaa-
pelit, vaihteen V002 laitteet sekd alueen séhkoratarakenteet. Laitekaapin K266 tuhou-
tumisen yhteydesséa tapahtuneet oikosulut ja tietoliikenneyhteyksien katkot aiheuttivat
laajalle levinneen liikenteenohjausongelman Toijalassa ja sen lahimmilla liikennepaikoil-
la seka Turku—Toijala-rataosalla.
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Tampereen liikenteenohjauskeskuksessa ei aluksi ymmarretty, kuinka laaja vaikutus
suistumisella oli. Ensimmainen suuntaa antava realistinen arvio tilanteen vaikeudesta ja
kestosta saatiin onnettomuuspaikalla olleelta ohjauspalvelukeskuksen paallikélta neljan
tunnin kuluttua onnettomuudesta.

Tampereen liikenteenohjauksen tehtava vaikeutui aamuliikenteen kaynnistyessa ja tyo
oli hyvin kuormittavaa. Korvaavien kuljetusten, veturinkuljettaja- ja konduktodrikiertojen
jarjestaminen olisi ollut KUHA:n tehtava. Liikennekeskuksella (LIKE) oli vaikeuksia saa-
da yhteyttéd Tampereen liikenteenohjaukseen, koska alueohjaajan puhelin oli koko ajan
varattu. Liikennekeskuksen olisi pitdnyt antaa maarayksia ja ohjeita liikenteen hoitami-
sesta ja priorisoinnista. Kaytanntssa Tampereen liikenteenohjaus joutui hoitamaan KU-
HA:n ja LIKE:n tehtavia. Liikennevirasto on lausunnossaan todennut, etta korvaavan lin-
ja-autoliikenteen koordinointi oli ollut puutteellista. Kuljettajat eivat tienneet, mihin ajaa ja
matkustajien ohjaus oli puutteellista.

Viestinnan ja tiedottamisen vastuut poikkeustilanteessa nayttavat olevan jossain maarin
epaselvid. Infokeskuksen rooli oli vahainen. Téassd onnettomuudessa viestintdvastuu
siirtyi liiaksi Tampereen liikenteenohjauskeskukseen. Tampereen liikkenteenohjauksessa
olisi tarvittu asiakasinformaation antamista varten lisdhenkilokuntaa.

Tampereen yévuorossa olleen alueohjaajan rooli oli keskeinen ja toiminta erinomaista.

Liikenne ei kohtuuttomasti hairinnyt raivausta eika radan ja laitteiden uudelleen raken-
tamista. Ainoa selked ongelma oli Santeri-tyékoneen paikalle saamisen viivastyminen
vaarinkasityksista johtuen.

Onnettomuuspaikan ohi kulkeneessa junaliikenteessa valtyttiin vaaratilanteilta. Liiken-
nettd ohjanneen junaturvallisuusvastaavan sekd Tampereen liikkenteenohjauskeskuksen
yhteistyd sujui hyvin.

Puherekistereista ja kuulemisista kay ilmi, ettd yhteistyd liikenteenohjaajien valilla ei toi-
minut moitteettomasti. Ongelmat liittyivat osin vuoron vaihtoon. Vakavassa poikkeusti-
lanteessa vuoron vaihto pitaisi tehda siten, ettd vuoron vaihdossa jaa riittavasti aikaa ti-
lanteen selvittamiseen vuoroon tulevalle liikenteenohjaajalle. Onnettomuuden jalkeiseen
aamuvuoroon tulleella paaradan liikenteenohjaajalla oli tilanteen hoidosta eri nakemys
kuin yovuoron ohjaajilla, mika aiheutti kitkaa ja vaikeutti osaltaan liikenteen hoitamista.
Alueohjaaja oli kiinni muissa tehtavissa, mika hairitsi hanen osallistumistaan liikenteen
suunnitteluun ja likenteen ohjaamiseen. Alueohjaaja jai viela tydvuoronsa paatyttya aut-
tamaan liikenteenohjaajia.

Toijalan ratapiha kuuluu Turku—Toijala kauko-ohjaukseen, mika katkaisee paaradan oh-
jaajan vastuualueen. Tampere—Riihimaki- ja Toijala—Turku-kauko-ohjausty6pisteiden va-
linen ty6njako on méaaritelty ja sovittu nykyisen ratkaisun mukaiseksi tyokuormituksen
tasaamiseksi. Alueita on yhdistetty teknisesti, mutta asiaa ei ole ajateltu loppuun asti lii-
kenteen ohjauksen kannalta. Liséksi likenteenohjaajien naytdissa on epéjatkuvuuskoh-
ta, ndytdissé junan kulkusuunta vaihtuu Toijalan kohdalla, mik& saattaa vaikeuttaa lii-
kenteen hahmottamista.
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Saatuaan onnettomuuspaikalta tiedon, etta yksi raide olisi liikennditavissa dieselveturilla,
likenteenohjaus alkoi suunnitella lapiajettavaa liikennetta seka liikenteen jatkotoimia
Toijalan molemmin puolin.

Liikenteenohjaajat paattivat ohjata liikenteen onnettomuuspaikan ohi dieselveturin avus-
tamana Toijalan ratapihan raidetta kahdeksan pitkin. Kaytdssa oli kaksi Dv12-veturia.
Onnettomuuspaikan ohittamiseen kului yhdelté junalta keskimaarin 45 minuuttia. Yksi li-
saveturi olisi nopeuttanut liikennettda, koska kytkenta olisi voitu tehda valmiiksi silla ai-
kaa, kun odotettiin raiteen vapautumista. Liséksi Toijalaa olisi voitu kayttda "kohtaus-
paikkana”, mika kuitenkin olisi vaatinut lisda liikkenteenhoitomiehitysta ratapihan molem-
piin paihin.

Yhtend mahdollisuutena nopeuttaa liikennettd onnettomuuspaikan ohi olisi ollut vetaa
junia dieselvetureilla jo lahtépisteesta ja pitemmalle, esimerkiksi Tampereen ja Hameen-
linnan tai Tampereen ja Riihimaen valilla, jotta linjalla ei olisi tarvinnut tehda vaihtotoita.
Veturin vaihto luonnollisilla junan seisonta-asemilla olisi viivyttanyt junan kulkua va-
hemman kuin junan pysayttaminen ja dieselveturin kytkeminen junaan ja siité irrottami-
nen asemien valilla.

Vaihteen V016 huonokuntoisuuden vuoksi asetettu 10 km/h:n nopeusrajoitus hidasti lii-
kennettd tuntuvasti. Nopeusrajoitusalue oli 2 kilometria pitk&, vaikka sen olisi voinut raja-
ta lyhyemmaksi merkitsemalla rajoitusalue maastoon nopeusmerkeilla pelkastaan vaih-
detta koskevaksi.

Kytkettdessa dieselvetureita muutamiin Pendolinoihin ilmeni, ettéd sitd varten erikseen
rakennettuja apuvetokytkimid ei saatu kiinnitettyd. Ruuvien reiat eivat olleet kohdakkain.
Apuvetokytkimid ei ollut aikaisemmin tarvittu. Osa apukytkimista saatiin kirveen hama-
ralla takoen osittain kiinnitettya. Tilannetta arvioitiin ja kuljettaja sai luvan junan hinaami-
seen kouluttajakuljettajalta. Apuvetokytkimet tulisi uuden junan vastaanottotarkastuk-
sessa koekayttaa. Liséksi Pendolinoihin sijoitetut apuvetokytkimet ovat varsin painavia,
minké& vuoksi niiden siirtAminen ratapenkalla on ty6lasté ja hidasta.

Poikkeustilanteessa veturinkuljettajien ja kondukttoérien kierrossa oli ongelmia. Miehis-
tokierto meni sekaisin, koska junat olivat niin paljon mydhassa. Miehistolla ei ollut tietoa,
mihin junaan he seuraavaksi menevat. Myds aamulla t6ihin tulleet kondukt6orit tieduste-
livat, mik& on liikennetilanne ja mihin junaan menevat. Tama aiheutti paljon kysymyksia
liikenteenohjaukseen ja niin ollen heille kuulumatonta ylimaaraista ty6ta.

Poikkeustilannetiedottaminen

VR:n tiedottaminen poikkeustilanteesta suurelle yleisolle oli kattavaa ja ajantasaista.
Onnettomuutta seuranneena paivana kerrottiin tilanteesta ja junaliikenteesta usealla tie-
dotteella. Tiedotusta jatkettiin, kunnes tilanne oli normalisoitunut.

Asiakastiedotus asemilla oli puutteellista, mik& johtui osittain onnettomuuden aiheutta-
mista tietoliikenneongelmista seka uudesta MIKU-jarjestelmasta, jonka kayttoon liiken-
teenohjaajat eivat viela olleet tottuneet. Poikkeustilanteiden tiedottamisen vastuut nayt-
tavat organisaatioiden tehtavakuvausten perusteella epaselvilta.
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Raivaustyt seka radan, sahkéradan, turvalaitteiden ja tietoliikenne- ja viestiyhte-
yksien kunnostaminen

Johtaminen onnettomuuspaikalla

Raivauspaallikdn halyttaminen viivastyi. Tama johti siihen, etta paikalla olleet muut hen-
kilot olivat tehneet linjauksia ja paatoksia ennen kuin raivauspaallikké tuli paikalle. Pai-
kalla olleet henkilot antoivat ohjeita ohi raivauspaallikon. Kaytannossa tilanteen johta-
juus oli syntynyt jo ennen raivauspaallikdn saapumista. Raivauspaallikon esimiehena ol-
lut varikon paallikké oli onnettomuuspaikalla, mutta oli ollut tehtavassaan vasta vahan
aikaa, joten han ei ilmeisesti juuri kyennyt tukemaan raivauspaallikkoa tydssaéan. Isojen
onnettomuuksien johtamisessa raivauspaallikdn tilanne on ongelmallinen erityisesti sil-
loin, kun paikalle kasaantuu hierarkiassa korkeammalla olevaa johtoa. Arvovalta ei tah-
do riittd&, vaikka tilannejohtajuus on kiistaton.

Kun raivauspaallikkd oli tullut paikalle, hanella oli vaikeuksia |6ytaa avaintehtavissa ole-
vat henkil6t. Saatuaan kokoon eri toimijat, han selvitti kokonaistilannetta heidan kans-
saan ja kerasi yhteystiedot. Kuulemisten perusteella onnettomuuspaikalla ei tdméan jal-
keen pidetty systemaattisia eri toimijoiden valisia suunnittelupalavereja. Tama johti sii-
hen, etta tieto ei kulkenut eri toimijoiden valilla, mika heikensi téiden yhteensovittamista.
Kuulemisista kavi ilmi, etté eri tahot keskittyivat omiin toihinsad. Yhteiset palaverit olisivat
kuitenkin selkiyttaneet tdiden tarkeysjarjestysta ja yhteensovittamista.

Paikalla olleiden kertomuksista kavi ilmi, ettd onnettomuuspaikalla oli hairitsevassa maa-
rin ulkopuolisia henkildita, joita pyydettiin poistumaan alueelta. Poliisipartio kavi onnet-
tomuuspaikalla, mutta ei osallistunut jarjestyksenpitoon.

Raivaustyo

Kahden kaatuneen oljytynnyreita sisaltineen vaunun (kakkospaikka) tyhjentaminen aloi-
tettiin valmistelutdiden jalkeen onnettomuutta seuranneena aamuna. Kakkospaikan
vaunujen tyhjennyksessa ei ollut erityisid ongelmia tai viivytyksida, mutta tyo oli hidasta ja
vaarallista kasityotd. Vaunut oli tyhjennetty kello 14 mennesséa ja myds vaunujen nosta-
minen sujui ongelmitta.

Turvaraiteen paahan suistuneen kahdeksan vaunun (ykkdspaikka) raivaukseen paastiin
vasta onnettomuutta seuranneen paivan iltapaivalla kello 17. Tama johtui siita, etta nos-
tureita ei saatu paikalle, koska ehjaksi jaaneet raiteiden 4—6 ajojohtimet olivat viela yl-
haalla. Raivauspaallikbn useista katkaisupyynndista huolimatta ajolankoja haluttiin suo-
jella ja lisdksi paikalla ollut sahkotyéryhma oli lankojen katkaisussa kokematon. Paikalla
olleen VR-Radan kokeneen projektipaallikon kehotus saastaa ajolankoja vaikutti erityi-
sesti kokemattomiin sahkotyéryhman johtajiin. Aamulla vastuun ottanut raivauspaallikko
uhkasi jo séhkotyoryhmaa kaluston poistolla, jollei lankoja katkaista. Lankojen katkaisu
saatiin kayntiin, kun puolilta paivin paikalle tuli kokeneita asentajia. He eivat pitaneet
lankojen katkaisua erityisen vaikeana tehtavana.

Yksi sdhkoradan raivausta viivastyttanyt tekija oli portaalin poisto. S&ahkotydryhman oma
kalusto oli tehtavaan liian kevyttd. Paikalla oli raskaita autonostureita, mutta sahkotyo-
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ryhman johtajalla oli sellainen kasitys, etta niitd ei saa kayttdd. Nosturinkuljettajan tarjot-
tua apua portaali nostettiin vaivatta sivuun. Tamakin viivastys johtui tiedon kulun ja
koordinaation puutteesta.

Ajojohdinten katkaisun viivastyminen aiheutti raivausryhmaélle ja nosturikalustolle seit-
seman tunnin odottelun. Sahkdmiesten olisi pitdnyt toimia alkuvaiheessa raivauksen
apumiehend eika keskittyd sahkoradan kunnostamiseen seké ehjéksi jaaneiden raken-
teiden saastelyyn. Sahkoéradan raivauksesta puuttui rohkeus purkaa ehjaksi jaaneita ra-
kenteita.

Kun autonosturit saatiin paikalle ja p&astiin nostot6ihin, nosto ja vaunujen siirto ratapi-
han toiselle puolelle sujuivat ongelmitta. Nostokalustoa oli riittavasti. Raivaustythén
osallistuneet suoriutuivat tehtavastaan hyvin. Raivaustyo oli valmis seuraavana aamuna
kello 5-32 tunnin kuluttua onnettomuudesta ja 13,5 tuntia siita, kun p&astiin varsinai-
seen raivaustython. Jos tyotehtéavat olisi tehty oikeassa jarjestyksessa, olisi raivausty®
saatu tehtya lautakunnan arvion mukaan 12 tuntia aikaisemmin.

Sahkorataty 6t

Lukuun ottamatta raivaustdiden hitautta sahkoradan varsinainen korjaaminen sujui ilman
erityisia ongelmia. Tyodn laajuuden vuoksi siind meni kuitenkin aikaa. Ensimmainen juna
sahkdvedolla ohitti Toijalan 43 tuntia onnettomuudesta. Raiteiden 1, 2 ja 3 sdhkoétyot
saatiin valmiiksi lauantaina 27.6.2009, eli 11 vuorokautta onnettomuudesta.

