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Tutkintaselostus
C 3/2000 R

Tavaravaunujen suistuminen kiskoilta Siilinjarvella
20.5.2000

Tama tutkintaselostus on tehty turvallisuuden parantamiseksi ja uusien onnettomuuksien ennalta ehkaisemiseksi.

Téssé ei kasitelld onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai vahingonkorvausvelvollisuutta. Tutkin-
taselostuksen kayttdmistd muuhun tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on véltettava.
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TIIVISTELMA

Pieksamaelta lisalmeen matkalla olleen tavarajunan viisi vaunua suistui kiskoilta Siilinjarvella lau-
antaina 20.5.2000 kello 17.15. Rataa onnettomuudessa rikkoutui 83 metrin matkalta ja suistuneet
viisi vaunua saivat vain vahaisia vaurioita alustan seké paadyn rakenteisiin. Suistuminen aiheutti
vastaantulevalle matkustajajunalle 37 minuutin my6hastymisen. Onnettomuus ei haitannut mer-
kittavasti muuta junaliikennetta.

Syyna suistumiseen oli kiskonkiinnitysten harventamisen, kiskon lampenemisesté johtuneen pu-
ristusjannityksen ja kuormassa olleen junan aiheuttaman kuormituksen aikaansaama kiskonkiin-
nityksen pettdminen ja kiskojen siirtyminen ulkokaarteeseen pdin. Oli kevaan siihen mennesséa
[ampimin paiva jolloin ilman lampétila oli noin +20 °C ja kiskon lampdtila noin +40 °C.

Vastaavanlaisten onnettomuuksien valttdmiseksi Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta
paallysrakenteen vaihtoa ym. suurempaa ratatyota ennen tehtaville raiteen vakavuutta heikenta-
ville valmisteleville tdille tulisi laatia selkeat tydohjeet ja kriteerit.

SUMMARY

FREIGHT WAGONS DERAILING AT SIILINJARVI, FINLAND, ON 20 MAY, 2000

On Saturday, 20 May 2000 at 17.15 hours, five wagons of a freight train heading towards lisalmi
from Pieksamaki derailed at Siilinjarvi. In the accident 83 m of track was damaged while the de-
railed five wagons only suffered minor damage in their underframe and end structures. Further-
more as a result of the derailment a meeting passenger train ran 37 minutes late. No other sig-
nificant disturbances in train traffic was generated by the accident.

The derailment was caused by the rail fastenings failing and the rails moving towards the outer
curve, as a joint result of a bigger spacing adopted for the rail fastenings, the compression stress
due to the warming up of the rails and the load stress created by the loaded train. Actually the
day of the accident was the until then warmest spring day featuring an outdoor temperature of
about +20 °C and a rail temperature of about +40 °C.

In order to prevent corresponding accidents, the Accident Investigation Board of Finland recom-
mends that unambiguous work instructions and work criteria be applied to such preparative work
affecting track stability, to be performed prior to, e.g. superstructure replacement or other major
track work.
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1.2

ONNETTOMUUS

Yleiskuvaus

Siilinjarvella tapahtui 20.5.2000 kello 17.15 junaonnettomuus, jossa tavarajunan vaunuja
suistui kiskoilta. Onnettomuudessa vaurioituivat suistuneet vaunut lievasti ja rataa noin
85 metrin matkalta.

Tapahtumien kulku

Pieksdmaeltd lisalmeen kulkeva tavarajuna T 6059 lahti Pieksaméelta lauantaina
20.5.2000 kello 15.40. Juna lahti noin 15 minuuttia ennen aikatauluun merkittya lahtoai-
kaa. Pieksamaen ja Siilinjarven valilla ei ollut junakohtauksia, joten juna paasi kulke-
maan aikataulustaan edella.

Aikataulun mukaan junalla olisi ollut junakohtaus matkustajajunan M 80 kanssa Toiva-
lassa, mutta koska tavarajuna oli aikataulustaan edella noin 30 minuuttia, kauko-ohjaaja
siirsi junakohtauksen Siilinjarvelle. Han turvasi tavarajunalle tulokulkutien Siilinjarven
raiteelle II.

