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ALKUSANAT

Tampereella Kuljun moottoritiellä tapahtui 13.2.1999 linja-auton tulipalo, joka tulkittiin Onnetto-
muustutkintalain nojalla suuronnettomuuden vaaratilanteeksi. Onnettomuustutkintakeskus asetti
virkamiestutkinnan palonsyyn selvittämiseksi. Sen jälkeen Onnettomuustutkintakeskuksessa kiin-
nitettiin huomiota varsin usein toistuviin linja-autopaloihin. Päällimmäisenä oli huoli matkustajatur-
vallisuudesta, sillä linja-autot kuljettavat yli 60 % kaikista julkisen liikenteen matkustajista Suo-
messa. Vuoden 1999 aikana linja-autoissa matkusti noin 246 miljoonaa matkustajaa.

Syksyllä 2000 Onnettomuustutkintakeskus käynnisti bussipaloprojektin, jonka vetäjäksi määrättiin
erikoistutkija Esko Lähteenmäki ja jäseniksi johtava tutkija Esko Värttiö sekä erikoistutkija Reijo
Mynttinen, jotka kaikki ovat Onnettomuustutkintakeskuksesta. Projektin tavoitteeksi määrättiin
linja-autopalojen syiden selvitys ja tilastointi. Tutkintaselostuksessa tuli esittää yhteenveto pa-
loista, niiden syistä ja matkustajaturvallisuudesta sekä antaa turvallisuussuosituksia.

Heti projektin alkaessa pyydettiin aluehälytyskeskuksia ilmoittamaan linja-autopaloista välittö-
mästi Onnettomuustutkintakeskuksen päivystäjälle. Samoin vakuutustarkastajia pyydettiin infor-
moimaan palotapauksista tutkijoita.

Projektiryhmä laati Linja-autopalon tutkintalomakkeen, joka on lähetetty tapausten yhteydessä
täytettäväksi ao. linja-auton kuljettajalle ja liikennöitsijälle. Lomakkeella on saatu tilastointiin tar-
vittavaa tietoa sekä ajoneuvosta että palotapahtumasta.

Vuoden 2000 aikana tutkijoiden tietoon tuli 33 linja-auton paloa. On perusteltua olettaa, että va-
hingoiltaan pienehköjä paloja on seurantajakson aikana ollut enemmänkin, mutta vasta syksyllä
aktiivisesti alkaneen tutkinnan vuoksi osa alkuvuoden tapauksista ei ole tullut tutkijoiden tietoon.

Projektin aikana tutkijat ovat osallistuneet muutamiin linja-autoalan koulutustilaisuuksiin ja tutus-
tuneet liikennöitsijöiden korjaamotoimintaan. Tilaisuuksissa on ollut mahdollisuus kertoa projektin
tarkoituksesta ja toiminnasta. Samalla tutkijat ovat saaneet arvokasta tietoa linja-autoalan tekni-
siltä asiantuntijoilta. Projektista on myös kirjoitettu Linja-autoliiton lehdessä.

Tämä tutkintaselostus on ollut lausunnolla Ajoneuvohallintokeskuksessa, Liikenne- ja viestintämi-
nisterin liikenneturvallisuus- ja ympäristöyksiköllä, Sisäministeriön pelastusosastolla ja Vakuutus-
yhtiöiden liikenneturvallisuustoimikunnalla. Lausunnot ovat tämän tutkintaselostuksen liitteessä 1.
Lisäksi luonnos lähetettiin epäviralliselle lausunnolle liikennöitsijöille ja muille sidosryhmille
(11 kpl).

Bussipaloprojekti tulee jatkumaan vielä vuoden 2001 ajan, jolloin tarkastelujaksoksi tulee koko
vuosi.

Projektiryhmä kiittää vuoden 2000 aikana palotapahtumista tietoja antaneita henkilöitä, liikennöit-
sijöitä ja muita sidosryhmiä hyvästä yhteistyöstä.
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TIIVISTELMÄ

Syksyllä 2000 Onnettomuustutkintakeskus käynnisti bussipaloprojektin. Sen tavoitteeksi määrät-
tiin linja-autopalojen syiden selvitys ja tilastointi. Tutkintaselostuksessa tuli esittää yhteenveto
paloista, niiden syistä ja matkustajaturvallisuudesta sekä antaa turvallisuussuosituksia.

Vuoden 2000 aikana tutkijoiden tietoon tuli 33 paloa, jotka vaihtelivat pienestä palosta auton täy-
delliseen tuhoutumiseen. Oletettavasti pienehköjä paloja on seurantajakson aikana ollut enem-
mänkin, mutta vasta syksyllä aktiivisesti alkaneen tutkinnan vuoksi kaikki alkuvuoden tapaukset
eivät ole tulleet tutkijoiden tietoon. Palon kriteerinä oli se, että kohteessa on ollut avoliekki ja sen
sammuttaminen on vaatinut aktiivista sammuttamista.

Tilastoiduista paloista 76 % oli tapahtunut Volvolle, 12 % Scanialle, 9 % Mercedekselle ja 3 %
DAF’ille. Suurin syy Volvo-merkin suureen osuuteen on se, että Volvo edustaa kaikista Suomes-
sa rekisteröidyistä linja-autoista 45 % ja kaupunkiliikenteen (matalalattia-)busseista 68 %. Volvon
osuutta lisää mahdollisesti myös se, että maahantuojalla on hyvin kattava oma tilastointijärjestel-
mä. Tilastossa on automerkin pienetkin palot, joista ei ole saatavilla tietoa esim. vakuutusyhtiöiltä
tai pelastuslaitoksilta.

Paloista 31 alkoi matkustamon ulkopuolelta. Niistä moottoritilasta alkoi 21, jarruista seitsemän ja
korin alta kolme. Matkustamon ulkopuolelta syttyneistä paloista viisi pääsi etenemään matkusta-
moon. Autoista kaksi tuhoutui korjauskelvottomaksi, kaksi vaurioitui pahoin ja yksi vaurioitui lie-
västi. Vain kaksi paloa alkoi matkustamosta. Toinen autoista tuhoutui.

Autoista yhdeksän oli ilman matkustajia, kolmessa autossa oli vähemmän kuin 10 matkustajaa ja
seitsemässä autossa oli 30 matkustajaa tai enemmän. Tietoja matkustajamääristä ei saatu kuu-
dessa tapauksessa. Matkustajia oli keskimäärin 23. Missään palotapauksessa ei ollut vaikeuksia
matkustajien evakuoinnissa. Ovet avautuivat normaali- tai varajärjestelmällä ja kaikki matkustajat
poistuivat omatoimisesti.

Palon syyt jakautuivat karkeasti ottaen neljään osaan: polttoainevuodot, oikosulut, jarrupalot ja
muut syyt. Polttoainevuoto aiheutti yhdeksässä tapauksessa palon. Niistä viidessä murtui suihku-
putki ja kolmessa pumpulta polttoainesäiliöön lähtevä paluuputki. Putkien murtuman syynä oli
lähes aina metallin väsyminen. Joissakin tapauksissa murtumien syyksi voidaan osoittaa putkien
puutteellinen tuenta. Oikosulku oli palon syynä kahdeksassa tapauksessa. Niistä kolmen palon
syynä oli käynnistinmoottorin kaapelin hankautuminen moottorin nostokorvakkeeseen, yhdessä
akkukaapelin hankautuminen polttoainesäiliöön sekä kahdessa tapauksessa generaattorin joh-
don eristeen puhki hankautuminen. Jarrujen ylikuumenemisesta aiheutuneista paloista kuusi ta-
pausta alkoi levyjarrun ja yksi rumpujarrun ylikuumenemisesta. Muita yksittäisiä syitä olivat neljä
sähkölaitevikaa, kaksi öljyvuotoa ja yksi ilkivaltatapaus. Sähkölaitevioista johtuneista paloista
kaksi lähti lämmityslaitteen ja yksi kattokanavan puhaltimesta sekä yksi sisävalon loisteputken
kuristimesta. Ilkivaltatapauksessa auton pakoputki oli päätepysäkillä yöpymisen aikana tukittu
osittain jollakin esineellä, mahdollisesti kivellä.

Sammutustiedot oli käytettävissä 28 tapauksesta. Niistä 23:ssa kuljettaja käytti alkusammutinta.
Neljässä tapauksessa kuljettaja sai alkusammutukseen apua toisilta autoilijoilta. Yhdessä tapauk-
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sessa alkusammutukseen käytettiin vettä. Alkusammutus onnistui 17 tapauksessa. Tavallisin
epäonnistumisen syy oli sammutusaineen loppuminen liian aikaisin. Linja-autoihin vaaditaan vä-
hintään 2 kg jauhesammutin. Monessa sammutustilanteessa 2 kg sammuttimen sammutusaine
loppui ennen palon sammumista tai palo syttyi uudestaan sammutusaineen loputtua. Vain neljäs-
sä tapauksessa oli käytettävissä 6 kg sammutin.

Palokunta pyydettiin paikalle 21 tapauksessa. Yksiköitten paikalle tuloon kului aikaa keskimäärin
11 minuuttia, joista yksittäinen pisin aika oli noin 50 minuuttia. Pääkaupunkiseudulla keskimääräi-
nen aika oli noin kuusi minuuttia. Kymmenessä tapauksessa palokunnan tehtäväksi jäi onnistu-
neen alkusammutuksen vuoksi vain palon sammumisen varmistaminen ja jäähdyttäminen.

Linja-autojen alustojen valmistajat toimittavat alustojen mukana moottoritilan palonvaroitinjärjes-
telmän ja edellyttävät, että järjestelmä asennetaan moottoritilaan ohjeiden mukaisesti. Järjestel-
mään kuuluu kolme lämpötilaa mittaavaa anturia. Kuljettajat raportoivat järjestelmän toimineen
neljässä tapauksessa. Kiinteää palonsammutusjärjestelmää ei ollut yhdessäkään autossa.

Palojen ehkäisemiseksi Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, että auton käyttäjän tulisi huolehtia
moottorin ja moottoritilan riittävästä puhtaudesta, polttoaineputkien kunnon tarkastuksesta, vaih-
tamisesta tarvittaessa korvaaviin uudentyyppisiin putkiin huomioiden putkien oikeat tuennat sekä
akku- ja generaattorin kaapelien asennuksen ja kunnon tarkastamisesta. Liikennöitsijöiden tulisi
lisätä omiin määräaikaishuolto-ohjelmiinsa Suomen Vakuutusyhtiöiden keskusliiton ja Vakuutus-
yhtiöiden autokorjaustoimikunnan laatiman ohjeen ”Linja- ja kuorma-autot, paloturvallisuusohje
1999”. Moottoritilan ääni- ja lämpöeristeenä tai niiden pintamateriaalina tulisi käyttää vain täysin
palamattomia materiaaleja.

Maahantuojien tulisi pitää tilastoa edustamilleen linja-automerkeille sattuneista paloista. Heidän
tulisi tehdä niistä johtopäätöksiä ja laatia asiakkailleen muutostyöohjeet vastaavanlaisten palojen
estämiseksi. Liikennöitsijöiden tulisi antaa kuljettajille käytettävään kalustoon tyyppikoulutusta,
jossa olisi syytä käydä läpi mm. auton palovartinjärjestelmää ja siihen liittyvien ilmaisimien toi-
mintaa. Kuljettajakoulutuksessa tulisi painottaa auton ajo-ominaisuuksien tarkkailun tärkeyttä.
Lisäksi kuljettajien tulisi perehtyä huolellisesti auton ohjekirjaan aina silloin, kun autotyyppi ei ole
kuljettajalle entuudestaan tuttu.