Turvalaitetyot

Tutkinnan yhteydesséa ilmeni, ettd kunnossapidon varaosavaraston virka-aika oli aiheut-
taa merkittavia hidasteita korjaustyon etenemiselle.

Turvalaitekunnossapitajan voimassa ollut vuorokaytanto, jossa vuorot eivat mene paal-
lekkain aiheutti ongelmia tydvaiheisiin liittyvan tietamyksen siirrossa henkilolta toiselle.
Tiedon siirto tyohon tulevalle vuorolle on vaikeaa erityisesti téllaisessa poikkeustilan-
teessa kasiteltdvan suuren tietomdaran vuoksi. Turvalaitekunnossapidon vastaavan
tyonjohtajan aktiivisen ja ennakoivan toiminnan vuoksi tyot etenivat olosuhteet huomioi-
den hyvin.

Turvalaitekaapit ovat yksittdiskappaleita, eika varakaappeja ole valmiina olemassa. Uusi
kaappi jouduttiin rakentamaan osittain kaytetyisté varaosista, ja sen rakentaminen kesti
noin viikon, mika olosuhteet huomioiden oli kohtuullinen aika. Kaappien suunnitteluun ja
rakentamiseen liittyva tietdmys on kuitenkin harvoilla henkil6illa, jolloin jarjestelma on
erittdin haavoittuva ja voi joissakin tilanteissa aiheuttaa viiveita.

Tietoliikenne- ja viestiyhteystyot

Onnettomuudessa suistuneet vaunut tuhosivat alle jaédneen kaapelikanavan ja siella kul-
keneet kaapelit. Kaapeleiden joukossa oli valokaapeli, jonka kautta kulkivat Toijalan alu-
een viestinta- ja tietoliikennejarjestelmiin liittyva yhteydet.
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Kriittinen valokaapeli korjattiin tekemalla kahteen paikkaan valokuitujatkokset ja raken-
tamalla valiaikainen suojaamaton valokaapeli. Valiaikainen valokaapeli kulki rata-alueen
aidan paalla ja kiersi onnettomuuspaikalla [&heisen talon pihan kautta. Valokaapelikorja-
uksen valmistuttua yhteydet ja ohjausjarjestelmat saatiin kayttdéon. Liikenteenohjausta
voitiin hoitaa taman jalkeen kauko-ohjatusti turvalaiteasiantuntijoiden toteuttamien, vau-
riopaikan ohittavien, véliaikaisten turvalaiterakenteiden avulla.

Valokaapeli korjattiin lopullisesti vasta joulukuussa 2009.
Paallysrakennetytt

Paallysrakennetytt sujuivat ilman erityisia ongelmia. Onnettomuuden aiheuttamien vau-
rioiden laajuuden vuoksi niissd meni kuitenkin aikaa. Viimeisetkin Toijalan raiteet saatiin
likenteelle kahden viikon kuluttua onnettomuudesta.

Onnettomuudesta aiheutuneet vahingot
Kalusto-, rata- ja laitevauriot

Seitseman venalaistd vaunua vaurioitui niin pahoin, ettd ne romutettiin. Suomalaiset
vaunut vaurioituivat lievemmin. Vendlaisten vaunujen vauriot olivat mittavat, koska ne
olivat kuormassa ja koska junan nopeus onnettomuushetkella oli melko suuri. Nopeu-
desta johtuen vaunut térmasivat suistumisen jalkeen toisiinsa ja osa kaatui.

Rataa vaurioitui noin 350 metrin matkalta. Vaihteet V004 ja V002 seka turvaraiteen rai-
depuskin rikkoutuivat. Vauriot aiheutuivat vaunujen suistumisesta ja siitd, etta viimeiset
junan alkupaassa kiinni olleet vaunut kulkivat suistuneena radan sivussa ennen junan
pysahtymista.

Kolme sahkdradan portaalia ja kaksi sahkoratapylvasta seka ajojohtimet, M- ja paluujoh-
timet vaurioituivat. Radan sahkoélaitteiden, sahkoratapylvaiden ja portaalien vauriot joh-
tuivat suistuneiden vaunujen térmaamisesta.

Turvalaite-, viestinta- ja tietoliikennevauriot

Turvaraiteen paatepuskimen takana ollut turvalaitekaappi K266 tuhoutui taysin. Sen la-
heisyydessa radan suuntaisesti ollut kaapelikanava ja siina olleet kaapelit vaurioituivat
kayttokelvottomiksi. Turvalaitekaappien syottokaapelin oikosulku katkaisi sahkot alueen
turvalaitekaapeilta ja valokaapelin vaurioituminen katkaisi kaikki oleelliset tietoliiken-
neyhteydet.

Onnettomuus osoitti, ettéa turvalaitteiden ohjaukseen ja liikenneviestintdan kaytettavat
jarjestelmat ovat hyvin haavoittuvia. Jarjestelmaét tulisi rakentaa siten, etta niiden toimin-
ta olisi turvattua myds poikkeustilanteessa.

Onnettomuuden seurauksien jalkihoito ja poikkeustilanteen liikenteen ohjaaminen karsi-
vat merkittavasti siitd, etté suistuminen rikkoi myds ohjauslaitteita ja kaapeliyhteyksia.
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Rautatieymparistossa laitteiden ja kaapelireittien sijoittelussa ei ole paljoakaan vapaus-
asteita. Taméan vuoksi onnettomuustilanteiden vaurioiden minimoimiseksi radanpitajalla
on oltava toimenpiteisiin ja varaosien saatavuuteen liittyvat varautumissuunnitelmat kriit-
tisissa kohteissa tapahtuvien onnettomuuksien vaikutusten minimoimiseksi.

Ympéaristovahingot

Onnettomuudesta ei aiheutunut varsinaisia ymparistovahinkoja. Jalkisiivouksen puut-
teellisuuden vuoksi ratapihalla ilmeni mydhemmin haju- ja tuhoeldinongelma. Onnetto-
muudessa olleissa vaunuissa oli muun muassa viljaa ja kalanrehua. Ne ovat maastoon
levitessaan vaikeita poistettavia minka lisaksi ne houkuttelevat nopeasti paikalle ravintoa
etsivia elaimia. Siivous saatiin valmiiksi 21.7.2009, 35 paivan kuluttua onnettomuudesta.

Muutamia 6ljytynnyreitd vaurioitui, mutta niista ei paassyt 6ljya maaperaan. Tynnyrit
nostettiin yksitellen kaatuneesta vaunusta ja ne tarkastettiin vuotojen varalta.

Onnettomuuteen liittyvat organisaatiot ja henkil6t
Liikenteenohjaus

Tampereen liikkenteenohjaukseen ei hankittu riittavasti lisaresursseja eivatkda muiden ra-
taosuuksien liikenteenohjaajat avustaneet riittdvasti onnettomuuden aiheuttamissa lisa-
tehtavissa alueohjaajaa seka Tampere—Riihiméaki-rataosuuden liikenteenohjaajaa. Lii-
kennekeskus ei mydskaan tukenut riittdvasti Tampereen liikkenteenohjausta. Perustamal-
la tilapaiset junasuorituspaikat Toijalan molemmin puolin tai jarjestamalla liikkenteenoh-
jaajan alaisuudessa toimivat vaihdemiehet Toijalan ratapihan molempiin péihin olisi lii-
kenteen sujuvuutta voitu parantaa.

Puherekistereista ja kuulemisista kay ilmi, etta yhteistyd liikenteenohjaajien vélilla ei toi-
minut moitteettomasti. Ongelmat liittyivat osin vuoron vaihtoon. Vakavassa poikkeusti-
lanteessa vuoron vaihto pitdisi tehda siten, ettd vuoron vaihdossa jaa riittavasti aikaa ti-
lanteen selvittdmiseen vuoroon tulevalle liikenteen ohjaajalle. Onnettomuuden jalkei-
seen aamuvuoroon tulleella paaradan liikenteen ohjaajalla oli tilanteen hoidosta eri na-
kemys kuin yovuoron liikenteen ohjaajilla, mika aiheutti kitkaa ja vaikeutti osaltaan liiken-
teen hoitamista. Alueohjaaja oli kiinni muissa tehtavissa, mika hairitsi hanen osallistu-
mistaan liikkenteen suunnitteluun ja likenteen ohjaamiseen. Alueohjaaja jai viela tyévuo-
ronsa paatyttyd auttamaan liikkenteenohjaajia.

Kunnossapito

Urakoitsija on velvollinen dokumentoimaan vaihteiden kunnossapitoon liittyvat toimenpi-
teet. Tutkinnassa kavi ilmi, ettd yksityiskohtaisia dokumentteja ei juurikaan kasitella
alueisannditsijan ja urakoitsijan valisissa kokouksissa ja jarjestelma perustuu luottamuk-
seen. Valvonta tapahtuu yleisella tasolla asiakirjojen perusteella, mikéa on seurausta val-
tavasta asiamaarasta. Alueisannditsija ei myoskaan tee vaihteiden kunnossapidon kont-
rollia kentalla. Myds vaihteiden kunnossapidon dokumentteja on vaikea saada, vaikka
urakoitsijan tuleekin ne sailyttdd. Tutkinnassa syntyi sellainen kuva, ettd nykyisellaan
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3.2

kunnossapidon valvonnan organisointi tuntuu moniportaiselta ja monimutkaiselta, mika
saattaa hamartaa vastuita ja heikentaa valvontaa.

Maéaraykset ja ohjeet

Radan ja siihen liittyvien vaihteiden rakentamista ja kunnossapitoa koskevat maaraykset
olivat ajantasalla. Kunnossapitoon liittyvaa dokumentointia ei lautakunnan mielesta ollut
tehty ohjeiden mukaisesti. Mydsk&éan vaihteen Railexin ja siihen liittyvien koskettimien
saatva ei ollut tehty ohjeiden mukaisesti. Vaiheiden kunnossapidosta vastaavilla
henkil6illa ei ollut selvaa kasitysta kdantdavustimen epakeskeisen saddon vaikutuksista,
joten ohjeita tulisi siltd osin tasmentaa.

MVRO:ssa ja OTRO:ssa on ohjeistettu, etta raivauksen jalkeen kokonaisvastuu onnet-
tomuuspaikasta siirtyy urakoitsijan edustajalle. Kummassakaan ohjeessa ei kasitella riit-
tavan selkeasti tilannetta, jossa alueella toimii monta urakoitsijaa. Tall6in johto hamar-
tyy. Raivauspaallikblle on maaritetty kummassakin ohjeessa johtajuus, joskin OTRO:ssa
ei ole selvasti kerrottu suhdetta muihin kuin VR:n toimijoihin.

OTRO:ssa todetaan: "Suurissa onnettomuuksissa voidaan muodostaa alueellinen johto-
ryhma, jonka tehtavana on johtaa VR:n toimintaa alueellisesti. Tilanteen vaatiessa paa-
konttorissa kokoontuu VR:n ylimman johdon ja tarvittavien asiantuntijoiden muodostama
kriisirynmd, jonka tehtdvana on johtaa onnettomuuteen liittyvdd VR:n toimintaa valta-
kunnallisesti.” "Suurta onnettomuutta” ei ohjeessa ole maaritelty eika tallaista mahdolli-
suutta kaytetty.

Pelastustoiminnan analysointi
lImoitukset ja halytykset

Hatékeskuspaivystadja sai silminnakijalta ilmoituksen onnettomuudesta, mutta ei tehnyt
halytystd, koska ei uskonut tatéd ja halusi lisétietoja Tampereen liikenteenohjauksesta.
Alueohjaaja kertoi olevansa puhelinyhteydessa veturinkuljettajaan, joka tiedusteli syyta
jannitekatkoon. Toisen ilmoituksen teki onnettomuuspaikan vieressa asuva henkild. Ha-
téakeskuspaivystaja ei vielakdan tehnyt halytystd, vaikka ilmoittaja kertoi onnettomuus-
paikalla olevan tavaravaunuja kasassa. Hatakeskuspaivystajan olisi tullut suorittaa haly-
tys etupainotteisesti valittdmasti silminnakijdiden ilmoitusten perusteella.

Alueohjaaja soitti hatdkeskukseen ja tiedusteli, ettéd oliko hatdkeskuksella tietoa Toijalan
jutusta, koska tassa vaiheessa veturinkuljettajan mielestd mitdan normaalista poikkea-
vaa ei ollut tapahtunut. Hatakeskuspaivystaja totesi alueohjaajan kanssa keskustelles-
saan, etta halytysta ei viela tehda, koska tilanteesta ei ole viela tarpeeksi tietoa.

Hatékeskuksen vuoromestari soitti P3:lle 13 minuuttia ensimmaisesta hatapuhelusta, eli
15 minuuttia onnettomuuden jalkeen. He pohtivat vield, oliko onnettomuutta tapahtunut
ja liittyyko siihen vaarallisia aineita.
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Valittbmasti taman jalkeen alueohjaaja otti yhteytta hatakeskukseen ja kertoi junan kah-
den viimeisen vaunun kaatuneen, mutta onnettomuuden laajuus ei ollut tiedossa. Vuo-
romestari tiedusteli alueohjaajalta, etta pitéisikd sinne lahettaa palokunnan yksikko tar-
kistamaan asiaa. Alueohjaaja vastasi, etta ei siitd haittaakaan ole, jolloin vuoromestari
totesi, ettéd varmaankin lahetetdan palokunta ja vahan poliiseja. Poliisille annettiin tehta-
vaksi kdyda katselemassa, "kun ei néité joka paiva 00”. Samassa yhteydessa alueohjaa-
ja ilmoitti my6s halyttdneensa VR:n raivausryhman, mita kuitenkaan ei todellisuudessa
ollut tapahtunut.

Aikaisemmin suistumisesta ilmoittanut henkil6 tiedusteli 20 minuuttia myéhemmin h&ta-
keskuksesta, ettd onko paikalle halytetty pelastushenkilostda. Lisdksi han kertoi, etta
alueella on ulkopuolisia, joita joudutaan jannitevaaran vuoksi hatistelemaan alueelta.
Hatékeskuspaivystaja oli kuitenkin sitd mieltd, ettd kenellak&én ei ole mitdan vaaraa ja
ettd asia on hoidossa. Tassa vaiheessa hatakeskuspaivystéja ei voinut tietda asioiden
todellista tilaa, koska kukaan ei ollut viela tilannetta tarkistanut.

Varsinainen halytys annettiin Valkeakosken pelastuslaitoksen yksikdlle V11 yli 27 mi-
nuuttia onnettomuuden ja lahes 25 minuuttia ensimmaisen hatdpuhelun jalkeen. Tata
voidaan pitaa varsin pitkéna, koska kuitenkin oli epailyja onnettomuuteen liittyvista vaa-
rallisista aineista seké jannitteisten ajojohdinten aiheuttamasta vaarasta. Hatailmoitus oli
lisdksi tullut kahdelta toisistaan riippumattomalta ulkopuoliselta henkil6lta, mutta koska
VR:II4 ei tiedetty tapahtuman todellista laatua, sivullisten tekemia ilmoituksia ei hatakes-
kuksessa otettu vakavasti. Kaikki sivullisten tekemat ilmoitukset tehtiin onnettomuuspai-
kan valittomasta laheisyydesta ja ne olivat asiallisia ja toisiaan tukevia.