Tavarajuna alensi nopeutta jo hyvissa ajoin ennen Siilinjarvea ja tuli hiljaisella nopeu-
della vaihteiden V1 ja V3 kautta raiteelle Il. Veturissa oli vetotila paalla Veturinkuljettaja
huomasi yllattéden jarrujohdon tyhjenevén ja naki peilista junan sivulta nousevan polya.
Juna pysahtyi jarrujohdon katkeamisesta johtuneella hatajarrutuksella raiteelle 1l siten,
ettd junan perapaa jai vaihteiden V1 ja V3 paalle.

Veturinkuljettaja otti linjaradiolla yhteyden Siilinjarven junasuorittajaan ja kertoi, etta juna
on katkennut ja etta se pitaisi kytkea uudelleen. He sopivat, etta veturinkuljettaja menee
katsomaan mita junalle oli tapahtunut. Junasuorittaja ilmoitti asiasta linjaradiolla kauko-
ohjaajalle.

Kun poély junan sivulla oli laskeutunut, veturinkuljettaja naki sivupeilista vaunujen paaty-
ja. Han paatteli vaunujen asennosta niiden olevan poissa kiskoilta ja ilmoitti siitd Siilin-
jarven junasuorittajalle. Sen jalkeen han lahti veturista suistuneiden vaunujen luo.

Siilinjarven junasuorittaja ilmoitti vaunujen suistumisesta linjaradiolla kauko-ohjaajalle.

Kauko-ohjaaja antoi pohjoisen suunnasta (lisalmesta) tulevalle matkustajajunalle M 80
luvan ohittaa Siilinjarven "seis’-opastetta nayttava tulosuunnan padopastin raiteelle 1.

Tavarajunasta oli suistunut viisi vaunua, jotka olivat junan 11.-15. vaunut. Suistuminen
tapahtui vaihteen V3 jalkeisessa kaarteessa vasemmalle eli kaarteen ulkopuolelle. Vau-
nut olivat suistuneet alkaen 66 metria vaihteen V3 c/d-paéan kielen karjesta. Vasen kisko
oli kaatunut ja koko raide siirtynyt ulkokaarteeseen péain. Ensimmaisena suistunut puu-
tavarakuormassa ollut Sp-raakapuuvaunu (11. vaunu) oli kulkenut kiskoilta suistuneena
noin 60 metrid. Pahiten kiskoilta oli suistunut 13. vaunu. Sen oikea etukulma oli 2 metria
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3.1

BRT

BRT

BRT

vasemmalle oikeasta kiskosta. Muut vaunut olivat suistuneet siten, ettd niiden oikean
puolen pyorat olivat pudonneet kiskon sisapuolelle (vasemmalle) ja vasemmat pyoréat jo-
ko jadneet kaatuneen kiskon paalle tai pudonneet kiskon ulkopuolelle. Juna oli kulkenut
jarrujohdon katkeamisesta johtuneen hatdjarrutuksen jalkeen viela 22 metria. 12. ja 13.
vaunun valille oli syntynyt 7,5 metrin vali. Rataa oli rikkoutunut 83 metria.

Jotta matkustajajuna M 80 paasi jatkamaan matkaa, Kemiran ratapihalla vaihtotéita teh-
nyt vaihtotyoyksikko siirsi tavarajunan T 6059 perapaassa kiskoilla olleista 11 vaunusta
kahdeksan sivuun raiteelle 4. Matkustajajuna M 80 jai onnettomuuden vuoksi my6haan
aikataulustaan 37 minuuttia.

Tavarajuna jatkoi kiskoille jaaneiden vaunujen kanssa matkaa kello 21.03.

ONNETTOMUUDEN TUTKINTA

Onnettomuustutkintakeskus paatti 22.5.2000 kaynnistad onnettomuuden johdosta vir-
kamiestutkinnan. Tutkijana on toiminut johtava tutkija Esko Varttio ja erikoistutkija Reijo
Mynttinen .

Onnettomuustutkintakeskuksen paivystgja sai VR:n Kayttbosaston Liikenteenohjausyk-
sikdsta tiedon onnettomuudesta 20.5.2000 kello 17.40. Tutkija oli paikalla kello 20.00.