Palovaurioiden vähentämiseksi suositetaan, että kaikki uudet linja-autot tulisi varustaa automaat-
tisella tai puoliautomaattisella kiinteällä sammutusjärjestelmällä ja linja-autoihin tulisi määrätä
nykyisen 2 kg käsisammuttimen tilalle vähintään 6 kg sammutin. Linja-autokorin valmistajien tulisi
varustaa moottoritilan luukut alkusammuttimen suutinta varten aukolla, jossa on sisäänpäin
avautuva jousikuormitteinen kansi. Aukkojen sijainti tulisi määrittää alusta- ja korikohtaisesti siten,
että sammutusaine kohdistuu esteettömästi riskialttiimpiin kohteisiin. Liikennöitsijöiden tulisi antaa
alkusammutus- ja evakuointikoulutus jokaiselle kuljettajalle ja määrävälein järjestää harjoituksia
alkusammuttimien käytöstä.
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1 TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET TAPAUKSITTAIN

Tässä osassa palotapaukset on esitetty tapahtumajärjestyksessä. Projektiryhmän tie-
toon tuli 33 linja-autopaloa, jotka vaihtelivat pienestä palosta auton täydelliseen tuhou-
tumiseen. Palon kriteerinä oli se, että kohteessa on ollut avoliekki ja sen sammuttami-
nen on vaatinut aktiivista sammuttamista. Ylikuumenemiset ja vain savua muodostaneet
tapaukset on karsittu pois. Paloista on jäljempänä tehty tilastoja eri muuttujien suhteen,
samoin turvallisuussuositukset on annettu jäljempänä.

Bussipaloprojekti käynnistyi vasta syyskuun alusta, joten sitä ennen tapahtuneista pa-
loista saadut tiedot ovat osin puutteellisia. Muun muassa tapahtumapaikoista ei ole kai-
kissa tapauksissa tarkkaa tietoa, jolloin niistä käytetään tapauksen käsittelyn yhteydessä
mainintaa ”Pääkaupunkiseutu”.

Yksittäisten tapausten yhteydessä ei ole annettu turvallisuussuosituksia, vaan ne on
koottuna tutkintaselostuksen kohdassa 5 Suositukset.
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1.1 Tampere 20.3.2000

1.1.1 Perustiedot

1.1.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10M
Valmistusvuosi 1996
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus
Malli Wiima 8073 (nivelbussi)

Ajettu 316 834 km

1.1.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.1.1.3 Henkilöt

Autossa oli vain kuljettaja.

1.1.2 Tapahtumien kulku

1.1.2.1 Palon havaitseminen

Auton ollessa päätepysäkillä kuljettaja havaitsi palon. Liekit löivät ulos moottoritilasta,
voimakkaimmin jäähdyttimen kohdalta.

1.1.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja ei tehnyt alkusammutusta. Hän katkaisi virran pois pääkatkaisimesta. Hän ei
avannut luukkuja, vaan odotti palokunnan saapumista. Palokunta saapui paikalle 5-10
minuutin kuluttua hälytyksestä.

1.1.2.3 Matkustajien evakuointi

Bussissa ei ollut matkustajia.
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1.1.3 Vahingot ja vauriot

1.1.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.1.3.2 Auton vauriot

Moottoritila paloi.

Vakavuusaste1 2

1.1.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja.

1.1.4 Tutkinta

Palo tapahtui ennen bussipaloprojektia, joten Onnettomuustutkintakeskus ei tutkinut ta-
pausta.

1.1.5 Palon syttymissyy

Palon syttymissyytä ei tiedetä.

1.1.6 Päätelmiä

Ei päätelmiä.

                                                  
1 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.2 Tampere huhtikuu 2000

1.2.1 Perustiedot

1.2.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10LA
Valmistusvuosi 1998
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus
Malli

Ajettu - km

1.2.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.2.1.3 Henkilöt

Ei tietoa.

1.2.2 Tapahtumien kulku

1.2.2.1 Palon havaitseminen

Ei tietoa.

1.2.2.2 Sammutustoimet

Ei tietoa.

1.2.2.3 Matkustajien evakuointi

Ei tietoa.
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1.2.3 Vahingot ja vauriot

1.2.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.2.3.2 Auton vauriot

Moottorin päällä olleet johtosarjat paloivat.

Vakavuusaste2 1

1.2.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei tietoa.

1.2.4 Tutkinta

Palo tapahtui ennen bussipaloprojektia, joten Onnettomuustutkintakeskus ei tutkinut ta-
pausta.

1.2.5 Palon syttymissyy

Palon syttymissyynä oli todennäköisesti akkukaapelin hankautuminen ja oikosulku
moottoritilassa.

Polttoainevuoto
Oikosulku X
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.2.6 Päätelmiä

Myöhemmin tapahtuneiden samankaltaisten palojen syttymisen syynä on ollut akkukaa-
pelin hankautuminen moottorin nostokorvakkeeseen ja siitä syntynyt oikosulku. Näitä oi-
kosulkutapauksia ovat myöhemmät tapaukset 1.4, 1.19 ja 1.32. Tässä tapauksessa ei
ole täyttä varmuutta oliko kysymyksessä vastaavanlainen oikosulku.

                                                  
2 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.3 Espoo Kehä III 9.5.2000

1.3.1 Perustiedot

1.3.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10B
Valmistusvuosi 1996
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Säffle
Malli

Ajettu 231 866 km

1.3.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.3.1.3 Henkilöt

Autossa oli vain kuljettaja.

1.3.2 Tapahtumien kulku

1.3.2.1 Palon havaitseminen

Auto oli matkalla varikolle. Autossa oli ollut käyntihäiriöitä moottorissa ennen paloa.
Kuljettaja havaitsi ensin savua. Moottoritilan palovaroitin ei hälyttänyt.

1.3.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja kytki virran pois havaittuaan palon. Hän ei tehnyt alkusammutusta, koska ei
löytänyt sammutinta, joka oli matkustajan penkin alla. Palokunta saapui paikalle noin 10
minuutin kuluttua hälytyksestä. Palokunta avasi ensin takaluukun ja sammutti palon.
Pienet liekit löivät ilmanpuhdistimesta ja sen vierestä.

1.3.2.3 Matkustajien evakuointi

Autossa ei ollut matkustajia.
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1.3.3 Vahingot ja vauriot

1.3.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.3.3.2 Auton vauriot

Moottoritila paloi. Palo ei edennyt matkustamon puolelle.

Vakavuusaste3 2

1.3.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja.

1.3.4 Tutkinta

Liikennöitsijän korjaamo selvitti syyn. Palo tapahtui ennen bussipaloprojektia, joten On-
nettomuustutkintakeskus ei tutkinut tapausta.

1.3.5 Palon syttymissyy

Sylinterin 3 suihkuputki oli katkennut turbon kohdalta, jolloin polttoainetta oli suihkunnut
turbon päälle ja syttynyt palamaan.

Polttoainevuoto X
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.3.6 Päätelmiä

Vastaavia suihkuputken katkeamisia ovat tapaukset 1.5, 1.6, 1.9, 1.22.

                                                  
3 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.4 Pääkaupunkiseutu 10.5.2000

1.4.1 Perustiedot

1.4.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10B
Valmistusvuosi 1993
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Säffle
Malli

Ajettu 449 000 km

1.4.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.4.1.3 Henkilöt

Ei tietoa.

1.4.2 Tapahtumien kulku

1.4.2.1 Palon havaitseminen

Ei tietoa.

1.4.2.2 Sammutustoimet

Ei tietoa.

1.4.2.3 Matkustajien evakuointi

Ei tietoa.
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1.4.3 Vahingot ja vauriot

1.4.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.4.3.2 Auton vauriot

Moottorin päällä olleet johtosarjat paloivat.

Vakavuusaste4 1

1.4.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei tietoa.

1.4.4 Tutkinta

Liikennöitsijän korjaamo ja auton maahantuoja tutkivat palonsyyn. Palo tapahtui ennen
bussipaloprojektia, joten Onnettomuustutkintakeskus ei tutkinut tapausta.

1.4.5 Palon syttymissyy

Akkukaapelin eriste oli hankautunut puhki vaihdelaatikon päällä aiheuttaen oikosulun.

Polttoainevuoto
Oikosulku X
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.4.6 Päätelmiä

Vastaavia akkukaapelin hankautumisesta aiheutuneita oikosulkutapauksia ovat myös
tapaukset 1.19 ja 1.32.

                                                  
4 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.5 Espoo 30.5.2000

1.5.1 Perustiedot

1.5.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10B
Valmistusvuosi 1996
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Säffle
Malli

Ajettu 464 800 km

1.5.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.5.1.3 Henkilöt

Ei tietoa.

1.5.2 Tapahtumien kulku

1.5.2.1 Palon havaitseminen

Ei tietoa.

1.5.2.2 Sammutustoimet

Ei tietoa.

1.5.2.3 Matkustajien evakuointi

Ei tietoa.
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1.5.3 Vahingot ja vauriot

1.5.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.5.3.2 Auton vauriot

Moottoritila paloi.

Vakavuusaste5 2

1.5.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei tietoa.

1.5.4 Tutkinta

Liikennöitsijän korjaamo selvitti syyn. Palo tapahtui ennen bussipaloprojektia, joten On-
nettomuustutkintakeskus ei tutkinut tapausta.

1.5.5 Palon syttymissyy

Sylinterin 4 suihkuputki oli katkennut turbon kohdalta, jolloin polttoainetta oli suihkunnut
turbon päälle ja syttynyt palamaan.

Polttoainevuoto X
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.5.6 Päätelmiä

Vastaavia suihkuputken katkeamisia ovat tapaukset 1.3, 1.6, 1.9, 1.22.

                                                  
5 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.6 Siilinjärvi 24.5.2000

1.6.1 Perustiedot

1.6.1.1 Auto

Merkki Scania
Malli K113 TLB-AA-6X2
Valmistusvuosi 1997
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Lahti
Malli Eagle 560

Ajettu 289 771 km

1.6.1.2 Liikennemuoto

X Tilausliikenne Linjaliikenne Kaupunkiliikenne

1.6.1.3 Henkilöt

Autossa oli kuljettaja ja 58 matkustajaa.

1.6.2 Tapahtumien kulku

Auto oli tilausajossa kuljettamassa ala-asteen oppilaita luokkaretkelle Paltamosta Hel-
sinkiin. Valtatie 5:llä Varpaisjärven risteyksen jälkeen kuljettaja havaitsi taustapeilistä,
että auton vasemman kyljen takaosasta tulee savua. Hän pysäytti välittömästi auton ja
näki moottoritilasta tulevan tulenlieskoja.

1.6.2.1 Palon havaitseminen

Matkustaja teki palosta hajuhavainnon. Pian sen jälkeen auton moottoritilan palovaroitin
antoi hälytyksen.

1.6.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja tyhjensi auton 2 kg jauhesammuttimen moottoritilaan luukun raosta ja mootto-
rin alta. Alkusammutus hidasti paloa, mutta palo ei kuitenkaan sammunut. Palokunta
saapui paikalle noin 5 minuutin kuluttua hälytyksestä. Palokunta avasi takaluukun ja
sammutti palon nopeasti.
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Kuva 1. Liekit nousivat moottoritilan luukun säleikön välistä ylös, vasemman
taimmaisen sivuikkunan päälle, mutta ikkuna ei vielä rikkoutunut.

1.6.2.3 Matkustajien evakuointi

Kuljettaja avasi auton molemmat ovet, joista matkustajat poistuivat.

1.6.3 Vahingot ja vauriot

1.6.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.6.3.2 Auton vauriot

Moottorin apulaitteet ja moottoritila vaurioituivat pahoin.

Vakavuusaste6 2

1.6.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja.

                                                  
6 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.6.4 Tutkinta

Hätäkeskus ilmoitti tulipalosta välittömästi Onnettomuustutkintakeskuksen päivystäjälle.
Onnettomuustutkintakeskuksen pyynnöstä Kuopion seudun kihlakunnan Siilinjärven pal-
velutoimiston poliisipartio ja Suomen Autokatsastus Oy:n Siilinjärven katsastusaseman
päällikkö tekivät palonsyyntutkinnan.