Hatakeskuspaivystaja antoi 26 minuuttia onnettomuuden jalkeen P3:lle alueohjaajalta
saamiensa perusteella tiedon, ettd kaksi tyhjaé konttivaunua oli suistunut raiteelta ja ne
olivat kyljellaan. Alueohjaajalta saadut tiedot olivat virheellisia ja ne vield muuntuivat ha-
takeskuspaivystajan valittamina.

Hatékeskuspaivystdjan tarkentaessa V11:lle tilannetta onnettomuuspaikalla han kertoi,
ettd tavarajunan kaksi viimeista tyhjaa konttivaunua on suistunut raiteilta Toijalan ase-
man kohdalla ja VR:n oman raivauskaluston olevan matkalla onnettomuuspaikalle. Mi-
k&an naista seikoista ei pitdnyt paikkaansa.

Yli puolen tunnin kuluttua onnettomuudesta tuli viela neljas yleison hatailmoitus, jossa
ilmoittaja oli huolissaan tilanteen hoidosta. Samoihin aikoihin hatakeskus antoi P3:lle ti-
lannetietoa, jonka mukaan kaikkiaan kuusi vaunua oli pudonnut kiskoilta ja kaksi vaunua
oli nurin. Edelleenkin tiedot suistuneista vaunuista olivat vaaria.

Pelastuslaitokselle selvisi vasta aamulla kello viisi, etta kahdessa kaatuneessa
vaunussa olevan oljytynnyreita.

Tutkinnassa on ilmennyt ettd halytykset viivastyivat epdaselvan tilannekuvan seka
toimijoiden epardinnin vuoksi. Hatailmoituksen tekijoité ei uskottu ja siksi riskinarviointi ei
onnistunut. Mikali onnettomuudessa olisi suistunut vaarallisia aineita sisaltaneitéa
vaunuja tai sahkoratalaitteet olisivat olleet jannitteellisia, seuraukset olisivat olleet
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vakavat. Palokunnalle ja poliisille annettu tehtava jai epamaaraiseksi. Tasta syysta
jarjestyksenpito, alueen tarkastaminen ja eristaminen jaivat toteutumatta.

Pelastustoiminta

Varsinaista pelastustoimintaa ei onnettomuuteen liittynyt, koska henkilévahinkoja ei ollut
syntynyt. Pelastuslaitoksen rooliksi jai lopulta onnettomuusalueen varmistus- ja eristys-
tehtava, jota he eivat kdytdnndssa kuitenkaan tehneet. Poliisi kavi myds onnettomuus-
paikalla tarkistamassa tilanteen.
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JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Liikenteenohjaaja turvasi Turusta Tampereelle matkalla olleelle tavarajunalle 3513
kulkutien Toijalan opastimelle PO02 ja edelleen opastimelle P149 ennen junan saa-
pumista Toijalaan.

Tavarajuna ajoi pysahtymatta nopeudella 70 km/h Toijalan aseman ohi.

Junan ollessa ylittdmassa vaihdetta V004, kaantyi vaihde junan alla ja osa vaunuista
ohjautui turvaraiteelle.

Juna katkesi ja etuosa jatkoi vield 350 metrid ennen pysahtymistaan.

Turvaraiteelle ohjautuneet vaunut térmasivat paatepuskimeen ja sen paassa ole-
vaan turvalaitekaappiin ja osa vaunuista kaatui yhteen roykkioon.

Suistuneet vaunut aiheuttivat kaapelivaurion, jonka seurauksena alueen viestiyhtey-
det ja liikenteenohjauksen tietoliikenneyhteydet katkesivat.

Etuosan mukana kulkeneen vaunun takapaan teli oli suistunut kiskoilta ja rikkoi kul-
kiessaan rataa ja sahkoratalaitteita.

Junan pyséhtyessé vaunu kaatui ja kaatoi mukanaan edesséén olleen vaunun.
Tilanteen vakavuus ymmarrettiin hatakeskuksessa viiveella.

Onnettomuuspaikan raivaus viivastyi, koska johtosuhteet eivat olleet selkeat. Ei
myoskaan perustettu onnettomuuden johtoryhmaa eikd toimittu onnettomuuksien
varalta laadittujen maaraysten ja ohjeiden mukaan.

Onnettomuuksien varalta laaditut maaraykset ja ohjeet eivat vastaa tamanhetkista
rautatieliikenteen organisaatiorakennetta.

Onnettomuuden kokonaisvaikutusta liikenteelle ei arvioitu riittavan varhain eika riit-
tavassa laajuudessa. Liikennekeskuksen ja kuljetustenhallinnan rooli oli riittamaton.

Tampereen alueohjaaja ja pdaradan liikenteenohjaaja ylikuormittuivat tilanteessa.
Tilanteen kuntoon saattamisesta oli pitkaan vallalla ylioptimistinen arvio.

Taydellinen liikkennekatkos kesti 5 h 20 min. Ensimmainen juna paasi dieselavustei-
sena onnettomuuspaikan ohi yolla kello 2.10.

Liikenteen vieminen onnettomuuspaikan ohi oli hidasta, koska dieselvetovoimaa ei
ollut tarpeeksi, apuveturin liittdminen juniin tapahtui linjalla, hinattava valimatka oli
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

pitk&, nopeusrajoitus kahden kilometrin matkalla oli 10 km/h ja liikenteen turvaami-
sesta Toijalassa vastasi vain yksi henkil®.

Ensimmainen juna ohitti Toijalan sdhkdvedolla 18.6. kello 15.40, eli 43 tuntia onnet-
tomuudesta.

Paaradalla aloitettiin lahes normaali liikenne 18.6. kello 20 jalkeen, eli 48 tuntia on-
nettomuudesta. Turun ja Tampereen valinen liikenne alkoi 19.6. kello 18 jalkeen,
mutta junat eivat pysahtyneet Toijalassa.

Turku—-Tampere-valilla kulkevat junat alkoivat pysahtya jalleen Toijalassa 28.6. alka-
en.

Toijalan vaurion vuoksi peruttiin Suomessa 134 matkustajajunaa ja yli 100 tavaraju-
naa.

Tutkinnassa ei |6ydetty asetinlaitteesta tai vaihteen laitteista vikaa, joka olisi voinut
aiheuttaa vaihteen sahkoisen kdantymisen.

Toijalan vaihdetta V004 koskevia kunnossapidon dokumentteja oli vaikea saada ja
saadutkin dokumentit olivat puutteellisia.

Asetinlaitevalmistajan seurantajakso osoitti muun muassa Toijalan vaihteessa V004
olleen vaihteen valvontaan liittyvid hairioita.

Liikkuvasta kalustosta ei loydetty sellaista vikaa, joka olisi yksindan voinut aiheuttaa
vaihteen kaantymisen. Telikeskididen viat ja kuivuus ovat aiheuttaneet rataan suo-
malaista kalustoa suurempia sivuttaisvoimia.

Vaihteen kielissa ja tukikiskoissa ei ndkynyt pyoérien ylimenojalkia.

Vaihteen mekaaninen lukitus oli onnettomuuden yhteydessa auennut siten, etta se
oli sadilynyt ehjana.

Tehtyjen mittausten perusteella alkuperéisen, onnettomuushetkelld vaihteessa V004
olleen kaantbavustimen (Railexin) saadot eivat vastanneet vaatimusten mukaisia
saatbarvoja. Kaantdavustimen saato oli 17 mm epakeskeinen.

Vaihteen kaantdavustimen kohdalla olleen vaihteenkoskettimen saatd poikkesi saa-
tévaatimuksen mukaisesta normaalista sdadosté sallien 15 mm liikkeen 9 mm sijas-
ta.

Onnettomuusvaihteella tehdyissa testeissa selvisi, ettéd vauriovaihteen vapaaseen
kieleen vaikuttava tietyn taajuinen dynaaminen voima aikaansaa kielen varahtelyn,
joka aiheuttaa vaihteen lukituksen aukeamisen.
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30. Vaikka kadantdavustimen sdadon ja varahtelyjen valista yhteytta ei aukottomasti voitu
todistaa, tutkintalautakunta katsoo, ettd ilmiéta tulisi kiireellisesti tutkia laajemmin
normaaliolosuhteissa.

Onnettomuuden syyt
Tavarajunan suistuminen johtui vaihteen kdéntymisestéa junan alla.

Tutkimuksissa voitiin osoittaa, ettéd kyseisen tavarajunan akseliston aiheuttamalla me-
kaanisella varahtelytaajuudella vauriovaihteen lukitus saatiin aukeamaan. Tutkinnassa
selvisi myds, etta vaihteen kaantdavustimen saato oli epakeskeinen ja kaantdavustimen
kohdalla oleva vaihteen kosketin salli ohjearvoa suuremman kiinni olevan kielen liik-
keen.

Tutkintalautakunta pitaa ilmeisena, etta ratageometrian, vaihteen saatojen, vaihteen va-
réahtelyominaisuuksien ja vaihteen yli kulkeneen kaluston yhteisvaikutuksesta vaihteen
lukitus oli auennut junan alla.

SLUTSATSER

Konstateranden

1. Trafikledaren stéllde en fardvag till signalen PO02 i Toijala och vidare till signalen
P149 for godstaget 3513, som var p& vag fran Abo till Tammerfors, innan téget an-
kom till Toijala.

2. Godstaget passerade Toijala station med en hastighet pa 70 km/h utan att stanna.

3. Nar taget holl pa att passera genom véaxel V004 lades véaxeln om under taget och en
del av vagnarna leddes in pa sakerhetssparet.

4. Taget gick av och det framre partiet fortsatte ytterligare 350 meter innan det stan-
nade.

5. Vagnarna som leddes in pa sakerhetssparet kolliderade med spéarbufferten och med
skapet for signalsakerhetsutrustning som var i anden av det, och en del av vagnarna
vélte i en enda hdg.

6. De ursparade vagnarna orsakade en kabelskada, varvid omradets kommunikations-
forbindelser och trafikledningens teleforbindelser bréts.

7. Boggin i den bakre delen av en vagn som foljde med det framre partiet av taget
hade sparat ur och sondrade bana och kontaktledningsanordningar dar den passe-
rade.

8. Nar taget stannade vélte vagnen och tog med sig den framférvarande vagnen.
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Det drojde en stund innan nédcentralen férstod situationens allvar.

Raéjningen av olycksplatsen fordrojdes eftersom ledningsférhallandena inte var tyd-
liga. Dessutom bildades ingen ledningsgrupp for olyckan. Man agerade inte heller
enligt de bestammelser och foreskrifter som har tagits fram for eventuella olyckor.

De bestammelser och foérordningar som har tagits fram for eventuella olyckor mots-
varar inte den nuvarande organisationsstrukturen i jarnvagstrafiken.

De totala konsekvenser som olyckan hade for trafiken uppskattades varken tillrack-
ligt tidigt eller i tillrécklig utstrackning. Trafikcentralens och transporthanteringens rol-
ler var otillrackliga.

Regionaltrafikledaren i Tammerfors och stambanans tagledare éverbelastades i si-
tuationen.

Det radde lange en alldeles for optimistisk uppskattning om aterstallandet av situat-
ionen.

Ett fullstandigt trafikstopp varade i 5 h 20 min. Det forsta tdget kunde med hjalp av
ett diesellok passera olycksplatsen pa natten klockan 2.10.

Det gick langsamt att leda trafiken forbi olycksplatsen eftersom det inte fanns till-
rackligt med dieseldragkraft, hjalploket kopplades ihop med tadgen ute pa linjen,
dragstrackan var lang, hastighetsbegransningen var 10 km/h under en tva kilome-
ters stracka och det var endast en person som ansvarade for trafikledningen i To-
jala.

Det forsta tdget med eldrift passerade Toijala 18.6. klockan 15.40, dvs. 43 timmar
efter olyckan.

Pa stambanan sattes nastan normal trafik igang 18.6. efter klockan 20, dvs. 48 tim-
mar efter olyckan. Trafiken mellan Abo och Tammerfors sattes igdng 19.6. efter
klockan 18 men tagen stannade inte i Toijala.

Tagen mellan Abo och Tammerfors stannade &ter i Toijala fr.o.m. 28.6.

Allt som allt installdes 134 persontag och éver 100 godstag i Finland pa grund av
skadan i Toijala.

Under undersokningen hittades inget fel pa stallverket eller véaxelns utrustning som
kunde ha orsakat en elektrisk omlaggning av vaxeiln.

Det var svart att fa tillgang till underhallsdokument géallande vaxel V004 i Toijala, och
de mottagna dokumenten var bristfalliga.

Stallverkstillverkarens uppféljningsperiod visade bland annat att det i vaxel V004 i
Toijala hade varit stérningar rérande vaxelkontrollen.
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24. Pa den rullande materielen hittades inget sadant fel som allena kunde orsaka att
vaxeln lades om. Fel i bogginav, som dessutom var osmorda, orsakade storre sid-
krafter i banan an finsk materiel.

25. Det syntes inga klattermarken pa vaxeltungorna eller stodralerna efter hjulen.

26. Vaxelns mekaniska lasning hade lasts upp vid olyckan pa ett sadant satt att den for-
blivit intakt.

27. Enligt uppmatningar motsvarade justeringen pa den ursprungliga omlaggningshjal-
paren (Railex) som fanns i vaxel V004 vid olyckstillfallet inte den erforderliga juster-
toleransen. Justeringen av omlaggningshjalparen var 17 mm excentrisk.

28. Justeringen av véxeltungans kontrollkontakt vid vaxelns omlaggningshjalpare avvek
fran normen enligt justerkravet och tolererade en rorelse pa 15 mm i stallet for
9 mm.

29. Det framkom i tester utférda med olycksvaxeln att en dynamisk kraft vid en viss fre-
kvens som paverkar den fria tungan pa olycksvéxeln far tungan att vibrera, vilket gor
att vaxelns lasning lases upp.

30. Aven om man inte entydigt kunde bevisa sambandet mellan justeringen av omlagg-
ningshjalparen och vibrationerna anser undersdkningskommissionen att fenomenet
omgaende bor undersokas utforligare under normala forhallanden.

4.2 Orsaker till olyckan
Godstaget sparade ur eftersom en vaxel lades om under taget.

Undersokningarna kunde bevisa att Iasningen av olycksvéxeln kunde lasas upp av den
mekaniska vibrationsfrekvensen som godstagets axlar skapade. Undersdkningen visade
ocksa att justeringen av omlaggningshjalparen i vaxeln var excentrisk och att vaxeltung-
ans kontrollkontakt vid omlaggningshjalparen tillat en storre tolerans av en anliggande
tunga an enligt riktvardet.

Det ar uppenbart foér undersokningskommissionen att det var samverkan mellan bang-
eometri, justering av vaxeln, vaxelns vibrationsegenskaper och fordonet som passerade
vaxeln som orsakade att vaxeln lastes upp under taget.