TAPAHTUMAOLOSUHTEET

Kalusto

Tavarajunassa T 6059 oli Srl-sahkoveturi sekd 21 kuormattua ja 5 tyhjaa tavaravaunua.
Junan kokonaispaino oli 1 034 tonnia ja kokonaispituus 408 metria. Junan jarrupaino oli
638 tonnia ja jarrupainoprosentti 56.

<

Sri | Elot | Rmm | Rmm [Rmmn| Oa | BH | BH | Obrk | Obrk | Ohr | Sp

86t 43t 21t 21t 21t 22t 21t 18t 80t 80t 25t 75t

Hkb | Hkb | Hkb | Hkb | Hkb | Hkb | Hkb | Hkb | Hkb | Hkb | Hkb | Hkb

38t 38t 38t 38t 38t 38t 38t 38t 38t 38t 38t 38t

Hkb [ Hkb [ Sp |

38t 38t 75t

Srl = sahkoveturi

Elo-t = 2-akselinen avonainen romunkuljetusvaunu (kuormattu)
Rmm = 4-akselinen avonainen jarean tavarankuljetusvaunu (tyhjd)
Rmmn = 4-akselinen avonainen jarean tavarankuljetusvaunu (tyhja)

Oa  =4-akselinen avonainen jaredn tavarankuljetusvaunu (tyhja)
BH = 2-akselinen omatarveavovaunu (kuormattu)

Obrk = 4-akselinen romunkuljetusvaunu (kuormattu)

Ohr = 4-akselinen kevytromunkuljetusvaunu (tyhjd)

Sp = 4-akselinen raakapuuvaunu (kuormattu)

Hkb = 2-akselinen yleisavovaunu (kuormattu)
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3.2

3.3

< = liikesuunta
BRT = kokonaispaino

Suistuneet vaunut olivat junan 11.-15. vaunut. Vaunut olivat raakapuulastissa. Vaunuista
yksi oli 4-akselinen Sp-raakapuuvaunu ja loput Hkb-yleisavovaunuja.

Ratalaitteet

Onnettomuus tapahtui Siilinjarven ratapihalla, jonka raiteiden rataluokka raidetta | lu-
kuun ottamatta oli B,. Raiteella Il, jolla onnettomuus tapahtui, oli naulakiinnitteinen K43
kiskotus ja radan tukikerros oli sepelid. Osa nauloista oli vaihdettu kiinnityksen paranta-
miseksi JT-kiinnitykseksi (katso kuva 1).
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Kuva 1. Ratanaulakiinnitys ja JT-kiinnitys.
Figure 1. The rail nail fastening and the rail screw fastening with the JT press plate.

Raiteella Il oli sen huonokuntoisuuden vuoksi tarkoitus uusia seuraavalla viikolla paal-
lysrakenne, eli vaihtaa seka kiskot, polkyt etté sepelia. Tyon nopeuttamiseksi oli raiteella
Il aloitettu valmistelevat ty6t. Valmistelevissa toissa oli kiskon kiinnitysnauloja poistettu
siten, ettd joka kolmanteen ratapolkkyyn oli jatetty yksi naula (tai JT-ruuvi ja —puristele-
vy) kiskon ulkopuolelle ja kaksi naulaa kiskon sisdpuolelle. Muista ratapdlkyista kiinni-
tysnaulat oli poistettu kiskon ulkopuolelta ja osasta myos sisapuolelta. Lisaksi sidekiskon
kiinnitysruuveista joka toinen oli irrotettu. Sidekiskot oli kiinnitetty vain yhdella ruuvilla
kahden sijasta kumpaankin kiinnitettavaan kiskoon.

Turvalaitteet

Rataosa, jolla onnettomuus tapahtui, on suojastettu ja sielld on kaytdéssd uusimman
opastinjarjestelman opastimet.