Tutkinnassa havaittiin sylinterin 4 suihkuputken katkenneen. Suihkuputken katkeamis-
kohta oli selvästi kiillottunut, joten se oli ollut poikki jonkin aikaa ennen palon syttymistä.

1.6.5 Palon syttymissyy

Polttoainetta oli suihkunnut sylinterin 4 katkenneesta suihkuputkesta pakosarjan päälle,
jolloin polttoaine oli syttynyt.

Kuva 2. Sylinterin 4 katkennut suihkuputki. Oikealla oleva paksu putki on pakosarja.

Polttoainevuoto X
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.6.6 Päätelmiä

Vastaavia suihkuputken katkeamisia ovat tapaukset 1.3, 1.5, 1.9, 1.22.
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1.7 Pomarkku 27.6.2000

1.7.1 Perustiedot

1.7.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B12
Valmistusvuosi 1995
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus
Malli Delta Star 602

Ajettu 613 000 km

1.7.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne X Linjaliikenne Kaupunkiliikenne

1.7.1.3 Henkilöt

Autossa oli kuljettajan lisäksi 11-12 matkustajaa.

1.7.2 Tapahtumien kulku

Linja-auto oli matkalla Seinäjoelta Kankaanpään kautta Poriin. Kuljettaja oli kytkenyt il-
mastointilaitteen päälle Kankaanpään viimeisissä liikennevaloissa. Yksi matkustaja oli
havainnut viileän ilmantulon loppuneen noin 10 minuutin kuluttua laitteen päälle kytke-
misestä ja pian sen jälkeen matkustajat olivat havainneet savua matkustamossa. Savua
tuli kattokanavista.

Kuljettajan pysäytti auton Pomarkussa valtatiellä 23. Ajopiirturin kiekon mukaan auto oli
kulkenut edellä mainituista liikennevaloista noin 15 minuuttia. Auton pysähdyttyä mat-
kustajat poistuivat autosta. Kuljettajan mentyä ulos hän havaitsi savun tulevan katolla
olevan ilmastointilaitteen oikean puolen ilma-aukoista laitteen noin puolivälin kohdalta ja
sivuikkunan yläreunasta. Viiden minuutin kuluttua alkoi näkyä liekkejä samasta kohdas-
ta. Liekit levisivät niin, että 10 minuutin kuluttua kuumuus rikkoi ensimmäiset ikkunat.
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Kuva 3. Auton palanut katto. Kuvassa keskellä ilmastointilaitteen jäännökset.

1.7.2.1 Palon havaitseminen

Matkustajat havaitsivat savua.

1.7.2.2 Sammutustoimet

Tehokkaaseen alkusammutukseen ei ollut mahdollisuutta, koska liekit olivat katolla. Pa-
lokunta tuli paikalle noin 25 minuutin kuluttua ja sammutti palon. Tällöin auton sisustus
oli täysin tuhoutunut.

Autossa oli 2 kg jauhesammutin.

1.7.2.3 Matkustajien evakuointi

Matkustajat poistuivat auton ovista.

1.7.3 Vahingot ja vauriot

1.7.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.
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1.7.3.2 Auton vauriot

Auton koko matkustamo ja katto tuhoutuivat täysin.

Vakavuusaste7 3

1.7.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja.

1.7.4 Tutkinta

Onnettomuustutkintakeskus pyysi Porin katsastusaseman päällikköä ja Satakunnan Lii-
kenne Oy:n työnjohtaja tutkimaan palonsyytä. He tutkivat auton ja ottivat näytteen sula-
misjälkiä sisältäneestä ilmastointilaitteen syöttökaapelista. Lisäksi he ottivat talteen il-
mastointilaitteen palaneen sulakkeen, ajopiirturin kiekon, hankkivat kytkentäkaavion il-
mastointilaitteesta ja ottivat valokuvia. He tekivät tulipalosta tutkintapöytäkirjan, jonka
toimittivat edellä mainitun liitemateriaalin kanssa Onnettomuustutkintakeskukseen.

Onnettomuustutkintakeskus toimitti sähkökaapelin Keskusrikospoliisin rikostekniseen
laboratorioon tutkittavaksi. Laboratorio käytti tutkintamenetelmänä visuaalisen tutkimuk-
sen lisäksi stereo- ja elektronimikroskopiaa sekä röntgenanalyysiä.

Onnettomuustutkintakeskuksesta oltiin useita kertoja yhteydessä ilmastointilaitteen val-
mistajaan. Korin valmistajalta hankittiin ko. autotyypin katto- ja kattokanavapuhaltimien
sijoituspiirustukset.

1.7.5 Palon syttymissyy

Palo on alkanut joko ilmastointilaitteesta tai auton vakiovarusteena olevasta katto-
kanavapuhaltimesta.

Liikennöitsijöiltä saatujen tietojen mukaan kattokanavapuhaltimien sähkömoottoreissa (8
kpl) on ilmennyt mm. laakerivikoja, sähkömoottorien kuumenemisia, kipinöintiä yms. vi-
koja. Kattokanavapuhaltimista ja sen säätimistä on alkanut joskus myös tulipaloja.

Ilmastointilaitteen valmistaja oli lähettänyt palon jälkeen asiakkailleen huoltotiedotteen,
jossa pyydettiin kiinnittämään erityistä huomiota vuonna 1998 asennettuihin laitteisiin
(sama kuin ko. auton ilmastointilaitteen asennusvuosi). Tiedotteessa todettiin valmista-
jan havainneen, että ilmastointilaitteen sähkökeskuksen piirilevyssä oleva maadoitus-
pultti saattaa olla löystynyt. Löystymisen merkkinä on lämmön aiheuttamaa tummumista
pultin juuressa. Tiedote antaa toimintaohjeet pultin kiristämiseksi. Järjestelmässä on 9
puhallinmoottoria ja sen virrankulutus on maksimissaan noin 90 ampeeria.

                                                  
7 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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Polttoainevuoto
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite X?
Kattokanavapuhallin X?

1.7.6 Päätelmiä

Vuoden 2000 aikana syttyi kaksi paloa puhallinmoottoreista, mutta kuten edellä on to-
dettu, ei voida varmuudella sanoa alkoiko tämä palo kattokanava- vai ilmastointilaitteen
puhaltimesta.

Rikostekniseen laboratorioon toimitetusta ilmastointilaitteen syöttökaapelista laboratorio
on lausunnossaan todennut: ”Täydellä varmuudella ei oikosulun mahdollisuutta voida
sulkea pois, mutta siinä tapauksessa palon aiheuttama sulaminen on hävittänyt oikosul-
kujäljet. Kaapelin pään sulamisvauriot johtuvat suurella todennäköisyydellä palon aihe-
uttamasta kuumuudesta ja osittain kaapelin päälle sulaneesta alumiinista. Oikosulun ai-
heuttamasta jäljestä on yleensä erittäin vaikea sanoa, onko oikosulku ollut primaarinen
(palon aiheuttaja) vai sekundaarinen (seurausta palosta)”.
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1.8 Karigasniemi 1.8.2000

1.8.1 Perustiedot

1.8.1.1 Auto

Merkki Neoplan/Mercedes
Malli -
Valmistusvuosi 1990
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Neoplan
Malli 208 L Jetliner

Ajettu 789 141 km

1.8.1.2 Liikennemuoto

X Tilausliikenne Linjaliikenne Kaupunkiliikenne

1.8.1.3 Henkilöt

Autossa oli kuljettaja ja 12 matkustajaa.

1.8.2 Tapahtumien kulku

1.8.2.1 Palon havaitseminen

Kuljettaja havaitsi peilistä savua auton perässä. Hän pysäytti auton ja myös moottorin.
Sen jälkeen hän meni ulos, avasi moottoritilan luukun ja havaitsi liekkejä moottorin oike-
alla puolella lähellä pakosarjaa.

1.8.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja sammutti palon auton 6 kg jauhesammuttimella.

1.8.2.3 Matkustajien evakuointi

Matkustajat poistuivat autosta vaikeuksitta.
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1.8.3 Vahingot ja vauriot

1.8.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.8.3.2 Auton vauriot

Moottoriin ja moottoritilaan tuli vain vähäisiä palovaurioita.

Vakavuusaste8 1

1.8.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja.

1.8.4 Tutkinta

Palo tapahtui ennen bussipaloprojektia joten Onnettomuustutkintakeskus ei tutkinut ta-
pausta.

1.8.5 Palon syttymissyy

Moottorin päällä oleva polttoaineen paluuputkeen kiinnitetty pieni säiliö oli murtunut irti,
jolloin polttoainetta oli päässyt pakosarjan päälle ja se oli syttynyt.

Polttoainevuoto X
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

                                                  
8 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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Kuva 4. Kuvassa paluuputkesta irronnut säiliö. Säiliön alkuperä ei ole selvinnyt.

1.8.6 Päätelmiä

Polttoaineen paluuputkeen oli juotettu varsin raskastekoinen noin 2 dl säiliö, joka oli ir-
ronnut väsymismurtuman seurauksena putkesta. Sitä, milloin ja miksi säiliö on putkeen
asennettu, ei ole pystytty selvittämään.
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1.9 Espoo 10.8.2000

1.9.1 Perustiedot

1.9.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10B
Valmistusvuosi 1996
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Säffle
Malli

Ajettu 465 000 km

1.9.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.9.1.3 Henkilöt

Ei tietoa.

1.9.2 Tapahtumien kulku

1.9.2.1 Palon havaitseminen

Ei tietoa.

1.9.2.2 Sammutustoimet

Ei tietoa.

1.9.2.3 Matkustajien evakuointi

Ei tietoa.
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1.9.3 Vahingot ja vauriot

1.9.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.9.3.2 Auton vauriot

Ei tietoa.

Vakavuusaste9 2

1.9.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei tietoa.

1.9.4 Tutkinta

Palo tapahtui ennen bussipaloprojektia, joten Onnettomuustutkintakeskus ei tutkinut ta-
pausta.

1.9.5 Palon syttymissyy

Pumpun kiinnitys oli löystynyt, jonka vuoksi sylinterin 4 suihkuputki oli katkennut turbon
kohdalta, jolloin polttoainetta oli suihkunnut turbon päälle ja se oli syttynyt palamaan.

Polttoainevuoto X
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.9.6 Päätelmiä

Kysymyksessä oli sama bussi kuin tapauksessa 1.5. Putken toistuvan katkeamisen on
aiheuttanut pumpun kiinnityksen löystyminen. Vastaavia suihkuputken katkeamisia ovat
tapaukset 1.3, 1.5, 1.6 ja 1.22.

                                                  
9 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.10 Espoo Lintuvaara 12.8.2000

1.10.1 Perustiedot

1.10.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10B LE VTA3301-6X2
Valmistusvuosi 1997
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus
Malli Teliakselinen matalalattiabussi

Ajettu 225 000 km

1.10.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.10.1.3 Henkilöt

Kuljettaja ja noin 10 matkustajaa.

1.10.2 Tapahtumien kulku

1.10.2.1 Palon havaitseminen

Kuljettajan ajaessa pysäkille hän huomasi jarrujen häviävän. Hän sai auton kuitenkin
pysähtymään pysäkille. Sen jälkeen latausvalo syttyi ja moottori pysähtyi. Kuljettaja kuuli
moottoritilasta pienen pamauksen ja huomasi moottoritilasta tulevan savua.

1.10.2.2 Sammutustoimet

Matkustajien poistuttua kuljettaja yritti sammuttaa paloa auton 2 kg sammuttimella,
mutta ei siinä onnistunut. Vastakkaiseen suuntaan ajanut linja-auton kuljettaja soitti pa-
losta hätäkeskukseen. Palokunta saapui paikalle noin 15 minuutin kuluttua. Auto oli täs-
sä vaiheessa jo täysin liekkien vallassa matkustamoa myöten. Palokunta sammutti pa-
lon. Palokunnan paikalle tuloa hidasti hätäilmoituksessa ilmoitettu virheellinen osoite.
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Kuva 5. Auto tuhoutui palossa erittäin pahoin.