4 CONCLUSIONS

4.1 Statements

1. Prior to the arrival of the Turku—Tampere freight train T3513 at Toijala, the traffic
controller secured a route to signal P002 and further to signal P149 for the train.

2. The train drove at the speed of 70 km/h past the Toijala station without stopping.
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As the train was crossing turnout V004, the switch turned underneath the train and
some of the wagons were directed onto the safety track.

The train broke into two, and the front section kept moving forward for 350 metres
before coming to a stop.

The wagons that had been directed onto the safety track collided with a rail barrier
and the safety device cabinet at the end of it, and some of the wagons tipped over.

The derailed wagons caused cable damage, resulting in disrupted communications
and traffic control data communications.

The last bogie of the last wagon that had remained attached to the front section had
become derailed and damaged the track and electric railway equipment on its way.

As the train came to a stop, the wagon tipped over, taking the preceding wagon with
it.

The seriousness of the situation was apparent to the Emergency Response Centre
in delay.

Owing to poorly defined command relationships, clearing work at the scene of the
accident was delayed. No accident command group was established, nor were the
instructions and regulations drawn up for such accidents followed.

The instructions and regulations drawn up for such accidents are not consistent with
the current organisational structure of rail traffic.

The total impact of the accident on rail traffic was not assessed early enough or to a
sufficient extent. The role of the traffic centre and transport management was insuf-
ficient.

The area controller in Tampere and the traffic controller for the main track were
overburdened.

A falsely optimistic assessment of the situation was prevalent for a long time.

Traffic was totally interrupted for 5 hours 20 minutes. The first train (collaborated
with a diesel locomotive) passed the accident site at 2:10am.

Passing the accident site was slow as there was not enough diesel locomotives
available, the assisting locomotive had to be connected to trains on the line, the pull-
ing distance was long, there was a speed limit of 10 km/h for two kilometres, and on-
ly one person was responsible for securing the traffic at Toijala.

The first train with electric drive passed Toijala on 18 June at 3:40pm., that is 43
hours after the accident.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Close to normal operations were resumed on the main track on 18 June after 8pm,
48 hours after the accident. Traffic between Turku and Tampere resumed on 19
June after 6pm, but trains were unable to stop at Toijala.

Trains between Turku and Tampere were again able to stop at Toijala on 28 June.

134 passenger trains and more than 100 freight trains had to be cancelled as a re-
sult of the accident at Toijala.

The investigation revealed no faults with the interlocking or the switch equipment
that could have caused the switch to turn electronically.

Documents concerning the maintenance of turnout V004 at Toijala were hard to
come by, and even the documents that the commission did receive were defective.

The monitoring period of the interlocking manufacturer indicated that there had been
interferences relating to switch control in switch V004 at Toijala.

No single fault was detected in the rolling stock that alone could have caused the
switch to turn. Faults and dryness in bogie pivots had subjected the track to lateral
forces that are greater than those caused by Finnish stock.

There were no signs of the wheels passing over the switch blades or stock rails.
The mechanical switch locking had become unlocked without being damaged.

On the basis of the measurements taken, the adjustment values of the locking de-
vice (Railex) were not in accordance with the requisite adjustment values. The ad-
justment of the locking device was 17 mm noncentral.

The adjustment of the switch contactor at the locking device was not in accordance
with the reference adjustment value, allowing a movement of 15 mm instead of the
requisite 9 mm.

Tests performed on the accident switch revealed that a dynamic force influencing a
closed blade at a certain frequency causes the blade to oscillate, which resulted in
the switch becoming unlocked.

Even though the connection between the locking device adjustment and the oscilla-
tion was not proven beyond any doubt, the Investigation Commission considers that
this phenomenon should be investigated more extensively under normal circum-
stances.

Causes of the occurrence

The derailment of the freight train was caused by a switch turning underneath the train.
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In the ensuing investigation, it was shown that it was possible to force open the switch
lock by exposing the switch blade to mechanic oscillation at the frequency same as
caused by the axles of the freight train in question. It also became apparent in the inves-
tigation that the Railex locking device had been adjusted eccentrically, and that the
switch contactors at the locking device allowed the closed switch blade to move in ex-
cess of the reference value.

The Investigation Commission considers it likely that as a combined result of track ge-
ometry, switch adjustments, the oscillatory properties of the switch, and the rolling stock
passing through the turnout, the switch lock became unlocked as the train passed over
it.

5 TOTEUTETUT TOIMENPITEET

Toijalan viestiyhteyksiin on tehty tietoliikennetoimittajalta saadun tiedon mukaan onnet-
tomuuden jalkeen joitakin muutoksia. Uuden radiojarjestelmdn GSM-R yhteydet tu-
kiasemille on varmennettu kahdella toisistaan riippumattomalla yhteydella. Sahkéradan
kaukokayton yhteydet Toijalasta pohjoiseen on varmistettu. Liikenteenohjaukseen, mat-
kustajainformaatioon ja lipunmyyntiin liittyvat jarjestelmat ovat ennallaan.

Liikennevirasto ja VR-Yhtyma Oy ovat sopineet johtosuhteista ja yhteydenpidosta onnet-
tomuuspaikalla seuraavan kaavion mukaisesti:

Johtosuhteet ja yhteydenpito onnettomuus- / vauriopaikalla

Toimijat onnettomuus- / vauriopaikalla

[T —————————— ===
L ] | PELASTUSTOIMENJOHTAJA I
1 [ | g (P3)/ POLIISI I
I I
K | OTKES:n lupa raivauksen aloittamiseen | |
E | i |
N I L 4
T [ | —» RAIVAUSPAALLIKKO :
E
E L I | PAALLYSRAKENNEVASTAAVA I
| " TYONJOHTAJA

N | |
g | Mikali paikalla > 1 toimiala :
N ] I ] |
A I Padllysrakenne Turvalaite- Sahkdradan Tietoliikenne- I
U |« i #|  kunnossapito kunnossapito kunnossapito kunnossapito I L" k
S

\| . —_____ | vira

Sto

Sisaasiainministerion pelastusosaston kommenttien perusteella termi "pelastustoimen-
johtaja” tulisi korvata termilla "pelastustoiminnan johtaja”.
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VIDTAGNA ATGARDER

Enligt uppgifter fran telekommunikationsleverantdren har det efter olyckan gjorts vissa
forandringar i kommunikationsforbindelserna i Toijala. Det nya GSM-R-radiosystemets
forbindelser till basstationerna har sakrats med tva, av varandra oberoende forbindelser.
Forbindelserna till fjarrstyrning av den elektrifierade banan norrut fran Toijala har sak-
rats. System for trafikledning, information till resenarer och biljettférsaljning ar oférand-
rade.

Trafikverket och VR-Group Ab har kommit 6verens om ledningsférhallanden och kontakt
pa olycksplatsen enligt féljande diagram:

Johtosuhteet ja yhteydenpito onnettomuus- / vauriopaikalla

Toimijat onnettomuus- / vauriopaikalla

L P | | PELASTUSTOIMENJOHTAJA I
I | | (P3)/ POLIISI I
I I
K | OTKES:n lupa raivauksen aloittamiseen | |
E | T |
N I L 4
T | —» RAIVAUSPAALLIKKO :
E
E L I | PAALLYSRAKENNEVASTAAVA I
- " TYONJOHTAJA
N | |
g | Mikali paikalla > 1 toimiala :
N B ] T ] |
A I Padllysrakenne Turvalaite- Sahkodradan Tietoliikenne- I
U = i »|  kunnossapito kunnossapito kunnossapito kunnossapito I L“ k
S
\| . —_____ | vIra
Sto

Enligt kommentarer fran inrikesministeriets raddningsavdelning bor termen "pelastus-
toimenjohtaja” ersattas med termen "pelastustoiminnan johtaja”.

MEASURES THAT HAVE BEEN TAKEN

According to the telecommunications supplier, some changes have been made to com-
munications at Toijala since the accident. The GSM-R connections of the new radio sys-
tem to base stations have been secured with two independent connections. Electric
railway remote control connections to the north of Toijala have been secured. The sys-
tems relating to traffic control, passenger information and ticket sales remain un-
changed.

The Finnish Transport Agency and the VR Group have agreed on command relation-
ships and communications on the scene of the accident as follows:
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Johtosuhteet ja yhteydenpito onnettomuus- / vauriopaikalla

Toimijat onnettomuus- / vauriopaikalla
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According to the Ministry of the Interior's Department for Rescue Services, the term "pe-
lastustoimenjohtaja” should be replaced by "pelastustoiminnan johtaja”.
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TURVALLISUUSSUOSITUKSET
S291 Kaantdavustimen ja vaihteen muut saadot

Vaihde on rautatiejarjestelman vaarallisin elementti. Vaihteiden kunnossapidossa vaarat
tydmenetelmat voivat johtaa systemaattisiin vikoihin. Jotta varmistuttaisiin siita, etta ra-
doille ei jaisi vaarin saadettyja kaantdavustimia ja vaihteenkoskettimia ja nain olisi mer-
kittava suistumisvaara, tutkintalautakunta suosittaa Liikennevirastolle ja VR Track Oy:lle:

Kééantbavustimien ja niiden kohdalla olevien vaihteenkoskettimen s&adot tulisi tarkastaa
ja saataa ohjearvojen mukaisesti. [B5/09R/S291]

Tarkastusta ja saatttyota tekevien henkildiden osaaminen tulee varmistaa. Lisaksi kun-
nossapitajan, laitetoimittajan ja tilaajan tulisi yhdessa paivittda Railexin ja vaihteenkos-
kettimen asennus- ja sdatdohjeet seka varmistaa niiden yksiselitteisyys.

Vaihteiden kunnossapidon valvontaa on parannettava. Radanpitdjan tulisi perustaa riip-
pumaton asiantuntijaelin, joka saanndéllisesti, mutta satunnaisesti valvoo vaihteiden kun-
nossapitoa seka tarkastaa kunnossapitgjan vaihteiden kunnossapitoon liittyvia suunni-
telmia ja kunnossapidon dokumentaatiota.

S292 Vaihteen rakenteen jatkotutkimus

Onnettomuuden tutkinnan yhteydessa ilmeni, ettd koeolosuhteissa onnettomuusvaih-
teessa saatiin aikaan toistuvasti tilanne, jossa vaihteen vapaan kielen mekaaninen va-
rahtely aiheutti vaihteen lukon aukeamisen. Tutkintalautakunta suosittaa Liikenneviras-
tolle:

Vaihteen mekaanisen lukituksen aukeamista seka vaihteen valvontahairioita tulisi tutkia
normaaliolosuhteissa. [B5/09R/S292]

Aikaisempaa tutkimusta tulisi verrata todelliseen tilanteeseen. Samalla voisi tutkia myos
erilaisia muita mahdollisia syita, joita VR Track Oy on omassa selvityksessaan tuonut
esille.

Radanpitgjan on selvitettava onko lukituksen aukeaminen mekaanisen varahtelyn vaiku-
tuksesta mahdollista myds saatdohjeissa esitettyihin saatdarvoihin saadetyssa vaih-
teessa ja kuinka pienet poikkeamat saadoissa voivat aiheuttaa lukituksen aukeamisen.
Liséksi on selvitettava tulisiko nykyisia sdatdarvoja muuttaa.

Selvitysten perusteella olisi tehtava riskinarviointi ja mahdolliset tarvittavat toimenpiteet
havaittujen riskien pienentamiseksi.
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S293 Vaihteen kunnossapidon dokumentointi

Onnettomuuden tutkinnan yhteydessa ilmeni, etta vaihteen kunnossapidon dokumentaa-
tio oli puutteellinen. Tutkintalautakunta suosittaa Liikennevirastolle:

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

Ainakin kaikkiin uusiin hankintoihin tulisi vaatia kattava dokumentaatio. Dokumentointia
tulisi myos valvoa.

S294 Poikkeustilannejohtaminen

Kriittisessa kohteessa tapahtuneen rautatieonnettomuuden valilliset seuraukset voivat
vaikuttaa merkittavasti rautatiejarjestelman kaytettavyyteen ja kuljetuspalveluiden kayt-

Liikennevirastolle:

Radanpitgjan on laadittava onnettomuuksia varten toimintasuunnitelma kokonaistilan-
teen hallitsemiseksi. [B5/09R/S294]

Onnettomuuden alkuselvittelyjen yhteydessa tulisi perustaa radanpitgjan johtama paa-
tosvaltainen ryhma johdon varmistamiseksi, raivauspaallikbn tyén tukemiseksi ja onnet-
tomuuden seurausten jalkihoidon valvomiseksi. Johtoryhmaéan olisi kutsuttava tilanteen
vaatimat eri organisaatioita edustavat paatdsvaltaiset edustajat. Johtoryhméan perusta-
misen kynnys pitéisi olla riittdvan matala. Johtoryhmén kokoonpanoa voitaisiin tarvitta-
essa muuttaa. Tilanteen salliessa se voisi lakkauttaa toimintansa. Johtoryhman olisi do-
kumentoitava tekemansa paatokset.

S295 Liikenteenhoito poikkeustilanteessa, valmiussuunnitelma

Liikenteenhoidosta ja korvaavan liikenteen jarjestamisesta kasautui liikaa tehtavia Tam-
pereen liikenteenohjaukseen. Kattavaa perussuunnitelmaa liikenteen hoitamisesta ja
ajettavista junista ei tehty. Vetopalvelujen kayttamisesta poikkeustilanteessa ei ollut en-
nakkosuunnitelmaa. Myds kalusto- ja miehisttkiertojen hoitaminen kuormitti Tampereen
likenteenohjausta. Tutkintalautakunta suosittaa Liikennevirastolle ja VR-Yhtyma Oy:lle:

Poikkeustilanteen hoitamista varten tulisi maarittda yhteistoiminnan muodot seka tehta-
vien ja vastuiden jako seka valtakunnallisesti etta paikallisesti. [B5/09R/S295]

Nykyohjeitten mukaisesti toimittaessa suurissa onnettomuuksissa paikalliseen liiken-
teenohjaukseen kasautuu liilkaa tehtavia. Sen vuoksi tulisi laatia uudet ohjeet, joissa teh-
tavat on jaettu jarkevammin. Yhteistoimintaa tulisi myds harjoitella ja Liikennekeskuksen
ja operaattoreiden kuljetustenhallinnan roolia on selkeytettdva. Kynnysta lisaresurssien
kayttamiseen tulisi madaltaa.
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Liikenne- ja viestintaministerid, Liikenteen turvallisuusvirasto, Liikennevirasto, VR-
Yhtyma Oy, Sisaasiainministerion pelastusosasto ja Hatakeskuslaitos ovat antaneet
suosituksista lausuntonsa. Lausunnot ovat taydellising liitteessa 1.