Siilinjarven ratapihalla ohikulkevan liikenteen raiteiden liikenne kauko-ohjataan Pieksa-
maen kauko-ohjauskeskuksesta. Kauko-ohjaaja pystyy turvaamaan kulkutiet vain raitei-
den | ja Il kautta, ohjaamaan etelapaassa vaihteita 1 ja 3c/d ja pohjoispaassa vaihdet-
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3.4

ta2 sekad ko. raiteiden tulo- ja lahtésuunnan p&dopastimia. Lisdehtona kauko-
ohjauskaytolle on, ettd pohjoispaassa paaraiteen (raide 1) vaihde 32 (ja edelleen vaih-
de 34) seka Il -raiteeseen liittyvat vaihteet 3a/b, 4, 6, 8 ja 10 ovat lukittuna perusasen-
toon johtamaan suoralle raiteelle. Kauko-ohjauksen ilmaisintaulussa on ilmaisut raitei-
den | ja Il kulkutietiedoista, vaihteiden 1, 2, 3 ja 32 asennoista seka ko. raiteiden ja
vaihteiden eristysosuuksien varautumisesta ja vapautumisesta.

Samanaikaisesti kun kauko-ohjaaja ohjaa liikennetta raiteilla | ja I, voi Siilinjarven juna-
suorittaja turvata erilliskaytdéssa Siilinjarven releasetinlaitteella kulkutiet muilla raiteilla.
Han voi talldin ohjata Siilinjarven muita sahkokayttdisia vaihteita junasuorittajan taulusta.
Han voi myds kayttaa vaihteita 3a/b, 4, 6, 8 ja 10 sovittuaan siitd ensin kauko-ohjaajan
kanssa.

Siilinjarvi voi toimia my6s junasuorituspaikkana erilliskaytdssa miehitettyna. Talléin Sii-
linjarven junasuorittaja turvaa kaikki kulkutiet liikennepaikkaa suojaaville paaopastimille
saakka ja tekee junasuoritussopimukset kauko-ohjaajan kanssa siita lapimenevien, sin-
ne tulevien ja sielta lahtevien junien osalta.

Onnettomuuden tapahtuessa Siilinjarven paaraiteet | ja Il olivat kauko-ohjauksessa. Sii-
linjarvella oli myds junasuorittaja turvaamassa vaihtotydyksikon kulkuun liittyvia kulku-
teitd. Kauko-ohjaaja turvasi tavarajunalle T 6059 tulokulkutien eteléan suunnasta raiteelle
1. Pohjoisesta péin oli tulossa matkustajajuna M 80, jonka kanssa kauko-ohjaaja jarjesti
kohtauksen kohtausautomatiikalla Siilinjarvelle. Koska tavarajuna ei ohittanut kokonai-
suudessaan vaihdetta 3, jai Siilinjarved suojaavaan tulosuunnan paaopastimeen mat-
kustajajunalle "seis’-opaste. Kauko-ohjaaja joutui ajattamaan matkustajajunan ohi
"seis"-opastetta nayttdneen opastimen, jotta sai sen asemalle matkustajalaituriin.

Turvalaitteet toimivat suunnitellun mukaisesti eika niilla ollut vaikutusta onnettomuuteen.

Maaraykset ja ohjeet

Junakulkutien turvaaminen oli tehty Junaturvallisuussdannén (Jt) mukaisesti, koska rai-
teilla ei ollut likenndintirajoitusta muille kuin yliraskaille vaunuille. Suurin vaunujen akse-
lipaino oli ensimmaisen vaunun 21,5 tonnia ja veturin akselipaino oli 21 tonnia.

Raiteella oli tehty seuraavalla viikolla tapahtuvan paallysrakenteen vaihtoa valmistele-
vaa ty6ta poistamalla kiskonkiinnityksen ratanauloja ja JT-kiinnityksia seké kiskonjatkok-
sien sideruuveja. Ratateknisten méaaraysten ja ohjeiden (RAMO) osissa 13, Radan tar-
kastus, ja 15, Radan kunnossapito, ei ole maaratty mitaan erityisesti valmistelevaa tytta
koskevaa. Kohdissa 15.27 ja 15.28 on kasitelty hellekayria ja niihin varautumiseen liitty-
vid toimenpiteitd. Kohdassa 15.282 on muun muassa mainittu raiteen vakavuutta hei-
kentavan tyon vaikutusta sallittuun nopeuteen. Kiskonkiinnitysten irrottaminen valmiste-
levana tydna tapahtui yleisen tavan ja vakiintuneen kaytannén mukaisesti.
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3.5

3.6

4.1

4.2

Olosuhteet

Tapahtumahetkell& sda oli aurinkoinen ja lampdtila oli +20 °C. Kello 18.45 (1 h 30 min
onnettomuuden jalkeen) laheisella Alapitkén likennepaikalla mitattu kiskon lampétila oli
+39 °C.