1.10.2.3 Matkustajien evakuointi

Matkustajien evakuointi sujui ongelmitta.

1.10.3 Vahingot ja vauriot

1.10.3.1 Henkilövahingot

Palo ei aiheuttanut henkilövahinkoja.

1.10.3.2 Auton vauriot

Auto paloi lattiaa myöten.

Vakavuusaste10 4

                                                  
10 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.10.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Palo vaurioitti lähellä olevan paritalokiinteistön puita ja pensasaitaa. Myös pysäkin ylä-
puolella menevät pienjännitekaapeli ja valokaapeli vaurioituivat aiheuttaen sähkökatkok-
sen lähikiinteistöille.

1.10.4 Tutkinta

Espoon poliisi suoritti palopaikkatutkinnan. Palanutta autoa tutki Onnettomuustutkinta-
keskuksen tutkija ja vakuutustarkastaja liikennöitsijän korjaamolla. Tutkinnassa havait-
tiin, että suihkupumpun paluuputki oli poikki. Tuloputki (=imuputki) oli vaihdettu murtu-
man vuoksi muutama päivä ennen paloa.

Katkennut polttoaineen paluuputki, ehjä paluuputki ja muutama päivä aikaisemmin vaih-
dettu tuloputki tutkittiin Keskusrikospoliisin rikosteknisessä laboratoriossa. Tutkimukses-
sa selvisi, että paluuputki oli katkennut väsymismurtuman seurauksena. Putken katkea-
mista oli osaltaan nopeuttanut katkeamiskohdasta puuttunut kiinnike. Myös aikaisemmin
vaihdettu polttoaineen tuloputki oli katkennut samasta kohdasta kuin paluuputki.

1.10.5 Palon syttymissyy

Moottorin päällä ollut polttoaineen paluuputki oli katkennut ja moottorin päälle suihkun-
nut polttoaine oli syttynyt pakosarjan tai turbon sytyttämänä.

Kuva 6. Kuvassa oikeanpuoleinen putki on katkennut, palon aiheuttanut, polttoaineen
paluuputki. Vasen putki on tuloputki, joka oli katkennut murtuman vuoksi muu-
tama päivä ennen paloa ja korvattu taipuisalla putkella. Tuolloin kuvassa näky-
vä kiinnike oli jätetty pois.
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Polttoainevuoto X
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.10.6 Päätelmiä

Polttoaineen paluuputken vuoto oli tämän lisäksi palon syynä tapauksissa 1.8 ja 1.13.
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1.11 Helsinki Malmi 19.8.2000

1.11.1 Perustiedot

1.11.1.1 Auto

Merkki Mercedes-Benz
Malli 0405
Valmistusvuosi 1995
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Mercedes-Benz
Malli -

Ajettu 717 355 km

1.11.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.11.1.3 Henkilöt

Autossa oli kuljettaja ja noin 10 matkustajaa.

1.11.2 Tapahtumien kulku

1.11.2.1 Palon havaitseminen

Takana tulleen auton kuljettaja havaitsi palon. Hän ajoi bussin eteen ja viittoi sitä py-
sähtymään. Siinä vaiheessa oli savua tullut jo sisälle autoon ja matkustajat kehottivat
kuljettajaa avaamaan ovet.

1.11.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja soitti palosta hätäkeskukseen. Palokunta saapui paikalle noin 6 minuutin ku-
luttua ja sammutti palon.

1.11.2.3 Matkustajien evakuointi

Auton pysähdyttyä kuljettaja avasi kaikki kolme ovea. Matkustajat poistuivat niiden
kautta vaikeuksitta.
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1.11.3 Vahingot ja vauriot

1.11.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.11.3.2 Auton vauriot

Vähäisiä palovaurioita moottoritilassa.

Vakavuusaste11 2

1.11.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vaurioita.

1.11.4 Tutkinta

Liikennöitsijän korjaamo selvitti palon syyn. Onnettomuustutkintakeskuksen tutkija kävi
korjaamolla toteamassa palon syyn ja valokuvaamassa vauriot.

1.11.5 Palon syttymissyy

Turbon voiteluaineputken kiinnityskorvakkeen katkettua putki oli pudonnut käynnistin-
moottorin kaapelin kiinnityspultin päälle, jolloin putkeen oli sulanut reikä ja öljy oli sytty-
nyt palamaan.

Polttoainevuoto
Oikosulku X
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin
Öljyvuoto

1.11.6 Päätelmiä

Liikennöitsijä suojasi ko. malliset linja-autojen turbon voiteluaineputket kumiletkulla oi-
kosulun estämiseksi.

                                                  
11 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.12 Raisio 8.9.2000

1.12.1 Perustiedot

1.12.1.1 Auto

Merkki Setra/Mercedes-Benz
Malli S208H
Valmistusvuosi 1983
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Setra
Malli S208H

Ajettu 644 629 km

1.12.1.2 Liikennemuoto

X Tilausliikenne Linjaliikenne Kaupunkiliikenne

1.12.1.3 Henkilöt

Autossa oli vain kuljettaja.

1.12.2 Tapahtumien kulku

Bussin ollessa matkalla Raisiosta Kustavin tietä Kustavin suuntaan kuljettaja havaitsi
savua auton takana. Kuljettaja pysäytti auton tien sivuun ja ryhtyi sammuttamaan paloa.

1.12.2.1 Palon havaitseminen

Kuljettaja näki peilistä savua auton takana.
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Kuva 7. Liekit tulivat ulos moottoritilasta vasemmalla takana olevan ilmanpuhdistimen
luukun säleikön ja moottoritilan takaluukun välistä. Säleikön takana on ilman-
puhdistin, akut ja sähköinen päävirtakytkin.

1.12.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja yritti sammuttaa palon autossa olleella 2 kg jauhesammuttimella, mutta palo ei
sammunut. Palokunta sammutti palon.

1.12.2.3 Matkustajien evakuointi

Autossa ei ollut matkustajia.

1.12.3 Vahingot ja vauriot

1.12.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.
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1.12.3.2 Auton vauriot

Moottoritila paloi pahoin ja matkustamon lattiamatto suli moottoritilan kohdalta.

Vakavuusaste12 2

1.12.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vaurioita

1.12.4 Tutkinta

Onnettomuustutkintakeskuksen tutkija kävi tutkimassa auton sekä kuulemassa kuljetta-
jaa.

1.12.5 Palon syttymissyy

Todennäköisesti oikosulku generaattorin kaapelissa. Tutkinnan yhteydessä havaittiin li-
säksi, että auton etuoven syvennyksessä olevassa sulake- ja reletilassa oli palanut säh-
köisen päävirtakytkimen ohjausreleen johdot.

Polttoainevuoto
Oikosulku X
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

                                                  
12 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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Kuva 8. Kuvassa oikealla laturin kaapelit ja niiden metallinen kiinnityspanta, joka oli oi-
kosulun seurauksena sulanut irti moottoritilan seinästä.

1.12.6 Päätelmiä

Ei päätelmiä.



D 1/2000 Y

Linja-autojen palot Suomessa vuonna 2000

34

1.13 Tampere 23.9.2000

1.13.1 Perustiedot

1.13.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10L ARTIC
Valmistusvuosi 1997
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus
Malli 204NU-2220 (nivelbussi)

Ajettu 343 738 km

1.13.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.13.1.3 Henkilöt

Autossa oli vain kuljettaja.

1.13.2 Tapahtumien kulku

1.13.2.1 Palon havaitseminen

Kuljettaja havaitsi päätepysäkille pysähtyessään, että auton takaosassa oleva moottori
oli ilmiliekeissä. Hän teki savuhavainnon taustapeilistä.

Auton palovaroitinjärjestelmä ei ilmoittanut palosta.

1.13.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja avasi moottoritilan takaluukun, jolloin liekit löivät ulos luukun yläreunasta. Kul-
jettaja tyhjensi 2 kg käsisammuttimen liekkeihin, mutta se ei tukahduttanut paloa. Sen
jälkeen hän sulki luukun hälytti liikenteenvalvontakeskuksen välityksellä palokunnan.
Palokunta saapui paikalle 8-10 minuutin kuluttua ja sammutti palon.
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Kuva 9. Pahimmat palovauriot olivat auton vasemmassa takakulmassa. Liekit olivat rik-
koneet auton takaikkunan ja vaurioittaneet vähän myös matkustamoa.

1.13.2.3 Matkustajien evakuointi

Autossa ei ollut matkustajia.

1.13.3 Vahingot ja vauriot

1.13.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.
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1.13.3.2 Auton vauriot

Moottoritila, apulaitteita ja moottoritilassa olleet sähkökaapelit vaurioituivat. Lisäksi korin
vasen takakulma kärsi palovaurioita ja liekit rikkoivat takaikkunan.

Vakavuusaste13 3

1.13.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja.

1.13.4 Tutkinta

Poliisi kävi palopaikalla, teki ensiselvitykset ja toimitti ilmoitusjäljennöksen Onnetto-
muustutkintakeskukselle. Onnettomuustutkintakeskuksen pyynnöstä Tampereen kat-
sastusaseman päällikkö kävi tutkimassa autoa liikennöitsijän korjaamolla.

1.13.5 Palon syttymissyy

Palo oli saanut alkunsa moottorin ruiskutuspumpusta lähtevästä paluuputkesta, jonka
banjoliitin oli katkennut juotoksen vierestä. Paluuputki on metallia pumpulta alkaen noin
yhden metrin matkalla. Sen jälkeen putki on muovia polttoainesäiliöön saakka.

Vuotava paluuputki ei vaikuta moottorin toimintaan. Moottorin käydessä siirtopumppu
pumppaa polttoainetta huomattavasti enemmän kuin moottori tarvitsee käydäkseen. Kun
putki katkeaa, niin polttoaine suihkuaa moottorin päälle.

Polttoainetta oli valunut kadulle parin kilometrin matkalle ennen päätepysäkkiä.

Polttoainevuoto X
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

                                                  
13 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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Kuva 10. Katkennut banjoliitin.

1.13.6 Päätelmiä

Polttoaineen paluuputken vuoto oli tämän lisäksi palon syynä tapauksissa 1.8 ja 1.10.
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1.14 Vantaa 4.10.2000

1.14.1 Perustiedot

1.14.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10B LE
Valmistusvuosi 2000
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus
Malli

Ajettu 12 600 km

1.14.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.14.1.3 Henkilöt

Ei tietoa.

1.14.2 Tapahtumien kulku

1.14.2.1 Palon havaitseminen

Ei tietoa.

1.14.2.2 Sammutustoimet

Ei tietoa.

1.14.2.3 Matkustajien evakuointi

Ei tietoa.
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1.14.3 Vahingot ja vauriot

1.14.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoa.

1.14.3.2 Auton vauriot

Vähäiset.

Vakavuusaste14 1

1.14.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei tietoa.

1.14.4 Tutkinta

Ei tutkittu; tieto tapauksesta saatu myöhemmin maahantuojalta.

1.14.5 Palon syttymissyy

Levyjarrun ylikuumeneminen.

Polttoainevuoto
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut X
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.14.6 Päätelmiä

Samanlaisia jarrujen ylikuumenemisesta aiheutuneita paloja kaupunkiliikenteessä ovat
myös tapaukset 1.16, 1.23, 1.24, 1.26, 1.29.

                                                  
14 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.15 Kaamanen 14.10.2000

1.15.1 Perustiedot

1.15.1.1 Auto

Merkki DAF
Malli
Valmistusvuosi 1989
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Utic
Malli Granade

Ajettu 870 000 km

1.15.1.2 Liikennemuoto

X Tilausliikenne Linjaliikenne Kaupunkiliikenne

1.15.1.3 Henkilöt

Autossa oli vain kuljettaja.