SAKERHETSREKOMMENDATIONER
S291 Justering av omlaggningshjéalpare och vaxelns 6vriga delar

En vaxel ar det farligaste objektet i ett jarnvagssystem. Felaktiga arbetsmetoder vid un-
derhall av vaxlar kan leda till systematiska fel. For att sékerstalla att det i sparen inte
finns kvar nagra feljusterade omlaggningshjalpare eller vaxeltungans kontrollkontakter
och pa sa satt en avsevard risk for ursparning, rekommenderar undersékningskommiss-
ionen foljande till Trafikverket och VR Track Ab:

Justering av omlaggningshjélpare och vaxeltungans kontrollkontakter vid dessa bor ses
Over och justeras enligt riktvarden. [B5/09R/S291]

Man maste sékerstalla att personer som arbetar med kontroller och justering har tillrack-
liga kunskaper. Dessutom bor den som underhaller, den som levererar och den som be-
staller utrustningen tillsammans uppdatera installations- och justeranvisningarna for
Railex och vaxeltungans kontrollkontakt samt férsékra sig om att anvisningarna &ar enty-
diga.

Overvakningen av vaxelunderhall maste forbattras. Banhallaren bor bilda ett oberoende
expertorgan som regelbundet men sporadiskt 6vervakar underhall av vaxlar och kontrol-
lerar planer och dokumentation kring underhall av vaxlar skapade av den som star for
underhallet.

S292 Vidare undersodkning av vaxelns konstruktion

| samband med undersdkningen av olyckan kom det fram att man under testférhallan-
den upprepade ganger lyckades skapa en situation i olycksvéaxeln dar en mekanisk vib-
ration av vaxelns fria tunga laste upp vaxelns lasning. Undersokningskommissionen re-
kommenderar foljande till Trafikverket:

Upplasning av den mekaniska lasningen av véaxeln samt storningar i vaxellageskontroll
bor undersokas i normala forhallanden. [B5/09R/S292]

Den tidigare understkningen bor jamforas med en verklig situation. Samtidigt kunde
man undersdka diverse andra mojliga orsaker som VR Track Ab har tagit upp i sin egen
redogorelse.

Banhallaren maste ta reda pa om det ar mojligt att Iasningen lases upp pa grund av en
mekanisk vibration aven i en vaxel som har justerats enligt toleransen i justeranvisning-
arna. Banhallaren maste aven undersoka hur sma avvikelser i justeringen som kan or-
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saka att lasningen lases upp. Yitterligare maste det undersokas om de nuvarande tole-
ransgranserna bor andras.

Pa basis av utredningen bor man goéra en riskanalys och vidta eventuella nédvandiga
atgarder for att minska de upptackta riskerna.

S293 Dokumentering av vaxelns underhall

| samband med undersékningen av olyckan kom det fram att dokumentationen av vax-
elns underhall var bristfallig. Undersokningskommissionen rekommenderar féljande till
Trafikverket:

Man bor uppratta en heltiackande dokumentation ver installation, kontroll och underhall
av vaxeln och dess delar. [B5/09R/S293]

Atminstone for alla nya investeringar bér en omfattande dokumentation krévas. Det bér
aven dvervakas att dokumentering utfors.

S294 Ledarskap vid undantagssituationer

Indirekta foljder av en jarnvagsolycka som sker vid en kritisk punkt kan fa avsevarda
konsekvenser for jarnvagssystemets anvandbarhet och transportsektorns kunder. Idag
finns det manga aktorer inom jarnvagssystemet. Undersokningskommissionen rekom-
menderar foljande till Trafikverket:

Banhallaren maste uppratta en verksamhetsplan for olyckor for att man ska kunna ha
kontroll 6ver hela situationen. [B5/09R/S294]

| samband med den initiala utredningen av en olycka boér en beslutfér grupp som leds av
banhallaren tillsattas for att sékerstalla ledarskapet, stodja rojningschefen i arbetet och
Overvaka efterbehandlingen av konsekvenserna efter olyckan. Till ledningsgruppen bor
kallas de beslutfora representanter for olika organisationer som situationen kraver.
Troskeln till att bilda en ledningsgrupp bor vara tillrackligt 1dg. Sammanséattningen av
ledningsgruppen kan andras vid behov. Nar situationen tillater det kan den avsluta sin
verksamhet. Ledningsgruppen bér dokumentera de beslut den fattar.

S295 Trafikhantering i undantagssituationer, beredskapsplan

Tammerfors trafikledning verbelastades med arbetsuppgifter pa grund av trafikhante-
ring och organisering av ersattningstrafik. Det upprattades ingen omfattande grundplan
over trafikhantering och tag i drift. Det fanns ingen férhandsplan 6ver anvandning av
dragservice i en undantagssituation. Aven organiseringen av rotationen av materiel och
personal belastade Tammerfors trafikledning. Undersdkningskommissionen rekommen-
derar foljande till Trafikverket och VR-Group Ab:

For hantering av undantagssituationer bor man definiera former fér samverkan samt for-
delning av uppgifter och ansvar pa bade riks- och lokalniva. [B5/09R/S295]
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Nar man agerar enligt de nuvarande foreskrifterna dverbelastas den lokala trafikled-
ningen vid stora olyckor. Darfér bor det utfardas nya foreskrifter dar arbetsuppgifterna ar
fordelade mera rationellt. Samverkan bor ocksa 6vas och Trafikcentralens och operato-
rernas roller i transporthanteringen maste fortydligas. Troskeln till att anvanda extra re-
surser bor sankas.

Kommunikationsministeriet, Trafiksakerhetsverket, Trafikverket, VR-Group Ab, inrikes-
ministeriets raddningsavdelning och Nodcentralsverket har gett utldtanden om rekom-
mendationerna. De fullstandiga utlatandena finns i bilaga 1.

SAFETY RECOMMENDATIONS
S291 Locking device adjustments and other adjustments in the point switch

A switch is the single most dangerous element in a railway system. Incorrect work
methods used in the maintenance of switches may lead to systematic faults. To ensure
that no misadjusted locking devices or switch contactors remain on Finnish railways,
causing a significant risk of derailment, the Investigation Commission recommends that
the Finnish Transport Agency and VR Track Oy carry out the following:

Adjustments of the locking devices and switch contactors located next to them should be
inspected regularly and adjusted according to reference values. [B5/09R/S291]

The expertise of the persons carrying out inspections and adjustments should be ascer-
tained. Additionally, the maintenance provider, the device supplier and the client should
cooperate to update the installation and adjustment instructions for Railex and the
switch contactors, as well as to ensure that they are unambiguous.

The monitoring of switch maintenance should be enhanced. The infrastructure manager
should establish an independent body of experts to supervise switch maintenance with
regular but random inspections, as well as to inspect the plans relating to switch mainte-
nance and maintenance documentation.

S292 Further inspection of switch structure

The investigation revealed that under test conditions it was possible to repeatedly create
a situation in switch where mechanical oscillation in the closed blade caused the point
switch to become unlocked. The Investigation Commission therefore makes the follow-
ing recommendation to the Finnish Transport Agency:

How the mechanical switch lock become unlocked should be investigated under normal
circumstances, as well as control disturbances in the point switches. [B5/09R/S292]
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Previous research into the matter should be compared with the actual situation. It would
also be advisable to study the other possible causes presented by VR Track Oy in its
report.

The infrastructure manager must determine whether the unlocking of switches due to
mechanical oscillation is also possible in a switch that is adjusted according to reference
values, as well as how small deviations from the reference values can cause switches to
become unlocked. Additionally, it should also be determined whether current reference
values should be changed.

A risk assessment should be carried out on the basis of this information, and the neces-
sary steps should be taken to reduce the potential risks.

S293 Documentation of switch maintenance

During the investigation it transpired that the documentation of switch maintenance was
insufficient. The Investigation Commission therefore makes the following recommenda-
tion to the Finnish Transport Agency:

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

At the very least, comprehensive documentation should be available for all new equip-
ment. The documentation should also be supervised.

S294 Command relationships under exceptional circumstances

The indirect consequences of a railway accident at a critical point may have a significant
impact on the use of the railway system and the users of transport services. Currently
there are many operators in the railway system. The Investigation Commission therefore
makes the following recommendation to the Finnish Transport Agency:

To maintain control of the overall situation, a plan of action for accidents should be
drawn up by the infrastructure manager. [B5/09R/S294]

A competent team, led by the infrastructure manager, should be established in the early
stages after an accident to ensure competent leadership, to support the activities of the
clearance chief, and to supervise aftercare. The command group should consist of the
competent representatives of various organisations as required by the situation. The
threshold for establishing a command group should be sufficiently low. The composition
of the command group could be varied as necessary. Its activities could be terminated
as soon as the overall situation allows this. The decisions made by the command group
should be documented.

S295 Traffic management under exceptional circumstances, Preparedness Plan

The Tampere traffic control was overburdened by the management of train operations
and the arrangements for replacement transport. A comprehensive plan for traffic man-
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agement and train services was never drawn up. There was no plan available for the
use of traction services under exceptional circumstances. The organisation of equipment
and personnel rotation also placed a burden on traffic control in Tampere. The Investiga-
tion Commission therefore makes the following recommendation to the Finnish
Transport Agency and VR Group:

To deal effectively with exceptional situations, the forms of cooperation and the distribu-
tion of duties and responsibilities should be clearly defined both at national and local
level. [B5/09R/S295]

Local traffic control is overwhelmed with the duties to be performed when following cur-
rent instructions concerning major accidents. Therefore, a new set of instructions should
be drawn up with the duties distributed more rationally. Cooperation drills should also be
arranged, and the roles of the traffic centre and the operators in transport management
should be more clearly defined. The threshold for using additional resources should be
lowered.

The following parties have issued a statement on the recommendations: the Ministry of
Transport and Communications, the Finnish Transport Safety Agency, the Finnish
Transport Agency, VR Group, the Rescue Department of the Ministry of the Interior and
the Emergency Response Centre Administration. The statements are given in full in Ap-
pendix 1.

Helsingissa 4.5.2011

Esko Varttio Timo Kivela

Mika Hatakka Reijo Sarantila




B5/2009R

Tavarajunan kymmenen vaunun suistuminen Toijalassa 16.6.2009

LAHDELUETTELO

Seuraavat lahdeliitteet on taltioituna Onnettomuustutkintakeskuksessa:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Paatos tutkinnan aloittamisesta B5/2009R, kirje 250/5R, 22.6.2009

Lausunnot tutkintaselostusluonnoksesta:

Liikenne- ja viestintaministerion lausunto LVM/319/02/2011, 3.3.2011
Liikenteen turvallisuusviraston lausunto RVI1/569/99/2009, 22.2.2011
Liikenneviraston lausunto 601/065/2011, 3.3.2011

VR-Yhtymé& Oy:n lausunto Y 5000/021/11, 24.3.2011

Sisdasiainministerion pelastusosaston lausunto SMDno/2011/361, 7.3.2011
Hatakeskuslaitoksen lausunto HAK/2011/158, 24.2.2011

Asetinlaitteen tulosteet: TAIKA-arkistolista ajalta 16.6.2009 kello 20.30-22.57, Toijalan ase-
tinlaitetallenteet ajalta 16.6.2009 kello 20.45-20.59, Vika-loki ajalta 16.6.2009 kello 20.51—
21.11

Tavarajunan 3513 kulunrekisterointilaitteen tietojen tulostus

Liikenteenohjauksen puherekisteritietojen purku ajalta 16.6.2009 kello 18.45 — 17.6.2009
kello 18.00

Junapéivékirjat Tpe—Ri ajalta 16.6.2009 kello 20.00 — 18.6.2009 kello 20.00
Lahtéjunan vaunuluettelo 3513, 16.6.2009

Venadlaisten vaunujen teknisia tietoja

Raiteistokaavio, Toijala

Toijala 1, alueasetinlaite, Vaihde- ja opastinturvalaitos, 4.2.2008
Aikataulu 3513, 1.6.2008 alkaen

Hatakeskuksen puherekisterin purku ajalta 16.6.2009 kello 20.53-23.20
Pirkanmaan hatakeskuksen halytysseloste (Ei julkinen)

Tampereen pelastuslaitoksen onnettomuusseloste (Ei julkinen)
Poikkeamailmoitus, VR (Ei julkinen)

Tutkintailmoitus, Pirkanmaan poliisilaitos (Ei julkinen)

Raivauspaallikbn raivauskertomus

103



B5/2009R

Tavarajunan kymmenen vaunun suistuminen Toijalassa 16.6.2009

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

104

Ratahallintokeskuksen ja VR Osakeyhtion muistioita tapahtuman jalkipuinnista
Toijala V004 vaihteen tarkastusraportti 29.11.2010.

Toijala V004 vaihteen tarkastusraportti 30.6.2009.

Aalto-yliopiston tutkimusraportti 8.12.2010.

Toijala V004 asetusosan elektroniikan testaus, raportti 2.11.2009, Oy VR-Rata Ab
Raiteentarkastustulokset ja niiden tulkinta

VR Track Oy:n raportti 25.1.2011 liitteinee

Analysis of collected data, FRISK-line Riihimaki—Seinajoki, 20.2.2009, Bombardier



Liite 1/1 (8)

LAUSUNNOT

i 1'? Liik
ikenne- ja

‘\"\ﬁ\\“ Viestmtaraimisterid Lausunto

RN\
LVM/319/02/2011
03.03.2011 SAAPUNUT
09 -03- 201

Onnettomuustutkintakeskus / / cR.

Tavarajunan suistuminen Toijalassa 16.6.2010 -
Onnettomuustutkintakeskuksen lausuntopyyntoé 84/5R

Liikenne- ja viestintédministerié ilmoittaa, ettei ministeri6lla ole
huomautettavaa tutkintaselostuksen luonnokseen tai ehdotettuihin
turvallisuussuosituksiin.

Hallitusneuvos Hannu Pennanen
h
33797
Lilkenne- ja viestintdministerld K&yntlosoite Postlosolte Puhelin www.lvm.fl
Yliopistonkatu 5 (kirjaamo) PL 31 (09) 160 02 etunimi.sukunimi@lvm.fi

Helsinki 00023 Valtioneuvosto kirjaamo@Ivm.fi
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ONNETTOMUUSTUTKINTAKESKUS Viite/Referens/Ref  B5/2009R

Sdrnaisten rantatie 33 C

QISLTH (GGt o

. 2 8 -02- 201; |
TraFi /395 2

Péivéys/Datum/Date 22.2.2011

Dnro/Dny/Ind.no. RV1/596/99/2009

00500 HELSINKI

TAVARAJUNAN KYMMENEN VAUNUN SUISTUMINEN TOIJALASSA 16.6.2009

Onnettomuustutkintakeskus on pyytanyt Liikenteen turvallisuusvirastolta 12.1.2011
onnettomuuksien tutkinnasta annetun asetuksen (79/1996) 24 §:n nojalla
lausuntoa tutkintaselostuksen B5/2009R luonnoksen suositusosasta. Liikenteen
turvallisuusvirasto on 10.2.2011 saanut jatkoaikaa lausunnon antamiseen
22.2.2011 asti.

Liikenteen turvallisuusvirasto pit&& suosituksia S1 [B5/09R/S1], S2 [B5/09R/S2]
sekd S3 [B5/09R/S3] liikkenndinnin turvallisuuden kannalta valttamattémina.