Henkildsto

Kaikilla tapahtumaan liittyvilla henkilGilla oli maaraykset tayttava koulutus seka riittava
patevyys ja kokemus tehtavaansa.

VAURIOT JA VAHINGOT

Henkilévahingot

Henkilévahinkoja ei aiheutunut.

Kalusto- ja laitevauriot

Rataa rikkoutui 83 metrin matkalta. Suistuneet viisi vaunua saivat vain vahaisia vaurioita
alusrakenteisiinsa seka paadyn rakenteisiin.

PELASTUSTOIMET

Varsinaista pelastustoimintaa ei tarvittu, koska oli kyseessa tavaravaunujen suistuminen
eikd henkildvahinkoja syntynyt.

Junan takapaéassa kiskoilla olleet, vaihteiden 3 ja 1 kautta liikkenndinnin estaneet kah-
deksan vaunua siirrettiin pois heti, kun vaihtotydveturi saatiin paikalle, jotta asemalla
odottanut matkustajajuna paasi jatkamaan matkaansa (kello 17.58). Myohemmin viela
kolme takapaan kiskoilla ollutta vaunua siirrettiin pois ennen tutkijan paikalle tuloa. Viela
ennen VR:n raivausryhman paikalle tuloa siirrettiin etupaassa kiskoilla olleet kymmenen
vaunua matkaveturilla pois kello 20.25. VR:n raivausryhma aloitti tydonséa kello 22.15 ja
sai kaikki vaunut siirrettyd pois rikkoutuneen raiteen paaltd sunnuntaina kello 21.50
mennessa.

Koko raide Il uusittiin seuraavan viikon aikana ennakkosuunnitelmien mukaisesti.

ONNETTOMUUDEN SYYT

Syyna vaunujen suistumiseen oli kiskonkiinnityksen pettdminen ja kiskojen siirtyminen
ulkokaarteeseen péain. Kiskojen kiinnitysten harventaminen yhdessa ilman nopean lam-
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penemisen kanssa sai, kuormassa olevan junan ajaessa kaarteeseen, kiskot (polkkyi-
neen) siirtymaan ulkokaarteeseen pain ja kaatumaan, jolloin vaunut suistuivat.

Kiskojen kiinnitysta oli harvennettu siten, ettd kisko oli kiinnitetty vain joka kolmanteen
polkkyyn kaikilla kolmella ratanaulalla tai JT-kiinnittyksella. My6s naiden kiinni olevien
kiinnitysten kiinnitykset olivat huonohkot johtuen iakkaista puuratapolkyista.

Kiskojen pitkittaista puristusjannitysta ja ndin hellekdyran vaaraa lisési se, etta oli ke-

vaan siihen mennessa lampimin paiva. liman lampétila oli noin +20 °C ja kiskon lampo-
tila noin +40 °C (1,5 h mydhemmin mitattu +39 °C).

7 SUOSITUKSET

S150 Ohjeet valmisteleville toille

Pd&éllysrakenteen vaihtoa ym. suurempaa ratatyétd ennen tehtaville valmisteleville téille
tulisi laatia tarkat tyoohjeet ja turvallisuuskriteerit. [C3/2000R/S150]

Ohjeissa tulisi muun muassa maaritelld kuinka monta kiskonkiinnitysta minkakin tasoi-
sella raiteella saa poistaa ennen kuin siitd aiheutuu rajoituksia liikennoinnissa.

Ratahallintokeskus ja VR-Yhtyma Oy ovat antaneet suosituksesta lausuntonsa. Lausun-
not ovat taydellisina lahdeliitteessa 11.



LAHDELITTEET

Seuraavat lahdeliitteet on taltioituna Onnettomuustutkintakeskuksessa:

10.

11.