1.15.2 Tapahtumien kulku

1.15.2.1 Palon havaitseminen

Takana ajaneen auton kuljettaja havaitsi savua ja pysäytti linja-auton.

1.15.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja yritti jauhesammuttimella sammuttaa paloa siinä kuitenkaan onnistumatta.
Auto paloi täysin ennen kuin palokunta Inarista ehti paikalle.
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Kuva 11. Auto paloi täysin.

1.15.2.3 Matkustajien evakuointi

Autossa ei ollut matkustajia.

1.15.3 Vahingot ja vauriot

1.15.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.15.3.2 Auton vauriot

Auto tuhoutui täysin.

Vakavuusaste15 4

1.15.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vaurioita tai vahinkoja.

1.15.4 Tutkinta

Ivalon lentoaseman autoteknikko kävi Onnettomuustutkintakeskuksen pyynnöstä tutki-
massa autoa palopaikalla. Autonkuljettajalle (norjalainen) lähetettiin tutkintalomake täy-

                                                  
15 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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tettäväksi. Auton moottorin silmämääräisessä tutkimuksessa metalliset polttoaineputket
olivat ehyet. Kumi- ja muoviputket olivat palaneet. Myös kaikki sähköjohdot olivat pala-
neet.

1.15.5 Palon syttymissyy

Ei tiedossa.

Polttoainevuoto
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.15.6 Päätelmiä

Ei päätelmiä.
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1.16 Espoo Leppävaara 24.10.2000

1.16.1 Perustiedot

1.16.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10LA
Valmistusvuosi 1997
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus
Malli 204U-221

Ajettu 158 556 km

1.16.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.16.1.3 Henkilöt

Autossa oli vain kuljettaja.

1.16.2 Tapahtumien kulku

Vasemman etupyörän levyjarru jumittui, kuumeni ja syttyi palamaan. Ennen paloa auton
ohjaus oli puoltanut vasemmalle.

1.16.2.1 Palon havaitseminen

Kuljettaja tunsi savunhajua ja ulkopuolinen henkilö näki etupyörän olevan tulessa.

1.16.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja sammutti palon autonsa jauhesammuttimella. Palokunta saapui pakalle 4-5
minuutin kuluttua ja jäähdytti pyörän vedellä.

1.16.2.3 Matkustajien evakuointi

Ei matkustajia.
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1.16.3 Vahingot ja vauriot

1.16.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.16.3.2 Auton vauriot

Vasen etujarru ja mahdollisesti etupyörä.

Vakavuusaste16 1

1.16.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja tai vaurioita.

1.16.4 Tutkinta

Liikennöitsijän korjaamo ja auton maahantuoja tutkivat jarrun juuttumisen syytä.

1.16.5 Palon syttymissyy

Vasemman etupyörän levyjarru juuttui.

Polttoainevuoto
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut X
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.16.6 Päätelmiä

Samanlaisia jarrujen ylikuumenemisesta aiheutuneita paloja kaupunkiliikenteessä ovat
myös tapaukset 1.14, 1.23, 1.24, 1.26, 1.29.

                                                  
16 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.17 Vantaa Korso 25.10.2000

1.17.1 Perustiedot

1.17.1.1 Auto

Merkki Scania
Malli K-113CLB
Valmistusvuosi 1991
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Lahti Falcon
Malli

Ajettu 710 000 km

1.17.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne X Linjaliikenne Kaupunkiliikenne

1.17.1.3 Henkilöt

Autossa oli kuljettaja ja 40 matkustajaa.

1.17.2 Tapahtumien kulku

Auton imuilman keskipakosuodatin (= sykloni) ja ilmansuodatin syttyivät palamaan. Palo
levisi ilmansuodatintilaan. Kuljettaja sammutti palon jauhesammuttimilla.

1.17.2.1 Palon havaitseminen

Kuljettaja havaitsi peileistä savua auton takana vasemmalla.

1.17.2.2 Sammutustoimet

Kun matkustajat olivat ulkona autosta, kuljettaja aloitti sammutuksen auton omalla 2 kg
jauhesammuttimella. Sen jälkeen sammutusta jatkettiin ohi ajaneen linja-auton 2 kg jau-
hesammuttimella ja toisen ohi ajaneen linja-auton 6 kg jauhesammuttimella. Palo saatiin
lopulta hallintaan paikalle tulleen sähkölaitoksen auton 6 kg sammuttimella 15 minuutin
kuluttua palon syttymisestä.

Palokunta saapui paikalle noin 20 minuutissa hälytyksestä ja jäähdytti palokohteen.
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1.17.2.3 Matkustajien evakuointi

Matkustajat saatiin evakuoitua auton kahden oven kautta. Evakuointi tapahtui rauhalli-
sesti ilman, että matkustajilla olisi ollut välitöntä vaaraa.

1.17.3 Vahingot ja vauriot

1.17.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.17.3.2 Auton vauriot

Sykloni ja ilmansuodatin tuhoutuivat palossa. Myös kaappi, jossa ne olivat, kärsi vauri-
oita.

Vakavuusaste17 1

Kuva 12. Kuvassa ilmansuodattimet. Oikealla sykloni, jonka muoviosat olivat sulaneet
ja vasemmalla paperielementillä varustettu suodatin.

                                                  
17 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.17.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vaurioita tai vahinkoja.

1.17.4 Tutkinta

Onnettomuustutkintakeskuksen tutkija kävi liikennöitsijän korjaamolla tutkimassa autoa
ja valokuvaamassa vauriot.

1.17.5 Palon syttymissyy

Todennäköisesti yöpymisen aikana Pornaisissa pakoputkeen oli työnnetty kivi tai jokin
muu tulppa, jonka seurauksena pakokaasut suuntautuivat sykloniin.

Pornaisten yöpymispaikalla on aikaisemminkin tukittu pakoputkia, jolloin sykloneja on
sulanut, mutta ei palanut. Autoille on tehty samassa paikassa muutakin ilkivaltaa.

Polttoainevuoto
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin
Ilkivalta X

1.17.6 Päätelmiä

Ei päätelmiä.
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1.18 Helsinki Linnankoskenkatu 26.10.2000

1.18.1 Perustiedot

1.18.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10B/725
Valmistusvuosi 1993
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus Delta
Malli Delta Star 301

Ajettu 867 800 km

1.18.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne X Linjaliikenne Kaupunkiliikenne

1.18.1.3 Henkilöt

Autossa oli kuljettaja ja noin 35 matkustajaa.

1.19.2 Tapahtumien kulku

Linja-auto oli matkalla Nummelasta Helsinkiin linja-autoasemalle. Kuljettaja havaitsi pa-
lon Helsingissä Linnankoskenkadulla. Hän joutui ajamaan pysäköityjen autojen vuoksi
vielä noin 50 metriä, jotta sai pysäytettyä auton pysäkille. Kuljettaja kehotti matkustajia
poistumaan. Matkustajat poistuivat etuoven kautta. Matkustajien poistuttua alkoi savua
tulla myös auton sisään. Tarkistettuaan ettei autoon ollut jäänyt matkustajia, kuljettaja
kytki sähköt pois ja poistui autosta jauhesammuttimen kanssa.

1.18.2.1 Palon havaitseminen

Kuljettaja näki liekkejä peilistä auton vasemmassa takakulmassa. Lähes samanaikai-
sesti hän havaitsi palovaroitusjärjestelmän varoitusvalojen syttyneen.

1.18.2.2 Sammutustoimet

Vastaan tulleen saman yhtiön bussin kuljettaja yritti aluksi sammuttaa autonsa mukana
olleella jauhesammuttimella tulen suihkuttamalla vasemmassa takakulmassa olevien ri-
tilöiden välistä. Kyseessä olleen bussin kuljettaja jatkoi jauheen sumuttamista samaan
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paikkaan mukanaan olleella auton sammuttimella. Kaiken kaikkiaan neljä tai viisi sam-
mutinta tyhjennettiin samaan paikkaan. Sammutusyritykset saivat liekit vain laskemaan
ja ne nousivat heti uudelleen. Mitään luukkuja ei avattu ennen palokunnan tuloa.

Vastaan tulleen bussin kuljettaja hälytti palokunnan, joka saapui paikalle noin 6 minuu-
tissa. Palokunta sammutti palon.

1.18.2.3 Matkustajien evakuointi

Matkustajat poistivat autosta ripeästi kuljettajan kehotuksesta.

1.18.3 Vahingot ja vauriot

1.18.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.18.3.2 Auton vauriot

Moottoritilan sisäverhous ja moottoritilassa olleet palavat osat tuhoutuivat lähes koko-
naan. Palo levisi lattian kautta myös matkustamoon. Vielä kahdeksanneksi viimeisen
penkkirivin selkänojissa oli palojälkiä. Lisäksi savu ja sammutusvesi olivat pilanneet au-
ton sisustusta.

Vakavuusaste18 3

                                                  
18 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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Kuva 13. Palon vaurioittamaa bussin takaosaa. Muun muassa katon lämpöeristettä on
sulanut ja palanut.

1.18.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Pieniä matkustajilta jääneitä tavaroita oli vaurioitunut auton takaosassa.

1.18.4 Tutkinta

Onnettomuustutkintakeskuksen tutkija meni välittömästi tiedon saatuaan palopaikalle
Linnankosken kadulle, josta bussi kuljetettiin liikennöitsijän korjaamolle.

Onnettomuustutkintakeskuksen tutkija kuuli bussin kuljettajaa ja sai auton huoltotietoja
kunnossapitopäälliköltä.

Palon syytä tutki Onnettomuustutkintakeskuksen tutkija yhdessä vakuutusyhtiön sekä
maahantuojan edustajan kanssa.
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Kuva 14. Vaurioitunut suihkuputki.

1.18.5 Palon syttymissyy

Syynä palon syttymiseen oli se, että pumpulta suuttimille (4-6) tulevien putkien turbon
takana ollut kannatin oli rikki (kumiosa puuttui) ja sylinterille 4 tuleva putki oli hankautu-
nut puhki, jolloin auton käydessä reiästä oli suihkunnut polttoainetta kuumalle turbolle,
joka oli syttynyt polttoaineen. Moottorin käydessä polttoainetta oli suihkunnut lisää siinä
määrin, että palo oli levinnyt lattian kautta matkustamoon.

Alkusammutus ei tuottanut toivottua tulosta, koska kuljettajat suihkuttivat sammutusjau-
hetta ritilöiden välistä, joiden takana oli ilmansuodatin eikä jauhe päässyt palokohtee-
seen.

Polttoainevuoto X
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.18.6 Päätelmiä

Ei päätelmiä.
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1.19 Helsinki Pakilantie 27.10.2000

1.19.1 Perustiedot

1.19.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10B LE
Valmistusvuosi 1994
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus - Wiima
Malli

Ajettu 680 000 km

1.19.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.19.1.3 Henkilöt

Autossa oli kuljettaja ja 58 matkustajaa.

1.19.2 Tapahtumien kulku

1.19.2.1 Palon havaitseminen

Kuljettaja ja matkustajat tekivät hajuhavainnon, jonka jälkeen noin kolmen minuutin ku-
luttua moottori oli ilmiliekeissä.

1.19.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja sammutti palon auton 3 kg jauhesammuttimella.

Palokunta saapui paikalle noin 5 minuutissa hälytyksestä ja jäähdytti palokohteen.

1.19.2.3 Matkustajien evakuointi

Matkustajat poistuivat auton kolmesta ovesta.
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1.19.3 Vahingot ja vauriot

1.19.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.19.3.2 Auton vauriot

Johtosarjat moottorin päällä paloivat.

Vakavuusaste19 1

1.19.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vaurioita tai vahinkoja.

1.19.4 Tutkinta

Onnettomuustutkintakeskuksen tutkija kävi varikolla tutkimassa sekä valokuvaamassa
palovauriot yhdessä maahantuojan edustajan kanssa.