Liikenteen turvallisuusvirasto pitda tarpeellisena lisdtutkimuksia siitd, kuinka
vaihteen ja turvalaitoksen rajapintaa seké vaihteen huoltoa ja kunnossapitoa tulisi
kehittda, jotta vastaavanlaiset onnettomuudet voitaisiin ennaltaehkiists

Liikenteen turvallisuusvirastolla ei ole muuta huomautettavaa tutkintaselostuksen
luonnoksen suositusosaan.

rjé Makeld
Osastonjohtaja

/=

Tomi Anttila
Johtava asiantuntija

Liikenteen turvallisuusvirasto e Trafiksikerhetsverket ¢ Finnish Transport Safety Agency
PL/PB/P.O. box 320, 00101 Helsinki, Finland Y-tunnus/FO-nummer/
Puh./Tfn/Tel.: 358 (0)20 618 500, fax +358 (0)20 618 5095 ¢ www.trafi.fi Business ID: 1031715-9
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n 8 .03_ 20" Lausunto 1(2)
16e/5 R,

Dnro 601/065/2011
3.3.2011

Onnettomuustutkintakeskus
Soérndisten rantatie 33 C
00500 HELSINKI

Lausunto- ja kommenttipyynts 84/5R 4.2.2011

Tutkintaselostus B5/2009R

Tavarajunan kymmenen vaunun suistuminen Toijalassa 16.6.2009

Litkennevirasto

PL 33
00521 HELSINKI

Lausuntona Liikennevirasto toteaa seuraavaa;

Toijalan onnettomuuden tutkinta on suoritettu t&hén asti perusteellisesti ja useimmat skenaa-
riot &pi kdyden, mutta kaikkia lopullisia johtopa&toksia onnettomuuden syisté ei voi viels tehds.
Vaihdetestaukset on tehty yksinomaan muusta raiteesta irrotetussa kielisovituksessa, jossa li-
séksi on ollut geometriavirhe, jota normaalisti radassa ei olisi. Lisiksi radassa kielet olisivat ol-
leet hitsattuina kiinni vakikiskoihin, mutta nyt eivét olleet. Teknisis loppupéatelmis voidaan
tehda vasta todellisessa kayttotilanteessa tehtyjen mittausten perusteella.

Jo raporttiluonnoksen tiivistelmén sanamuoto on lijan vahva; "tutkimuksissa voitiin osoittaa, et-
ta.... vaihteen lukitus aukeaa.” Tdmé voidaan tulkita "aukeaa aina". Asia on esitettiva lievem-
min. Kaikki testit on tehty onnettomuusvaihteella, jonka kielen yms. mekaanisesta kunnosta ver-
rattuna ehjéén vaihteeseen ei ole esitetty ndytt6s (painvastoin, kohta 3.1.4 toteaa kieless4 olleen
taipuman). Sama asia on esitetty johtopa&toksisss, kohta 29. Samoin kappaleessa 4.2 "Onnet-
tomuuden syyt ” on liian yksikantainen paatelma. Vahintasn "...vaihteen lukitus aukeaa" tulee
muuttaa muotoon "... kyseisen vauriovaihteen lukitus aukeaa..." ’

Oleellinen ja merkityksellinen puute raporttiluonnoksessa on, etts siing kisitell44n vaihteen au-
kiolevaan kieleen keinotekoisesti synnytettya varahtelys, mutta ei todellisuudessa vaunujen dy-
naamisten voimien kiinniolevaan kieleen synnytt&mis liikkeita ja niiden mahdollista johtumista
aukiolevaan kieleen. Tutkinta on jatetty talts osin kesken ja jatkotutkimuksia esitetisn suosituk-
sissa. Johtopéatdkset onnettomuuden mahdollisista syists voidaan tehdé vasta naiden jalkeen.
Liikennevirasto tulee teettédmésn n&itd mittauksia vuonna 2011.

Korjauksena kohtaan 2.3 "Ratalaitteet” siiné luetellut vaihteet ovat todellisuudessa tyyppis
YV60-300-1:9 (vain osa on V-mallia eli vasenkétisia).

puh. 020 637 373 kirjaamo@litkennevirasto.fi www.liikennevirasto.fi
faksi 020 637 3700 etunimi.sukunimi@litkennevirasto.fi
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Lilkennevirasto

PL 33
00521 HELSINKI

Raportissa on kasitelty onnettomuudesta aiheutuneen korvaavan liikenteen ohjauksen ongelmia,
mutta siind on jatetty késittelemétta linja-autoliikenteen koordinoinnin puute. Hadmeenlinnaan
ajetuilta Sm-pendelijunilta jatkavat bussien kuljettajat eivit tienneet Toijalassa mihin ajaa, ja
missé esimerkiksi Turkuun menevien matkustajien piti vaihtaa. Toijalassa ei ollut mink&énlaista
ohjausta matkustajille korvaavaan liikenteeseen ja tietoa mihin kukin bussi menee.

Kohdassa 3.1.3. "Kalusto” kerrotaan, ettd onnettomuusvaunuja oli koeajettu Pieksdmaells pie-
nisateisissékin vaihteissa ja kaarteissa. Téma testaus ei kuitenkaan vastaa Toijalaa, jossa ajet-
tiin kohtuunopeudella vaihteen suoraa raidetta. Venélaiselld kalustolla on taipumus kulkea suo-
ralla hieman vinossa, varsinkin jos telin keskitappi ei ole kunnossa, kuten nyt oli asian laita. T&s-
t8 aiheutuu merkittévia rasituksia kiskoon, miké puolestaan johtuu venil&isen telin pydrén ja
kiskon suuremmasta kohtauskulmasta suomataiseen teliin ndhden. Mahdollisen skenaarion tut-

kimus on raportissa mainitsematta. Tamé olisi voinut olla yksi osatekija vaihteen k&antymiseen.

%V%.'

johtaja Markku Nummelin
) S\ . ‘
. P k— L—dl
turvallisuuspaallikké Simo Sauni
puh. 020 637373 kijaamo@Uiikennevirasto.fi www.Litkennevirasto.fi

faksi 020 637 3700 etunimi.sukunimi@Uikennevirasto.fi
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VR GROUP u X8

Y 5000/021/11

24.3.2011
, SAAPUNUT
Onnettomuustutkintakeskus -na.
Sérnaisten rantatie 33 C 25 -03- 201
00500 Helsinki 0'303/5* 3

Lausunto tutkintaselostuksen B5/2009R luonnoksesta

Pyydettyné lausuntona tutkintaselostuksen luonnoksesta VR-
Yhtyma Oy (VR) toteaa seuraavaa:

Suositukset S4 ja S5 koskevat molemmat rautatieonnettomuu-
desta johtuvan héiridtilanteen hallintaa ja ovat ldhtékohdaltaan
mielestdmme oikeaan osuvia.

Toiminta- ja valmiussuunnitelmia laadittaessa tulee huolehtia sii-
ta, ettd toimintavalta ja -vastuut eri osapuolten vililld méarite-
taan selkeasti.

Todettakoon, ettd talvella 2010 koottiin liikenteen hairidtilantei-
den hallitsemiseksi VR:n aloitteesta yhteinen Liikenneviraston ja
VR:n edustajista koostuva ryhma, joka kokoontui aluksi paivit-
tain. Saadut kokemukset yhteistydstd ovat olleet hyvié ja ryhma
on jatkanut tyétédan myods kuluvan talven vaikeiden liikennetilan-
teiden hallitsemiseksi.

VR:lle on perustettu 1.2.2011 toimintansa aloittanut operaa-
tiokeskus, jonka keskeisia tehtavia ovat liikenteen poikkeustilan-
teissa mm. poikkeavat liikennejérjestelyt, asiakkaiden informoin-
ti, korvaavien kuljetusten jérjestdminen seké kalusto- ja miehis-
toékiertojen jarjestaminen.

VR ei voi yhtyé kaikilta osin tutkimusselostuksen luonnoksessa
esitettyyn nakemykseen onnettomuuden syysté. Talts osin kan-

L

rig’Poutiainen

VR-Yhtymé Oy

PL 488 (Vilhonkatu 13)
00101 Helsinki

P. 0307 10
F. 0307 21 700

etunimi.sukunimi@vr.fi Y-tunnus 1003521-5
www.vrgroup.fi
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i Sisaasiainministerié Lausunto 1@
Pelastusosasto
SMDno/2011/361
7.3.2011
SAAPUNUT

0 8 -03- 2011
Onnettomuustutkintakeskus ‘ /e ?/ SR
Sorndisten rantatie 33 C
00500 Helsinki
Lausuntopyynt6 4.2.2011

Tavarajunan kymmenen vaunun suistuminen Toijalassa 16.6.2009

Liitteet

Onnettomuustutkintakeskus on lahettényt sisdasiainministeri6lle lausunto- ja
kommenttipyynnon valmistumassa olevasta tutkintaselostuksesta B5/2009R,

joka kisittelee tavarajunan kymmenen vaunun suistumista Toijalassa
16.6.2009.

Sisdasiainministerié on tutustunut tutkintaselostusluonnokseen.
Turvallisuussuositukset ovat sisdasiainministerion kisityksen mukaan
tarkoituksenmukaisia. Erityisen térkeitd ovat turvallisuussuositukset S4:
poikkeustilannejohtaminen ja S5: valmiussuunnitelma.

Lausunnon liitteend on muita tutkintaselostusluonnosta koskevia kommentteja.

Valmiusjohtaja Janne Koivukoski

Pelastusylitarkastaja Taito Vainio

Asiakirja on sihkoisesti allekirjoitettu asiankdsittelyjarjestelmassi.
Sisdasiainministerié 07.03.2011 klo 14.09. Allekirjoituksen oikeellisuuden voi
todentaa kirjaamosta. '

Liite 1: Muut kommentit
Jakelu Onnettomuustutkintakeskus
Tiedoksi Pelastusylijohtaja Pentti Partanen
Hallitusneuvos Esko Koskinen
Postiosoite: Kayntiosoitteet: Puhelin: Virkas@hkoépostiosoite:
PL 26 Kirkkokatu 12 Vaihde 071 878 0171 kirjaamo(at)intermin.fi
00023 Valtioneuvosto Helsinki Faksi: Sahkopostiosoite:
Vuorikatu 20 071 878 8555 etunimi.sukunimi(at)intermin.fi

Helsinki www.intermin.fi
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( ) HATAKESKUSLAITOS LAUSUNTO 1)
NODCENTRALSVERKET
Dnro HAK/2011/158
Hatakeskuslaitos/AA 24.2.2011
SAAPUNUT
2.8 -02- 201

Onnettomuustutkintakeskus

Johtava tutkija Esko Vrttid I34/)5R.

Sérnéisten rantatie 33 C
00500 HELSINKI

Viite: Lausunto- ja kommenttipyynté 84/5R

HATAKESKUSLAITOKSEN LAUSUNTO LITTYEN ONNETTOMUUSTUTKINTAKESKUK-
SEN TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSEEN B5/2009R, TAVARAJUNAN KYMMENEN
VAUNUN SUISTUMINEN TOIJALASSA 16.6.2009

Onnettomuustutkintakeskus on pyytanyt Hatakeskuslaitokselta lausuntoa
littyen Toijalassa 16.6.2009 tapahtuneeseen tavarajunan vaunujen suis-
tumisesta laadittuun tutkintaselostusluonnokseen. Tutkintaselostuksessa
ei ole esitetty suosituksia Hatakeskuslaitokselle. Tasta syysta Hatakes-
kuslaitoksen lausunnossa annetaan ainoastaan kommentteja silt4 osin,
kuin tutkinnassa on analysoitu hatikeskustoimintaa.

Hétakeskuslaitos lausuu asiassa seuraavaa:

Tutkintaselosteessa on kuvattu hatakeskuksen toimintaa perustuen il-
meisesti ainoastaan hatdpuhelutallenteista saatuihin tietoihin. Tutkin-
taselostuksesta ei kdy ilmi, ettd Onnettomuustutkintakeskus olisi tutustu-
nut hatékeskuksen ja viranomaisten vélisiin halytysohjeisiin ja sovittuihin
kéytantoihin. Tapahtumahetkelld Pirkanmaan hatakeskuksen alueella oli
kéynnissé toinen pelastuslaitoksen teht&va (keskisuuri rakennuspalo).
Hatakeskuksen ja aluepelastuslaitoksen sopiman toimintatavan mukaan
ndissa padllekkaisissa tehtdvissa konsultoidaan ennen korvaavien yksi-
kéiden halyttamisté péivystavaa palomestaria, joka madarittaa tapauskoh-
taisesti vasteen. Edelld mainitusta syyst4 halyttdmiseen kului normaalia
kauemmin aikaa. Tutkintaselostusluonnoksen sivulla 41 kerrotut halytys-
ajat ovat yksikdiden hélytysaikoja. Huomiotta on jaanyt, ett4 tieto tapah-
tumista oli pelastuslaitokselle vilitetty jo aiemmin.

Sivulla 79 on mainittu, etta "Palokunnalle ja poliisille annetut tehtaviét
Jjéivét epdmédréiseksi. Téstd syysta jérjestyksenpito, alueen tarkastami-
nen ja eristédminen jéivét toteutumatta.” Tekstista saa kasityksen, etts
epamaéaraisesti annetun tehtévan vuoksi onnettomuuspaikalla toiminei-
den viranomaisten toimet jaivat tekematta tai puutteellisiksi. Lain héta-
keskustoiminnasta (692/20.8.2010) 4 §:n mukaan Hatakeskuslaitoksen
tehtévéna on tuottaa hatakeskuspalveluja, joilla tarkoitetaan héatatilantei-
ta koskevia ja muita vastaavia pelastustoimen, poliisin tai sosiaali- ja ter-

Osoite
Héatékeskusyksikkd
PL 112

28131 PORI

Puhelin / Telefon Faksi / Telefax Internet e-mail

Nodcentralsenheten 071 4716 500 071 4716 503 www. 112 fi hatakeskuslaitos@112.fi

etunimi.sukunimi@112.fi
28131 BJORNEBORG
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JAKELU
TIEDOKSI

( ) HATAKESKUSLAITOS 2(2)
NODCENTRALSVERKET

veystoimen viranomaisen vélittdmi4 toimenpiteita edellyttavien iimoitus-
ten (hatailmoitus) vastaanottamista ja arviointia seka iimoituksen tai teh-
téavan vélittdmista edelleen niille yksikaille, joille tehtava voimassa olevan
lains&&danndn mukaan kuuluu. Tehtévan valittamisen jalkeen toimival-
tainen viranomainen ottaa vastuun tehtévasta ja sen suorittamisesta
asianmukaisesti seké esimerkiksi tarvittavan lisgdavun tarpeen arvioinnis-
ta. Tapahtumahetkelld voimassa olleen hétékeskuslain (18.2.2000/1 57)
vastaava 4 § vastasi sisalloltdan nykyist4 séannosta.