Paatos tutkinnan aloittamisesta C 3/2000 R, 22.5.2000
Siilinjarvi, Vaihde- ja opastinturvalaitos, piir.nro 400 111-1273G, lehtia 3, 29.9.98

Pieksamaki — lisalmi, Kauko-ohjauksen ilmaisintaulu, piir.nro 4044 500Y10089A, lehti 3/4,
8.8.88

Kuopio — lisalmi, Kauko-ohjaus, Yleiskaavio, piir.nro 4044 113L1526A, lehtia 4, 31.3.95
Lahtojunan vaunuluettelo, T 6059, 20.5.2000

Tavarajunan T 6059 veturin (Srl 3023) kulun rekisterdintilaitteen tulostus ajalta 20.5.2000
klo 17.00 — 19.00

Linjaradion puherekisterin purku ajalta 20.5.2000 klo 17.00 — 22.00

Tavarajunan T 6059 aikataulu

Matkustajajunan M 80 aikataulu

Viikkovaroitus nro 20, Itd-Suomi (Pieksamaki), koskee viikkoa 15.5.2000 — 21.5.2000

Lausunnot tutkintaselostusluonnoksesta:
Ratahallintokeskuksen lausunto 1037/63/00,18.7.2000
VR-Yhtyma Oy:n lausunto Y6/021/00, 8.8.2000



Kuva 1. Tavaravaunujen suistuminen kis-
koilta Siilinjarvelld 20.5.2000.
Onnettomuuspaikka.

Figure 1. Freight wagons derailing at Siilinjarvi,
on 20 May, 2000. The place of the accident.
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Kuva 2. Tavarajunan suistuminen kiskoilta Siilinjarvella
20.5.2000. Suistuneet vaunut.

Figure 2. Freight wagons derailing at Siilinjérvi on 20 May, 2000.
The derailed wagons.



Kuva 3. Tavaravaunujen suistuminen kiskoilta Siilinjdrvelld 20.5.2000. Suistuneet vaunut
Junan tulosuunnasta, vaihteen 3 pdéltd, kuvattuna. Kiskonkiinnitysten harventami-
nen oli aloitettu vasemmalla puolella raidetta olevan taaemman koneen kohdalta.

Figure 3. Freight wagons derailing at Siilinjarvi on 20 May, 2000. The derailed wagons seen from the V3 turn-
out. Spacing of the rail fastenings had been done forward of the yellow machine you can see in the
left side of the track.

Kuva 4. Tavaravaunujen suistuminen kiskoilta Siilinjdrvelld 20.5.2000. Suistuneet vaunut
Jjunan oikealta sivulta, edesté péin, kuvattuna.

Figure 4. Freight wagons derailing at Siilinjérvi on 20 May, 2000. The derailed wagons seen from the right
front end of the train.



Kuva 5. Tavaravaunujen suistuminen Kiskoilta Siilinjdrvelld 20.5.2000. Suistuneita vaunuja
vasemmalta sivulta, takaa pdin, kuvattuna. Jyrkkd mutka kiskossa pyorédn etu-
puolella. Suistumiset alkaneet siitd lahtien.

Figure 5.  Freight wagons derailing at Siilinjarvi on 20 May, 2000. Derailed wagons seen from the left rear end.
A sharp turnin the rail is front of the wheel. The derailings have been started from it.

Kuva 6. Tavaravaunujen suistuminen kiskoilta Siilinjdrvelld 20.5.2000. Joka kolmas rata-
polkky, eli polkyt jossa kisko oli kiinni, on siirtynyt ulkokaarteeseen péin.

Figure 6. Freight wagons derailing at Siilinjarvi on 20 May, 2000. Every third sleeper, the sleepers to which
the rail was fastened, has moved towards the outer curve.



Kuva 7.

Figure 7.

Tavaravaunujen suistuminen kiskoilta Siilinjédrvelld 20.5.2000. Kuvassa 5 nékyvé
mutka toiselta puolelta kuvattuna. Py6rdn tekemia jélkid kiskon hamaran siséreu-
nassa. Oikea py0dré juuri ja juuri kiskon p&éalla.

Freight wagons derailing at Siilinjarvi on 20 May, 2000. The sharp turn in the figure 5 seen from the
other side. You can also see prints made by a wheel in the inner edge of the rail head. The right
wheel reaches just on the rail.