1.19.5 Palon syttymissyy

Akuilta käynnistysmoottorille menevä kaapeli oli hankautunut moottorin nostokorvakkee-
seen. Oikosulku sytytti eristeet palamaan ja samalla paloi joukko lähellä olleita joh-
tosarjoja.

Polttoainevuoto
Oikosulku X
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.19.6 Päätelmiä

Vastaavia akkukaapelin hankautumisesta aiheutuneita oikosulkutapauksia ovat myös
tapaukset 1.4 ja 1.32.

                                                  
19 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.20 Helsinki Kamppi 31.10.2000

1.20.1 Perustiedot

1.20.1.3 Auto

Merkki Scania
Malli K 113 CLB
Valmistusvuosi 1997
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus
Malli Star 502

Ajettu 459144 km

1.20.1.3 Liikennemuoto

Tilausliikenne X Linjaliikenne Kaupunkiliikenne

1.20.1.3 Henkilöt

Autossa oli vain kuljettaja.

1.20.2 Tapahtumien kulku

Auton ollessa pysähtyneenä linja-autoasemalla, savua alkoi tulla auton etusäleiköstä.
Kuljettaja ajoi auton aukealle kentälle, jossa hän avasi etumaskin ja akkukotelon luukun.
Auton etuosan alapuolella polttoainesäiliön päällä näkyi liekkejä, jotka kuljettaja sam-
mutti auton jauhesammuttimella.

1.20.2.1 Palon havaitseminen

Kuljettaja havaitsi savua tulevan auton edestä. Samaan aikaan polttoaineen määrämitta-
ri lakkasi näyttämästä.

1.20.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja sammutti palon käyttäen auton 2 kg jauhesammutinta. Palokunta tuli paikalle
noin 5 minuutin kuluttua hälytyksestä.
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1.20.2.3 Matkustajien evakuointi

Autossa ei ollut matkustajia.

1.20.3 Vahingot ja vauriot

1.20.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.20.3.2 Auton vauriot

Polttoaineen määrämittarin johtosarja, joka oli sidottu korin alapuolella olleisiin rakentei-
siin paloi. Samalla lattiavanerin alapintaa hiiltyi noin 30x30 cm alalta.

Vakavuusaste20 1

1.20.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja.

1.20.4 Tutkinta

Auto siirrettiin autokoritehtaalle, jossa polttoainesäiliö irrotettiin. Tutkintaan osallistuivat
sekä korin valmistajan että Onnettomuustutkintakeskuksen edustajat.

1.20.5 Palon syttymissyy

Tutkimuksessa todettiin, että akkukaapelin (70 mm2) eriste oli hankautunut metallisen
polttoainesäiliön vasempaan takakulmaan ja aiheuttanut oikosulun. Säiliö oli kumilistoilla
eristetty rungosta, joten oikosulkuvirta oli kulkenut polttoaineen määrämittarin maadoi-
tusjohdon kautta ja sytyttänyt sen eristeen palamaan. Alustan valmistaja oli tehnyt polt-
toaineen määrämittarin johdosta niin pitkän, että riippumatta siitä minne korin valmistaja
sijoittaa polttoainesäiliön, johtopari tulisi riittämään. Tässä tapauksessa polttoainesäiliö
oli sijoitettu ohjaamon alle, mutta johtoa ei ollut lyhennetty, vaan ylimääräinen johtopari
oli kääritty nippuun ja kiinnitetty nippusiteillä lämpöeritettyihin lämmitysputkiin polttoai-
nesäiliön yläpuolelle. Johtonippu eristeineen muodosti varsin suuren palokuorman.
Polttoainemittarin maadoitusjohto oli palanut koko matkaltaan aiheuttaen pienempiä
palovaurioita niihin johtosarjoihin, joissa se kulki.

                                                  
20 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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Kuva 15. Kaapelin hankautumajälki. (Kuva Carrus)

Polttoainevuoto
Oikosulku X
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.20.6 Päätelmiä

Korin valmistaja julkaisi akkukaapelin tarkistus- ja korjausohjeen 15.11.2000. Ohjeessa
on kerrottu, kuinka akkukaapeli suojataan ja tuetaan hankautumisen estämiseksi.

Akkukaapelin hankautumisista aiheutuneita linja-autopaloja on tässä tutkimuksessa
neljä tapausta. Kaapelia ei ole suojattu sulakkeella ja siinä kulkee suuret virtamäärät,
joten kaapelissa syntynyt oikosulku aiheuttaa yleensä tulipalon. Kaapelin pituus on ta-
kamoottoriautoissa lähes auton pituinen.
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1.21 Helsinki Hämeentie 31.10.2000

1.21.1 Perustiedot

1.21.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10L-CNG
Valmistusvuosi 1998
Käyttövoima Maakaasu

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus
Malli

Ajettu 115 000 km

1.21.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.21.1.3 Henkilöt

Autossa oli kuljettajan lisäksi tuntematon määrä matkustajia.

1.1.2 Tapahtumien kulku

Ei tiedossa.

1.21.2.1 Palon havaitseminen

Auton takaa, mahdollisesti pakoputkesta tuli liekkejä, jotka ulkopuolelta sammuttuaan
siirtyivät moottoritilaan.

1.21.2.2 Sammutustoimet

Toisen linja-auton kuljettaja sammutti palon auton jauhesammuttimella.

1.10.1.1 Matkustajien evakuointi

Matkustajat siirtyivät ulos autosta vaikeuksitta.
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1.21.3 Vahingot ja vauriot

1.21.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.21.3.2 Auton vauriot

Autoon ei syntynyt merkittäviä palovaurioita.

Vakavuusaste21 1

1.21.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja.

1.21.4 Tutkinta

Auto hinattiin liikennöitsijän korjaamolle, jossa todettiin pakokaasuturbiinin akseli kat-
kenneeksi.

1.21.5 Palon syttymissyy

Pakokaasuturbiinin akselin katkettua moottoriöljyä pääsi pakoputkistoon ja katalysaatto-
riin, jossa se syttyi palamaan. Öljy paloi liekillä pakoputken suulla. Moottorin pysäytyk-
sen jälkeen öljyä pääsi vuotamaan pakoputken liitoksesta moottorin päälle, jossa se
paloi pienellä alueella.

Polttoainevuoto
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin
Öljyvuoto X

1.21.6 Päätelmiä

Ei päätelmiä.

                                                  
21 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.22 Tampere 2.11.2000

1.22.1 Perustiedot

1.22.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10B LE
Valmistusvuosi 1999
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Lahti
Malli Matalalattiabussi

Ajettu 168 918 km

1.22.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.22.1.3 Henkilöt

Autossa oli kuljettaja ja noin 10 matkustajaa.

1.22.2 Tapahtumien kulku

Linja-auto oli matkalla Lempäälästä Tampereen kautta Nokialle. Hyhkyn kaupunginosan
kohdalla Pispalan valtatiellä kuljettaja havaitsi pysäkiltä lähtiessään höyryn tai savun
tuprahduksen auton takana. Hetken kuluttua moottori menetti tehoaan ja moottoritilan
palovaroitinjärjestelmän valo syttyi kojetauluun. Tällöin kuljettaja havaitsi tulenliekkejä
auton takapäässä ulkopuolella.

Kuljettaja ajoi auton tiensivuun ja kehotti matkustajia poistumaan etuovesta.
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Kuva 16. Auton vasen takakulma paloi pahoin. Tuli rikkoi jo taaimman sivuikkunan
uloimman lasin. Palo ei levinnyt matkustamoon.

1.22.2.1 Palon havaitseminen

Moottoritilan palovaroitinjärjestelmän valo syttyi kojetaulussa. Moottoritilasta tulleet liekit
näkyivät perutuspeilistä ja takaikkunasta.

1.22.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja tyhjensi 2 kg jauhesammuttimen moottoritilaan, mutta tuli ei sammunut. Palo-
kunta saapui paikalle 3-4 minuutin kuluttua hälytyksestä ja sammutti palon nopeasti.

1.22.2.3 Matkustajien evakuointi

Matkustajat poistuivat etuovesta vaikeuksitta.

1.22.3 Vahingot ja vauriot

1.22.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.
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1.22.3.2 Auton vauriot

Koko moottoritilan sisäverhous ja moottorin kaikki palavat osat paloivat. Lisäksi auton
lujitemuovinen takaseinä, korin vasen takakulma ja moottoritilan luukut vaurioituivat pa-
hoin. Takaikkunan ja vasemman taemman sivuikkunan uloimmat lasit rikkoutuivat liekki-
en vaikutuksesta. Tuli ei kuitenkaan päässyt matkustamoon.

Vakavuusaste22 2

1.22.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja.

1.22.4 Tutkinta

Pirkanmaan hätäkeskus ilmoitti tulipalosta välittömästi Onnettomuustutkintakeskuksen
päivystäjälle. Onnettomuustutkintakeskuksen tutkija matkusti Tampereelle samana päi-
vänä ja aloitti palonsyytutkinnan yhdessä Tampereen kihlakunnan poliisilaitoksen rikos-
tutkimuskeskuksen rikosylikonstaapelin kanssa.

Tutkinnassa havaittiin sylinterin 4 suihkuputken repeytyneen. Putki toimitettiin VTT:n
Valmistustekniikan laboratorioon tutkittavaksi. Tutkimuksesta on laadittu selostus.

Putken murtopintoja tutkittiin stereomikroskoopilla ja pyyhkäisyelektronimikroskoopilla.
Metallografista putken poikkileikkausnäytettä tutkittiin valomikroskoopilla ja näytteestä
mitattiin kovuus.

Putken murtuman syyksi todettiin seinämän väsyminen. Väsymismurtuma on alkanut si-
säpinnalta läheltä putken päätä kahdelta vastakkaiselta sivulta. Murtuma on edennyt
kahtena särönä, jotka ovat putken pituussuuntaisia ja kohtisuorassa seinämää vastaan.
Väsyminen on aiheutunut pääasiassa putken sisäpuolisen paineen vaihtojännityksestä.

Murtuman alkukohdissa ei näkynyt merkkejä huomattavista materiaali- tai valmistusvir-
heistä.

1.22.5 Palon syttymissyy

Palon syynä oli suihkuputken repeäminen ja polttoaineen suihkuaminen turbon ja pako-
sarjan kuumaan pintaan, jolloin polttoaine oli syttynyt. Putken murtuman syynä oli metal-
lin väsyminen.

                                                  
22 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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Kuva 17. Pyyhkäisyelektronimikroskoopilla otettu kuva polttoaineputken avatusta mur-
tumasta. Suurennus 10-kertainen. (Kuva VTT)

Polttoainevuoto X
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.22.6 Päätelmiä

Vastaavia suihkuputken katkeamisia ovat tapaukset 1.3, 1.5, 1.6 ja 1.9.
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1.23 Pääkaupunkiseutu 2.11.2000

1.23.1 Perustiedot

1.23.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10B LE
Valmistusvuosi 2000
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus
Malli -

Ajettu 22 300 km

1.23.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.23.1.3 Henkilöt

Ei tiedossa.

1.23.2 Tapahtumien kulku

Kuljettaja havaitsi oikean etupyörän jarrun syttyneen tuleen.

1.23.2.1 Palon havaitseminen

Ei tiedossa.

1.23.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja sammutti palon auton käsisammuttimella.

1.23.2.3 Matkustajien evakuointi

Ei tiedossa.
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1.23.3 Vahingot ja vauriot

1.23.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.23.3.2 Auton vauriot

Vähäiset vauriot.

Vakavuusaste23 1

1.23.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja.

1.23.4 Tutkinta

Liikennöitsijän ja maahantuojan edustaja tutkivat jarrun juuttumisen syytä.

1.23.5 Palon syttymissyy

Levyjarru ylikuumentui siinä määrin, että pyöränlaakerin rasva syttyi.

Polttoainevuoto
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut X
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.23.6 Päätelmiä

Samanlaisia jarrujen ylikuumenemisesta aiheutuneita paloja kaupunkiliikenteessä ovat
myös tapaukset 1.14, 1.16, 1.24, 1.26, 1.29.