Hatékeskuslaitoksen ndkemyksen mukaan onnettomuustutkinnan tutkin-
tavaiheessa tulisi kuulla hatédkeskustoiminnan asiantuntijaa, jotta toimin-
nan arviointi ei perustuisi virheellisiin késityksiin. Lisgksi kasityksemme
mukaan tutkinnassa tulisi kiinnittéa huomiota hatakeskustoimintaa oh-
jaaviin s&dnndksiin ja ohjeisiin, joita Hatakeskuslaitokselle ovat antaneet
toiminnan ohjeistuksesta vastuussa olevat viranomaiset.

—— _—T N
Hétékeskuslaitoksen johtaja Martti Kunnasvuori
Lakimies Anna Alarautalahti

Onnettomuustutkintakeskus
Pirkanmaan hatakeskus

Sisaasiainministerién pelastusosasto
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Peverk Oy

Esa Ojanpera 29.11.2010

TUTKIMUSRAPORTTI

Toijala V004 vaihteen tutkimusraportti 29.11.2010
Koskettimen mittaus

Vaihteeseen asennettu Railex lukitsin vaurioitui onnettomuudessa. Railexin akseli vaéantyi joten ky-
seista laitetta ei voitu kdyttdd suoraan asennon mittaamiseen. Tutkimuksissa asennettiin vaihteesta
poistetun Railex lukitsimen tilalle uusi vastaavanmallinen R102 lukitsin. Lukitsin sd&dettiin ohjeiden
mukaan. Taman jalkeen mitattiin koskettimen saatdalue. Koskettimen tangot olivat vaarin saadettyja
sallien noin 15 mm liikkeen kiinni olevalle kielelle. Normaali sd&tdarvo kiinni olevan kielen liikkeelle
on alle 9 mm.

Vaurioituneen lukitsimen mittaus

Vaurioituneen Railex lukitsimen akselin, saatémutterien ja haarukkapéiden oikaistuksi pituudeksi mi-
tattiin noin 1360 mm. Vaihteen rakenteen ja normaalin kielen aukeaman (63 mm) edellyttdma akselin
pituus pitéisi olla 1370 mm. Liséksi lukitsin oli sdadetty noin 17 mm epékeskeisesti. Ndin voimakas
epékeskeinen saato aiheuttaa sen, etta toisessa paateasennossa lukitsimen kieltd kiinnipitdva voima on
lahes nolla ja toisessa paateasennossa kiinnipitava voima on myds ohjearvoa 3 kN pienempi. Vau-
riovaihteessa Railex lukitsin on ollut asennossa jossa voima on ollut l&hes 0.

Johtopaatokset

Railex lukitsimen saato on ollut epakeskeinen, josta johtuen kiinni olevaa Kielta paateasemassaan pité-
va voima on ollut ldhes nolla. Tamé& on mahdollistanut kielen varahtelyn lukitsimen kohdalla. Lukit-
simen akselin ja haarukkapdiden virheellisesti sdddetty kokonaismitta noin 1360 mm on aiheuttanut
auki olevan kielen normaalia suuremman aukeaman, noin 75 mm. Tasta johtuen kielen muoto on aihe-
uttanut kielta Kiinnipdin siirtdvan voiman. Aukioleva Kkieli on talléin mahdollisesti irroittanut Kiinni
olevan kielen tukikiskosta.

Koskettimen virheellinen saatd normaalia séatdarvoja véljemmaéksi on aiheuttanut sen ettd kosketin on
pysynyt valvovassa asennossa, vaikka kieli on paéssyt varéhtelemaan.

Vérahtelykokeilla on todettu olevan mahdollista saada vaihteen kaantolaitteen sisdénrakennettu lukko
aukeamaan. Térkeéata olisi tutkia raiteessa olevien eri vaihdetyyppien varahtelya.

Ongelma koskee vain aukiajettavia kdantolaitteita. Joissain maissa aukiajettavalla kaantolaitteella va-
rustetuissa vaihteissa on nopeusrajoitus 160 km/h. Kiilalukkorakenteissa kielen lukitusliike on noin 70
mm, sisdénrakennetussa lukossa noin 10 mm.

Vérédhtelyd voidaan tehokkaasti estda oikein saddettylld Railex lukitsimella, kielen aukeamalla ja val-
vontakoskettimella. VVaarin saddetty Railex lukitsin ja valvontakosketin osoittavat tarvetta koulutuksen
lisdédmiseen laitteita kasitteleville asentajille.
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TUTKIMUSRAPORTTI

Toijala V004 vaihteen tutkimusraportti 30.6.2009

Toijalassa vaurioituneen vaihteen V004 tutkimus suoritettiin 30.6.2009 Peverk Oy:n toimiti-
loissa Jarvenpadssa. Vaihde on toimitettu Toijalasta autokuljetuksena ja lepad vapaasti murs-
kealustalla. Vaihteen asento ei ole taysin sama kuin paikallaan ollessaan vaihteessa.

Vaihde on tyypiltdan YV60-300-1:9-V. Vaihteessa on betonipdlkytys. Vaihde on varustettu
séhkoisella Siemens Bsg9 kaantolaitteella ja Alcatel SEL vaihteenkoskettimella. Vaihteen
kaantolaitteen numero on VKL 2539 ja vaihteenkoskettimen VKO 0822.

Tutkimuksen suorittivat Esa Ojanpera ja Pertti Pappila Peverk Oy:sté sekéd Reijo Sarantila
Onnettomuustutkintakeskuksesta.

Vaihteen tarkastus

Vaihde tarkastettiin silmdmaaraisesti vaihteen tukikiskojen, pélkkyjen ja kdantolaitteen seka
koskettimien tankojen osalta seka varmistettiin osien kiinnitykset. Vaihteen kdantolaitteesta
tutkittiin liséksi laitteen toiminnallisuus.

Vaihteenk&antolaitteen tankojen kunto ja kiinnitys

Vaihteenkaantolaitteen kaytto- ja valvontatangot olivat silmamaaréisessa tarkastuksessa ehjat
ja suorat. Tankojen Kkiinnitystapit olivat ehjét ja tappien sokat paikallaan. Valvonta ja kéaytto-
tankojen saatomutterien Kireys tarkastettiin ja todettiin niiden olevan Kiristettyja. Tankojen
Kiinnitys ja asennus oli oikein suoritettu. /1/

Vaihteenkoskettimen tankojen kunto ja kiinnitys

Vaihteenkoskettimen tankojen kiinnitykset olivat tarkistettaessa ehjat ja kiinnitystapit paikal-
laan. Pitka tarkistustanko oli taipunut hieman vaakatasossa. Lyhyt tarkistustanko oli suora.

Kaantolaitteen silmamaarainen tarkastus

Avattaessa kaantolaite ei kddntolaitteessa havaittu vaurioita. Havaittiin, ettd vaihde ei ollut
lukittunut. Kaantolaitteen lukitussegmentti ei ollut lukitusurassa, eika kaantolaitteen kosketin
ollut valvovassa asennossa. Yli kulkenut kalusto ei ollut painanut k&éntélaitetta lukkoon. Tél-
14 ei ollut vaikutusta tapahtumien kulkuun.

Kéantolaitteen sahkdisissa osissa ei havaittu nékyvia vaurioita tai irtonaisia johtoja. Myods
koskettimen osat olivat ehjét ja paikallaan.
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Kaantolaitteen toiminnallinen tarkastus

Vaihdetta kdannettiin kdsikammella vaihteen kaantolaitteesta. Vaihde lukittui molempiin paa-
teasentoihin ja kaantolaitteen koskettimet menivat valvovaan asentoon.

Vaihteenkosketin ei k&&nnettdessa mennyt valvovaan asentoon. Vaihteenkosketin sijaitsee
vaihteen kannassa ja sen kohdalla on normaalisti Railex vaihteenlukitsin. Vaihteenlukitsin
varmistaa vaihteen kielien kadntymisen padteasentoon vaihteen kannassa. Vaihteenlukitsin on
poistettu vaihteesta onnettomuuden jalkeen ja néin tarvittavaa voimaa kielien kaantamiseen
paateasentoon ei saavutettu kokeissa.

Vaihdetta kddnnettdessa mitattiin vaihteen aukiajo- ja asetusvoima taulukon 1 mukaisesti.
Taulukko 1 Kaantolaitteen asetus- ja aukiajovoima

Mitattu arvo [KN] Toiminnalliset rajat [KN]

Asetusvoima 2,5 3,6+0,5

Aukiajovoima 6,5 6,0+0,5

Kéantolaitteen aukiajovoima on valmistajan ohjearvojen ja RHK:n Vaihteenké&éntolaitteiden
teknisten toimitusehtojen vaatimuksien mukainen. Vaihteen staattinen asetusvoima on pie-
nempi kuin valmistajan ohjearvot ja RHK:n teknisten toimitusehtojen vaatimukset. Staattinen
asetusvoima on suurin voima, jolla vaihteen k&antélaite kaantaa vaihteen tankoja. /1/ /2/

Mitattiin vaihteen tukikiskon ja kielen vélin sdatfarvot taulukon 2 mukaisesti. Mittaus suori-
tettiin rakotulkkeja kayttéen vaihteen tankojen séd&tdohjeen mukaisesti /3/

Taulukko 2 Kielen ja tukikiskon valin mitatut sdatéarvot

Lukitus Ei lukitusta Valvonta Ei valvon-
taa
Suora kieli 4 mm 5 mm 4 mm 5mm
Kéyré Kieli 5 mm 6 mm 4 mm 5mm
Saatdarvo 3 mm 3,5 mm 3,5 mm 4 mm

Tukikiskon ja kielen véliset mitatut arvot poikkeavat sdgtdarvoista. /3/ Vaihteen siirtdminen ja
asettaminen eri paikkaan vaikuttaa vaihteen pystygeometriaan, kielien asemaan ja siten sato-
arvoihin. Myos vaihteen kdantaminen kasikammella sahkdisen kaantamisen sijasta vaikuttaa
sadtbarvojen mittaamiseen noin 1 mm. Taten ei voida tarkasti sanoa onko vaihde ollut oikein
sdédettynd ollessaan alkuperéiselld paikalla. Mitatut poikkeamat ohjearvoista ovat kuitenkin
niin pienid, etta ne eivét vaikuta vaihteen luotettavaan toimintaan

Vaihteen koskettimen asetusarvojen mittaamista ei suoritettu, koska vaihteen kielien asemaa
ei voity todentaa. Todentaminen ei onnistunut, koska vaihteen kielien asema on muuttunut
Railex- lukitsimen poistamisen yhteydessa ja vaihdetta siirrettdessa.

Johtopaatokset
Tutkitusta vaihteesta ja sen kaantolaitteesta ei tassa tutkimuksessa 10ytynyt sellaista vikaa,

mika olisi voinut aiheuttanut junan suistumiseen. Vaihteen kaantolaite oli asianmukaisesti
asennettu ja poikkeamat séatbarvoissa olivat niin pienid, etta niilla ei ole vaikutusta turvalli-
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seen liikenndintiin. Ohjearvojen poikkeamat johtuvat todennakdisesti vaihteen siirtdmisesta
alkuperaiselta paikaltaan.

Lahdeluettelo

11/ Vaihteenkaantolaite Bsg. antr. 9 kdyttdohje. Siemens AG, 1997
12/ Vaihteenkaantolaitteen tekniset toimitusehdot, Dnro 1836/731/05. Ratahallinto-
keskus 2005.

13/ Vaihteen tankojen saatoohje, Tlj nro 36. Rautatiehallitus, turvalaitejaosto 1986
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Tilaaja: Onnettomuustutkintakeskus Tekija: Kari Kantola, lab.ins.
Esko Varttic +358-9 - 4702 3447
Sdrnaisten rantatie 33 C kari kantola@tkk fi
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s

JUNAN SUISTUMISONNETTOMUUS
Toijalassa 16.6.2009

Yleistd

Radalta smismminen on Onnertommustitkintakeskuksen mukaan tapahmmut siten, etti emiosa junasta on men-
nvt vailiteessa halutm stuntaan, mutta takaosa vidrille rateelle vaillteen kiifinnvityvd juman alla. Onnetto-
muntta tutkil Onnettonmusmitkintakeskuksen lautakunta B5/2009R.

Peraatekuva valhteesta on esitetty kuvassa 1. Kirjaunet vinttaavat pilkkyvyvn ja numerot mittauspistersiin kie-
lessd. Mittankset tehitiin Peverk Oy:n piballa kesalld ja syksylla 2010,

Perustietoja

Taajuusvastefunkiio (TVF) kertoo vasteen (siirtvimén) mit-

tauspisteessa, kun heratepisteessi vatkuttaa jollakin taapun- g?g | 1

della hanmonminen visikkdherdte (1 W vouna). Esunerkiksi 016 | ALY

viereisessd kuvassa oleva taajuusvastefunktio kertoo, etti | £ 0.14 AR

jos kieleen vaikuttaa 34 Hz:n taajuudella stuméisest vaih- g 012 / \

televa kuormitus herditepisteessi, jonka amphtudi on 1 N, E g]!.g

varahtelee mittanspiste 0.18 mun amplitudilla (samalla 34 E 0.08 j/ .\'\_

Hz:m taajpmdella). Koska TVE on selvist “vino™, on svs- g-g; ——

teemi epiilineaarinen ko. taajuusalueella. 0.00 | Taajuus|[Hz]
330 335 Mo M5 350

Telin akselien olitusnopens junan nopenden v funktiona on

o L Llm )
r=L_36 Hm rq_466 ”_

v v [fmr ] r[.ﬁ'm. h]
Akselien vilinen etdisyys on 1.85 m. Nopeudella 80 km/h, rakana mleva pyoripari ohittaa saman pisteen
83,25 ms etupyoriparin jilkeen (heritetaajuus 12 Hz), Vastaavat arvot nopeudella 70 k'l ovat 95,14 ms ja
10.5 Hz.

Kuurmtusa[ue Oikea Kieli

I m:l ININIE
Luk|t3m R102

(Railex) Vaihteen-
kuva 1. Vaihteen periaatekuva. kddntdlaite
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ALUSTAVAT MITTAUKSET

Alustavat mittaukset teltiin iskuvasaralla, jonka paino oli noin 3 kg, Vaihteeseen oli asennettu vaithteenkos.
ketin ja Railex. Herdtevoima momnin auki olevaan oikeanpuoleiseen kieleen. Vasaran aiheuttama herdrevoi-
ma oli sulteellisen pieni. noin 1.5 KN, Mittausten tarkoitus oli selvittid Kielen resonanssitaajuudet pienill:
sirtvmidtasoilla. Kithrywyysanmr (pysyi koko ajan samassa paikassa) oli pisteessi 11 eli vaihreenkfantélait-
teen kohdalla.