                                                  
23 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.24  Espoo 23.11.2000

1.24.1 Perustiedot

1.24.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10B LE
Valmistusvuosi 2000
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus
Malli -

Ajettu 45 097 km

1.24.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.24.1.3 Henkilöt

Autossa oli kuljettaja ja noin 50 matkustajaa.

1.24.2 Tapahtumien kulku

Vasemman etupyörän jarru jumittui.

1.24.2.1 Palon havaitseminen

Ulkopuolinen henkilö ja matkustaja näkivät savua ja liekkejä pyöräkotelosta.

1.24.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja sammutti palon auton 6 kg jauhesammuttimella.

1.24.2.3 Matkustajien evakuointi

Matkustajat poistuivat autosta vaikeuksitta.
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1.24.3 Vahingot ja vauriot

1.24.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.24.3.2 Auton vauriot

Vähäiset vauriot.

Vakavuusaste24 1

1.24.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja.

1.24.4 Tutkinta

Liikennöitsijän ja maahantuojan edustaja tutkivat jarrun juuttumisen syytä.

1.24.5 Palon syttymissyy

Levyjarru ylikuumentui siinä määrin, että pyöränlaakerin rasva syttyi palamaan.

Polttoainevuoto
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut X
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.24.6 Päätelmiä

Samanlaisia jarrujen ylikuumenemisesta aiheutuneita paloja kaupunkiliikenteessä ovat
myös tapaukset 1.14, 1.16, 1.23, 1.26 ja 1.29.

                                                  
24 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.25 Tampere 29.11.2000

1.25.1 Perustiedot

1.25.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10L ARTIC
Valmistusvuosi 1997
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus
Malli 204NU-2220 (nivelbussi)

1.25.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.25.1.3 Henkilöt

Autossa oli kuljettaja ja noin 30 matkustajaa.

1.25.2 Tapahtumien kulku

1.25.2.1 Palon havaitseminen

Matkustajat havaitsivat savun hajua matkustamossa. Savua näkyi myös sivupeilistä kat-
sottuna auton takana. Koetaulussa oleva keskusvaroitusvalo syttyi kuljettajan ollessa
pysäyttämässä autoa.

1.25.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja sammutti palon oman auton 2 kg ja paikalle tulleen kuorma-auton jauhesam-
muttimella.

Palokunta saapui paikalle 7 minuutissa ja varmisti palon sammumisen.

1.25.2.3 Matkustajien evakuointi

Ovet avattiin varajärjestelmällä. Matkustajat poistuivat autosta vaikeuksitta.



D 1/2000 Y

Linja-autojen palot Suomessa vuonna 2000

68

1.25.3 Vahingot ja vauriot

1.25.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.25.3.2 Auton vauriot

Moottoritilan äänieristeet paloivat turbon yläpuolelta ja muutamia sähköjohtoja moottorin
päältä.

Vakavuusaste25 1

1.25.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja.

1.25.4 Tutkinta

Onnettomuustutkintakeskus tutki palon syytä.

1.25.5 Palon syttymissyy

Turbon painevoiteluaineputki oli murtunut turbon puoleisen pään juotoksesta. Öljyä oli
suihkunnut päin turboa ja syttynyt palamaan. Putkessa oli väsymismurtumajälki. Putki oli
asennettu uutena autoon vain noin 10 päivää aikaisemmin.

Polttoainevuoto
Öljyvuoto X
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

                                                  
25 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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Kuva 18. Putken seinämästä noin puolet on murtunut väsymismurtuman seurauksena.
Putki oli ollut asennettuna autossa noin 10 päivää.

1.25.6 Päätelmiä

Sama linja-auto kuin tapauksessa 1.13.
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1.26 Tampere 6.12.2000

1.26.1 Perustiedot

1.26.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10 LA
Valmistusvuosi 1998
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus
Malli City N 204 U-221

Ajettu 178 000 km

1.26.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.26.1.3 Henkilöt

Autossa oli kuljettaja ja 5 matkustajaa.

1.26.2 Tapahtumien kulku

1.26.2.1 Palon havaitseminen

Ei tiedossa.

1.26.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja sammutti palon auton 2 kg jauhesammuttimella. Palokunta saapui paikalle 3
minuutin kuluttua.

1.26.2.3 Matkustajien evakuointi

Matkustajat poistuivat autosta vaikeuksitta.
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1.26.3 Vahingot ja vauriot

1.26.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.26.3.2 Auton vauriot

Vähäiset vauriot.

Vakavuusaste26 1

1.26.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja.

1.26.4 Tutkinta

Liikennöitsijän korjaamon ja maahantuojan edustaja tutkivat jarru juuttumisen syytä.

1.26.5 Palon syttymissyy

Levyjarru ylikuumentui siinä määrin, että pyöränlaakerin rasva ja rengas syttyivät pala-
maan.

Polttoainevuoto
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut X
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.26.6 Päätelmiä

Samanlaisia jarrujen ylikuumenemisesta aiheutuneita paloja kaupunkiliikenteessä ovat
myös tapaukset 1.14, 1.16, 1.23, 1.24 ja 1.29.

                                                  
26 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.27 Helsinki Kruunuhaka 7.12.2000

1.27.1 Perustiedot

1.27.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10M
Valmistusvuosi 1988
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä X Keskellä Takana

Kori Merkki Carrus
Malli K-202

Ajettu 927 420 km

1.27.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.27.1.3 Henkilöt

Autossa oli vain kuljettaja.

1.27.2 Tapahtumien kulku

1.27.2.1 Palon havaitseminen

Kuljettaja kuuli poksahduksen auton matkustamon puolivälistä. Samalla hän havaitsi
auton katosta tulevan savua ja pienen liekin.

1.27.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja sammutti palon auton 6 kg jauhesammuttimella.

1.27.2.3 Matkustajien evakuointi

Autossa ei ollut matkustajia.
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1.27.3 Vahingot ja vauriot

1.27.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.27.3.2 Auton vauriot

Valaisimeen ja kattoverhoukseen tuli vähäiset vauriot.

Vakavuusaste27 1

1.27.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vaurioita.

1.27.4 Tutkinta

Tutkittu varikolla omistajan toimesta.

1.27.5 Palon syttymissyy

Loisteputkivalaisimen kuristimen vaurioituminen sytytti kattoverhouksen palamaan.

Polttoainevuoto
Oikosulku
Sähkölaitevika X
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.27.6 Päätelmiä

Ei päätelmiä.

                                                  
27 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.



D 1/2000 Y

Linja-autojen palot Suomessa vuonna 2000

74

1.28 Turku Maskuntie 14.12.2000

1.28.1 Perustiedot

1.28.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B9M
Valmistusvuosi 1990
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus
Malli -

Ajettu 780 000 km

1.28.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.28.1.3 Henkilöt

Autossa oli kuljettaja ja 7 matkustajaa.

1.28.2 Tapahtumien kulku

1.28.2.1 Palon havaitseminen

Kuljettaja näki tulevan savua vasemman etupyörän kotelosta.

1.28.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja sammutti tulen auton käsisammuttimella. Palokunta saapui paikalle noin 5 mi-
nuutin kuluttua.

1.28.2.3 Matkustajien evakuointi

Matkustajat poistuivat autosta vaikeuksitta.
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1.28.3 Vahingot ja vauriot

1.28.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.28.3.2 Auton vauriot

Jarru ja pyörän napa vaurioituivat lämmön vaikutuksesta.

Vakavuusaste28 1

1.28.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja.

1.28.4 Tutkinta

Liikennöitsijän korjaamon ja maahantuojan edustaja tutkivat jarrun juuttumisen syytä.

1.28.5 Palon syttymissyy

Rumpujarru oli jäänyt päälle ja kuumentanut pyörän navan, jolloin öljy oli syttynyt tuleen.
Rumpujarrun ylikuumenemisen syynä on tavallisesti jarruhihnojen kuluminen niin paljon,
että S-nokka kääntyy liian pitkälle ja jää jarrutusasentoon.

Polttoainevuoto
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut X
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.28.6 Päätelmiä

Ei päätelmiä.

                                                  
28 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.29 Vantaa Lahden moottoritie 26.12.2000

1.29.1 Perustiedot

1.29.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10B
Valmistusvuosi 1998
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus
Malli 204 L

Ajettu 349 000 km

1.29.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.29.1.3 Henkilöt

Autossa oli kuljettaja ja 10 matkustajaa.

1.29.2 Tapahtumien kulku

1.29.2.1 Palon havaitseminen

Kuljettaja havaitsi savua oikeasta etupyörästä.

1.29.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja sammutti palon auton 6 kg jauhesammuttimella. Palokunta saapui paikalle
noin 10 minuutissa ja totesi palon sammuneen.

1.29.2.3 Matkustajien evakuointi

Matkustajat poistuivat autosta keski- ja takaovesta vaikeuksitta.
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1.29.3 Vahingot ja vauriot

1.29.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.29.3.2 Auton vauriot

Vähäiset vauriot.

Vakavuusaste29 1

1.29.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja.

1.29.4 Tutkinta

Liikennöitsijän korjaamon ja maahantuojan edustaja tutkivat jarru juuttumisen syytä.

1.29.5 Palon syttymissyy

Levyjarru ylikuumentui siinä määrin, että pyöränlaakerin rasva syttyi palamaan.

Polttoainevuoto
Oikosulku
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut X
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.29.6 Päätelmiä

Samanlaisia jarrujen ylikuumenemisesta aiheutuneita paloja kaupunkiliikenteessä ovat
myös tapaukset 1.14, 1.16, 1.23, 1.24 ja 1.26.

                                                  
29 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.30 Helsinki Katajanokka 28.12.2000

1.30.1 Perustiedot

1.30.1.1 Auto

Merkki Scania
Malli K113 CLBAA
Valmistusvuosi 1995
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus
Malli Ajokki

Ajettu 560 000 km

1.30.1.2 Liikennemuoto

X Tilausliikenne Linjaliikenne Kaupunkiliikenne

1.30.1.3 Henkilöt

Autossa oli kuljettaja ja 44 matkustajaa.

1.30.2 Tapahtumien kulku

1.30.2.1 Palon havaitseminen

Kuljettaja havaitsi, että auton ulkopuolelta tuulilasin alareunasta tuli savua.

1.30.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja sammutti palon 2 kg jauhesammuttimella.

1.30.2.3 Matkustajien evakuointi

Matkustajat poistuivat vaikeuksitta auton kahdesta ovesta..
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1.30.3 Vahingot ja vauriot

1.30.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.30.3.2 Auton vauriot

Lämmityslaitteen puhallin tuhoutui.

Kuva 19. Vasemmalla tuhoutunut puhallin ja oikealla vastaavanlainen ehyt.

Vakavuusaste30 1

1.30.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Palo rajoittui auton lämmityslaitteen ja sen johtosarjan palamiseen.

1.30.4 Tutkinta

Liikennöitsijän korjaamo on selvittänyt palon syytä.

                                                  
30 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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1.30.5 Palon syttymissyy

Palo alkoi todennäköisesti auton lämmityslaitteen puhaltimen etuvastuksesta.

Polttoainevuoto
Oikosulku
Sähkölaitevika X
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.30.6 Päätelmiä

Ei päätelmiä.
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1.31 Vantaa Hakunila 29.12.2000

1.31.1 Perustiedot

1.31.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10B
Valmistusvuosi 1994
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Säffle
Malli SK

Ajettu 504 800 km

1.31.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.31.1.3 Henkilöt

Auto oli tyhjä.

1.31.2 Tapahtumien kulku

1.31.2.1 Palon havaitseminen

Varikon toimistosta havaittiin, että varikon pihassa olleen auton sisältä tuli savua.