Kuvassa 2 on esitetty mitattuja TVFta e lvontipisteissi. Kuovista nihdiin. erd kieli Kiyvttavtyy epilineaani-
sesti. Kielelld on resonanssit likimain taajuuksilla: 11 Hz, 14 Hz, 17 Hz, 19 Hz ja 20 Hz (lisdksi 32 Hz)
Kieli mitattim myds Railex nrotettuna: majuudet eiviit eronneet olennaisesti edellisisei. tlanne oli vain epii-
miidriisempi. Johtopidtiksenid voidaan todeta. etti kielelld on useita resonansseja taajuusalueella. jonka jun:
saattaa herditis, Lisiikst voidaan alustavast paitellid, e esimerkiksi Railex'n ja vatlteenkoskettimen Lihei-
syvdessi (piste 6) 20 Hz taajuudella vaikuttava heriite, jonka suums on luokkaa 6 mm, aithenttaa vaihteen-
kaantdlaitteeseen vli 6 kN voiman. Padtelmét ovat alustavia, koska herdtevoima oli pieni ja Kieli kiytayvtn,
epiilineaarisestt.  Tiamiéin vuokst pédtettiin jatkaa mittauksia suuremmmlla voimilla ja sioctyvouilli heridmiimalli
kielti Railex'n kohdalta.

DiF-Taajuusvastefunktio, Rallex normaalisti Kilinmi
1.20

1.00

0.60

0.60

TVF [mm / kN]

0.40

/l
/)]
f

0.20 4

0,00 + - : +
4 L] B 10 12 4 16 18 20 22 24 .l 28 30 32 |

kuva 2. Taajuusvastefunktiot, kun on Railex normaalisti kilnni.

JATKOMITTAUKSET

Mattauksia telitim useissa ert vatheissa. Kaikissa mintanksissa voimar fa sifrivmdr mitariiin vain Railex'n (pis-
te 6) ja vailireenkdadntélaitteen kolidalia (piste 11},

Heriite oli %iim'ms'inhjaml ellei mumta ole erikseen sanottn. Herdrteend kiyviettiin pédasiassa hidasta sini-
pyyhikiisva, missi herdtesignaalin tagjuus muuttuu jatkuvasti ajan muluau:r

*  Taajuuden muntosnopeus: 50mHz/s
¢ Taauuskaista 0-15 Hz, jos muonta el ole thnottetin
»  Niyiteenoftotaajuus: 256 Hz

Volmat taarattin nolliks: kokeiden alussa tilanteessa. missa vol-
mia el valkuttanut.

Kaantolaite sdddettun samanlaiseks: bun se ol onnettomunsh-
lanteessa.

Ennen vailiteenkiintdlaitteen lukon aukeamista kieli wvirihteli
voimakkaast pystysunnnassa.  Pysryvirihtelyn vaiknmksen sel-
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vittimiseksi tehiiin koe, missi kieli oli twettu niin, ettel merkittivai pystvsuuntaista sirtvimia padssyt syntv-
méidin. Tuennalla ei ollut merkirvstd lukkolairteen lankeamiseen.

Walokuvia nuttanstilanteesta on esitettv Liitteissi 2.

Staattiset mittaukset

Kokeiden alussa tehtiin staattisia mittauksia, joissa auki olevan Kielen pédtd (piste 11) viidnnettiin rantakan-
gella kidntolaitteen lukon piditinvoiman (aukiajovoiman) maarittannseks:. Tulokset on esitetty ajan funk-
tona ylemmissii kuvassa 3. Suwin Kiintolaitteen lukkoon vatkuttava voima (piste 11) oli 6.6 kKN (vetoa),
Kadntolaitteen lukkoa pidattivan systeemin voima oli laukeamishetkelld 6.3 kN (vetoa) ja surtvmd n. 4.5
mm. Kéantdlairreen lukkoa pidamiviin systeemiin alkol syniva siirtvmad 3.5 kN voimalla.

Alemmassa kuvassa 3 on esitetty vastaavat nuttaustulokset vailiteenkoskettimen kohdalta mutattuna (piste
6). Koska Railex’in paikalle asennetm hydranlisylinteri oli siirtyméolyjattu, pysyy siirtvmda vakiona, Samal-
la hetkelli kun lukimslaiteessa snrtvimd alkaa kasvaa, muutiun myés voima vaihiteenkoskettimen kohdalla.
Buutos laukeanushetkeen memmessi oli nom 1 KN,

Staattisten nuttansten perusteella todettun, ettd kidntélaitteen lnkko toimn nommaalisti,

Staattinen koe: Kidntolaite (kielen pda)
8 15
T 10
. /
5 5 // M 0o E
= —— E
E \ H-“""H . :E
s Pzl b &
3 \s. 0 E
! j 15
1 b <20
o Aikafs] a5
1.0 15 20 25 a0 35 40
Staattinen koe: Railex
1 35
i 0
=_a.:-.-l-ll--"_"“'
A —— £ -»LIJ 25
_ ‘%2:{»_,/ E
£ 2 m E
2 g
g 3 15 &
= =
o
4 10
-2 ]
. Aika[s] 5
10 15 10 15 a0 15 40

Kuva 3. Kahden staattisen kokeen tulokset.
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Téaristyskokeet - yleista

Dvnaammsissa testeissi auki olevaa Kieltdi tinstettnn surtyméolgatst (el padettun surtviniid vakiona) vaih-
teenkoskettimen kohdalta (piste 6) Railex nrotettuna. Herdtesignaali oli sinipvvhhkidisy, missd herdtetaajuus
muuttui hitaasti ajan mukana (50 mHz's). Seki aikasarjat etti Peak-Hold! taajuusspektrit on esitetty Liit-
teissii 1. Spekirejd lkittaessa on nunstettava, ettid niisti ndkyy tetvlld taajuudella vain dynaanusen ampli-
mdin osuns, vakiotila (offset) kuvaunm nolla-taapmdelle. Lisdksi on hmomattava, ettd spekireja ei ole skaa-
lattu® névttimiin todellista virihtelyamplitdia; amplitudien arvot on luettava aikasarjoista.

Voiman Siirtyvyys
Kuvissa 4 on esitetty voiman siirtyvyys (taajunsvastefunktion amplitudi) herdrepisteestd (Railex) vaihteen-
kiintlantteeseen el heriiteamplitudien arvoilla (lhpusta-lnappuan, pp).

Yidkwvassa on vounan surbyvyys pienelld tinstvsamplitudilla (6 nun pp), jollomn lukkolaite laukes: vasta 18
Hz taajuudella (ks. siva 1 litteissii 1), Staattsessa tilanteessa (taajuus = 0) kidntélatieeseen aitheutuu vouna.
joka on n. 75 % vaihteenkoskettimen kohdalla vaikurtavasta voimasta.  Alle 5 Hz raajuuksilla siirtyvyys on
alle 20 %a. 5.5 Hzn ympinistdssi systeemilld on jonkimlaimen resomanssi, joka tiissii tapauksessa plenentii
volman sirtyvvyvttd: kyseessi on ilmeisesti ominaisnmoto, jonka solmukohta on ldhella tiristintgg. 6 Hez jil-
keen siirtyvyys alkaa rasaisesti nousta. Ko tilanteessa lukkolaite laukesi 18 Hz aapmdella, jolla siirnyvyys
on melko pieni (30 %), koska vailiteenkoskettimen kohdalla vaikuttava voima oli suurt. Kuvan mukaan 12
13 Hz taajuudella vaikuttava vouma, jonka suurons on noin 13 18 Hz taajondella vaikuttavasta voimasta,
olis1 atheuttanut laukeammsen (litteen 1 mukaan laukeanunen ol tuollom hyvin lihellid).

Kalidessa alemmassa kuvassa on sama asia esitetty somremmilla herdreamplimdeilla; kaikissa rapanksissa
lukkolaite laukesi taajuusalueella 7-3 Hz, missii volman siittyvyys on 1. 40 %o,

Rakennetta voitaisiin parantaa pienentamilli voiman sityvyytti vh 6 Hz taajunksilla.

Vaiman siirtyvyys, Kidntalaite / Vainteankosketin: A=Gmm pp

1.0

ne I
0.8 ray

34 N
0.5
o3 ==V \

0.2 e
0.1 A e N, \\_ /'/F
0.0 . - . . - - : - : - - :Tl 'JI'!“‘I! [Hz]

i} 1 2 3 4 5 -] 7 B ] 10 1 12 13 14 15 16 17 18

Voiman siirtyvyys: & =9, 11 ja 15 mm pp Voiman siirtyvyys: & = 20, 23 ja 28 mm pp
10 10
05 Jik:]
08 08
ik ik
06 06
05 05
04 =N |04
03 a4 ]
02 %M@% L 02 1
01 . ol
(] 1 [ ! TanuuF 14 ] v h 1 ! a0 N N | Thajuus(Rg
o 1 2 3 4 5 & T & ] 1 2 3 4 5 & T

Kuva 4. Voiman siirtyvyys vaihteenkoskettimen kohdalta vaihteenkiiintolaitteeseen.

! Peak-Hold spektri iimaisee suurimman mitatun amplitudin taajuuden funktiona.
*Tama jehtuu kaytetysta heratesignaalista (sinipyyhkaisy) ja ikkunoinnista (Hanning). 1imié on lwonnollinen eika sita voi
tivdellisesti koriata. Likim&arin spektrit on kerrcttava kahdella. Arvet ovat kuitenkin cikein suhteessa toisiinsa.
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Lukon laukeamistaajuus

Kuvassa 5 on esitetty taajuus. jolla kidntalaitteen lukko laukesi testeissi. kun vaihteenkoskettimen kohdalla
kieltd tiristertiin eri virdhtelyamplimdeilla (huipusta-huippuun arvoja). Vastaavat aikasarjat ja spektrit on
esitetty Liitteissé 1.

Lukaon laukeamistaajuus
20
18 =
16
14
12

‘g y:-ﬂ.ﬁE?mﬂ'ﬂ
3 * ——

ale R I-_Ierlhtelan'll pl!tugl fuil:ltele n_lm:r.lr.lpttllm :enllc qh@lu_l [q'm? p_p]
1] 5 10 15 20 25 30
Kuva 5. Taajuus, jolla kielen Iukko laukesi, kun kieltid heritettiin dynaamisesti Railexin kohdalla,

Taajuus [Hz]

Yhteenveto

Mittauksilla pyrittun selvittiméin, voiko swistunmsonnettomuuden syyni olla kielen virihtely, Mittausten
perusteella tamd ndvitid mahdolliselta, mikali junan pyorit atheuttavat auki olevaan kieleen sopivan dvnaa-
misen kuomutuksen,  Ounettomuustutkintakeskuksen laskelmien mukaiset heritetaajuudet on esitetty Ku-
vassa 6 junan nopeuksilla 70 ja 80 km/h. Kuvan 4 mukaan 580 % vaihteenkdantolaitteen kohdalla vaikutta-
vasta voimasta sirtyvy kiifintélaitteeseen 12 Hzin ympénstossi, nuki on pidheriitetaajuus vaunusta 8 taakse-
pain nopeudella 80 kn'h. Nopeudella 70 k'l tilanne on hieman parempi (sirtvvyys 50 %),

Mirraustiloksia on piderivd sonaa antaving, koska wirtaukser reliin vaurioituneessa vailireessa ja ko-
keessa tutkittiin vain anki olevan kielen liketrd. Mittaukset olisi siksi hyvi tehda myas todellisessa tilantees-
sa.

Pysrien siheuttamien iskujen tasuus [He] | Tokm

s
o

¢ .f # ; f .p'»“f RN

b LY

Kuva 6. Heriitetaajuudet Onnettomuustutkintakeskuksen mukaan,
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Liite 1. Sinipyyhkaisy, &,, = 6 mm pp

Kieli laukesi 17.94 Hz taajuudella (kursorin kohdalla). Spektrit on mitattu laukeamishetkeen asti (yli
19 Hz:n taajuuskomponentit ovat pienid).

Pk Ho ld spekin, SiniSweap, & = 6 mm pp

1 l+vmm:n Fl

iVl
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Woima [kM]

Feak-Hold spekin, SimSweep, & =6 mm pp

\"."*
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| T, | [ )
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Siirtyma [rmm)]

v

Foak-Hold spekin, SiniSweep, & = & mm pp
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e
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Faak-Hold spekin, SiniSweep, A = § mm pp
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Liite 1. Sinipyyhkaisy, é,, = 8.8 mm pp

Kieli laukesi 8.4 Hz taajuudella (kursorin kohdalla). Spektrit on mitattu laukeamishetkeen asti (yli 9
Hz:n tagjuuskompenentit ovat pienid).

T D i fam Bu
- - —— === === L e e e -

Feak.Hold spaktn, SiniSweep, A = 8.8 mm pp
20

_ 15 { e Vaihide_F |-t | - -
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Sovelletun mekaniikan laitos

Liite 1. Sinipyyhkaisy, é,, = 10.6 mm pp

Kieli laukesi 8.1 Hz taajuudella (kursorin kohdalla). Spektrit on mitattu laukeamishetkeen asti (yli 9
Hz:n taajuuskomponentit ovat pienia).
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Liite 1.

Sinipyyhkaéisy, é,, = 15 mm pp

Kieli laukesi 7.7 Hz tagjuudella (kursorin kohdalla). Spektrit on mitattu laukeamishetkeen asti (yli 9
Hz:n taajuuskomponentit ovat pienia).
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Liite 1. Sinipyyhkdisy, é,, = 20 mm pp

Kieli laukesi 7.2 Hz taajuudella (kursorin kohdalla). Spektrit on mitattu laukeamishetkeen asti (yli 8
Hz:n taajuuskomponentit ovat pienia).
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Liite 1. Sinipyyhkdisy, &,, = 23 mm pp

Kieli laukesi 7.12 Hz taajuudella (kursorin kohdalla). Spektrit on mitattu laukeamishetkeen asti (yli
8 Hz:n taajuuskomponentit ovat pienid).
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Liite 1. Sinipyyhkaisy, 6,, = 28 mm pp

Kieli laukesi 6.6 Hz taajuudella (kursorin kohdalla). Spektrit on mitattu laukeamishetkeen asti (yli 7
Hz:n taajuuskomponentit ovat pienia).
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Liite 2. Valokuvia kokeista - takapéda
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Peverk Oy LUKITSIN R102 JA R20Z2 liite 1
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1. Kierrd lukitusmutterit & ouki.
Vanttimuttereito 1 kiertamallg
sdodd kielien oukeamaksi
lukitsimen keskiasernnossa n. 32 mm.
Lukitse |lukitusmutterit kahdella
kiintoavaimella.
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Peverk Oy [LUKITSIN R102 JA R20Z

Saatooh je

22.2.2006
2. Mittoa kielen jo tukikiskon
vidlys kummassakin pddteasennossa.
Minimimitta on 62 mm.
Sddda tarvittoessa.
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3. Varmista, ettd

mitta 30-35 mm on
sama kielien kummassakin
podteasemassa.

\
(
|

kieli

|

tukikisko

L T T

1

4, Lukitse vanttimutterit 1
lukitusmuttereilla 5 kahta
kiintoavainta kdyttden. Varmista, etteai

kelkka padse kiertymddn kotelossa vinoon.