1.31.2.2 Sammutustoimet

Korjaamon henkilökunta katkaisi päävirran ja sammutti palon vedellä. Palokunta tuli pai-
kalle 10-15 minuutin kuluttua ja vaahdotti palokohteen.

1.31.2.3 Matkustajien evakuointi

Autossa ei ollut matkustajia.
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1.31.3 Vahingot ja vauriot

1.31.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.31.3.2 Auton vauriot

Lämmityslaitteen moottori ja kanavaputkistoa sekä ohjaamon takaseinässä olleet joh-
tosarjat paloivat. Matkustamon etuosaan tuli savuvahinkoja.

Vakavuusaste31 2

1.31.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja.

1.31.4 Tutkinta

Liikennöitsijän korjaamo selvitti palon syyn.

1.31.5 Palon syttymissyy

Lämmityslaitteen puhallinmoottorin etuvastus, joka on sijoitettu muovikuoren sisään pu-
hallinkoteloon, oli sytyttänyt muovin palamaan.

Polttoainevuoto
Oikosulku
Sähkölaitevika X
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

                                                  
31 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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Kuva 20. Kuvassa palossa tuhoutuneen puhaltimen kaltainen puhallin, jonka etuvastus
on jo sulattanut muovikuorta, mutta muovi ei ole vielä syttynyt palamaan.

1.31.6 Päätelmiä

Liikennöitsijä vaihtaa kaikki puhallinmoottorit toisen tyyppisiksi, joissa etuvastus on si-
joitettu alumiiniseen tai keraamiseen suojukseen.

Samanlaisia paloja on tapahtunut Suomessa aikaisemminkin (2-3 kpl).
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1.32 Vantaa 30.12.2000

1.32.1 Perustiedot

1.32.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B10B LE
Valmistusvuosi 1993
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä Keskellä X Takana

Kori Merkki Carrus
Malli 204L-221 City

Ajettu 691 860 km

1.32.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.32.1.3 Henkilöt

Autossa oli kuljettaja ja 2 matkustajaa.

1.32.2 Tapahtumien kulku

1.32.2.1 Palon havaitseminen

Kuljettaja havaitsi varoitusvalojen syttyvän ja hetken kuluttua moottori menetti tehoaan.

1.32.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja tyhjensi auton 2 kg jauhesammuttimen moottoritilaan, mutta palo ei sammu-
nut. Sammutusta jatkettiin toisen auton 6 kg jauhesammuttimella sekä lumella, jolloin
palo sammui. Palokunta tuli paikalle noin 10 minuutin kuluttua ja vaahdotti moottorin.

1.32.2.3 Matkustajien evakuointi

Matkustajat poistuivat autosta vaikeuksitta.



D 1/2000 Y

Linja-autojen palot Suomessa vuonna 2000

85

1.32.3 Vahingot ja vauriot

1.32.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.32.3.2 Auton vauriot

Johtosarjat moottorin päällä paloivat ja moottoritilan yläosaan tuli palovaurioita.

Vakavuusaste32 1

1.32.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Ei muita vahinkoja.

1.32.4 Tutkinta

Onnettomuustutkintakeskuksen tutkija kävi palopaikalla. Palon jatkotutkintaan osallistui-
vat Onnettomuustutkintakeskus, maahantuoja ja liikennöitsijän korjaamo.

1.32.5 Palon syttymissyy

Akkukaapelin eriste oli hankautunut puhki moottorin päällä ja aiheuttanut oikosulun.
Kaapeli oli palanut poikki.

Polttoainevuoto
Oikosulku X
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

                                                  
32 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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Kuva 21. Akkukaapeli oli oikosulun seurauksena sulanut poikki ja sytyttänyt moottorin
päällä olleet johtosarjat.

1.32.6 Päätelmiä

Vastaavia akkukaapelin hankautumisesta aiheutuneita oikosulkutapauksia ovat myös
tapaukset 1.4 ja 1.19.
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1.33 Hanko linja-autoasema 31.12.2000

1.33.1 Perustiedot

1.33.1.1 Auto

Merkki Volvo
Malli B9M
Valmistusvuosi 1985
Käyttövoima Dieselöljy

Alusta

Moottorin sijainti Edessä X Keskellä Takana

Kori Merkki Kutter
Malli D 340

Ajettu 840 000 km

1.33.1.2 Liikennemuoto

Tilausliikenne Linjaliikenne X Kaupunkiliikenne

1.33.1.3 Henkilöt

Autossa oli vain kuljettaja.

1.33.2 Tapahtumien kulku

1.33.2.1 Palon havaitseminen

Auto oli juuri saapunut varikolta linja-autoasemalle, jossa kuljettaja havaitsi, että auton
alta tuli savua.

1.33.2.2 Sammutustoimet

Kuljettaja sammutti palon 3,3 kg jauhesammuttimella.

1.33.2.3 Matkustajien evakuointi

Autossa ei ollut matkustajia.
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1.33.3 Vahingot ja vauriot

1.33.3.1 Henkilövahingot

Ei henkilövahinkoja.

1.33.3.2 Auton vauriot

Vähäiset vahingot.

Vakavuusaste33 1

1.33.3.3 Muut vauriot ja vahingot

Palo rajoittui auton etuosan johtosarjan palamiseen.

1.33.4 Tutkinta

Liikennöitsijän korjaamo on selvittänyt palon syytä.

1.33.5 Palon syttymissyy

Palo alkoi auton generaattorin johdon oikosulusta, joka oli seurausta eristeen hankau-
tumisesta moottorin rakenteisiin. Auton latauksen merkkivalo oli vilkkunut jo edellisenä
iltana.

Polttoainevuoto
Oikosulku X
Sähkölaitevika
Pakoputkivuoto
Jarrut
Ilmastointilaite
Kattokanavapuhallin

1.33.6 Päätelmiä

Ei päätelmiä.

                                                  
33 1 = Palon alku, sammutettu alkusammuttimella.

2 = Rajoittunut palo.
3 = Hallitsematon palo, levinnyt matkustamoon.
4 = Auto täysin palanut.
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2 ANALYYSI

2.1 Autot

2.1.1 Merkki- ja tyyppijakauma

Suomessa oli vuonna 1999 noin 9 450 linja-autoa, joista Volvoja noin 4 300, Scanioita
noin 2 900 ja Mercedeksiä noin 1 000.

Tutkituissa bussipalotapauksissa on neljä eri moottorin ja/tai alustan valmistajaa ja seit-
semän eri valmistajan koreja, joita oli useita eri tyyppejä.

Kaavio 1.  Tutkittujen bussipalotapausten merkkijakauma.

Kaavio 2. Rekisteröityjen linja-autojen merkkijakauma vuonna 1999.

Kaavio 3. Kaupunkiliikenteen (matalalattia-)bussien merkkijakauma vuonna 2000.

Volvo
76 %

Scania
12 %

Mercedes
9 %

DAF
3 %

Volvo
45 %

Scania
31 %

Mercedes
11 %

Muut
13 %

Volvo
68 %

Scania
20 %

Mercedes
6 %

Muut
6 %
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Tilastossa on seitsemän eri valmistajan koreja, joista eniten oli Carrus -tehtaan (Wiima)
tuotantoa. Carrus on erikoistunut kaupunkiliikenteen bussien valmistukseen.

Suurin syy Volvo-merkin suureen osuuteen tutkituissa tapauksissa on se, että Volvo
edustaa kaikista Suomessa rekisteröidyistä linja-autoista 45 % (vuoden 1999 tilaston
mukaan) ja kaupunkiliikenteen (matalalattia-)busseista 68 % (vuoden 2000 tilasto). Li-
säksi Volvon kaupunkiliikenteen busseissa (B10B ja B10LA, yht. 19 kpl) oli kolme toistu-
vaa palon syytä (polttoainevuoto, akkukaapelin hankautuminen ja levyjarrun ylikuume-
neminen), jotka osaltaan lisäsivät tämän automerkin osuutta. Volvon osuutta lisää mah-
dollisesti myös se, että maahantuojalla on hyvin kattava oma tilastointijärjestelmä. Ti-
lastossa on mm. automerkin pienetkin palot, joista ei ole saatavilla tietoa esim. vakuu-
tusyhtiöiltä tai pelastuslaitoksilta. Maahantuoja on antanut tilastot tutkijoiden käyttöön.

Yhden auton polttoaineena oli maakaasu, muut käyttivät dieselöljyä.

2.1.2 Ikäjakauma

Palotilastossa linja-autojen keski-ikä on 4,9 vuotta ja linja-autojen keski-ikä oli vuonna
1999 Suomessa 11,3 vuotta. Vanhin syttynyt auto oli vuosimallia 1983 ja uusin vuosi-
mallia 2000. Paloja sattui eniten (6 kpl) vuosimallin 1997 autoille.

Kaavio 4. Autojen valmistusvuodet tutkituissa bussipalotapauksissa.

Tilastosta nähdään, että syttyneiden autojen keski-ikä on ollut varsin alhainen. Autoilla
oli ajettu keskimäärin 430 000 kilometriä vaihdellen välillä 12 600 – 927 000 kilometriä.
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Kaavio 5. Linja-autojen rekisteröintimäärät vuosina 1983 - 2000.

2.1.3 Liikennemuodot

Kaavio 6. Liikennemuodot.

Selvästi eniten paloja sattui kaupunkiliikenteessä. Tähän on vaikuttamassa mm. se, että
kaupunkiliikenteessä on käytössä matalalattiaista autotyyppiä, jossa esiintyi toistuvasti
samoja syitä (7 murtumaa polttoaineputkessa, 6 levyjarrun juuttumista ja 3 akkukaapelin
hankautumista). Lisäksi matkustajamääristä voidaan päätellä, että kaupunkiliikenteessä
liikennöidään paljon ja autojen määrä on suuri. Matkustajista 71 % kulkee kaupunkilii-
kenteessä (Linja-autoliiton tilasto vuosilta 1997-1999).

2.2 Palon eteneminen ja matkustajaturvallisuus

2.2.1 Palon eteneminen

Palot voidaan jakaa tulen leviämisen suhteen kahteen päätyyppiin: palo rajoittui mat-
kustamon ulkopuolelle ja palot, joissa tuli levisi ulkopuolelta matkustamoon. Vain kaksi
paloa alkoi matkustamosta (tapaukset 1.7 ja 1.27).

Paloista 31 alkoi matkustamon ulkopuolelta. Näistä 21 alkoi moottoritilasta, seitsemän
jarruista ja kolme korin alta.
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Kaavio 7. Palon syttymiskohta.

Matkustamon ulkopuolelta syttyneistä paloista viisi pääsi etenemään matkustamoon.
Autoista kaksi tuhoutui korjauskelvottomaksi, kaksi vaurioitui pahoin ja yksi vaurioitui lie-
västi. Lisäksi toinen niistä autoista, jonka palo alkoi matkustamosta, tuhoutui.

Kaavio 8. Palon leviäminen.

2.2.2 Matkustajien evakuointi

Tuleen syttyneistä linja-autoista yhdeksän oli ilman matkustajia, kolmessa autossa oli
vähemmän kuin 10 matkustajaa ja seitsemässä autossa oli 30 matkustajaa tai enem-
män. Tietoja matkustajamääristä ei saatu kuudessa tapauksessa. Linja-autoissa oli kes-
kimäärin 23 matkustajaa.

Missään palotapauksessa ei ollut vaikeuksia matkustajien evakuoinnissa. Ovet avautui-
vat normaali- tai varajärjestelmällä ja kaikki matkustajat poistuivat omatoimisesti.

Palotapaukset osoittivat, että moottoritilan palonkesto oli niin hyvä, että evakuointiaikaa
oli riittävästi. Toisaalta tilastosta voidaan myös nähdä se, että palon syttymissyystä riip-
puen turvallinen evakuoitumisaika vaihtelee suuresti. Aikaan vaikuttaa oleellisesti se,
onko palo alkanut oikosulusta vaiko polttoainevuodosta ja kauanko moottori käy vielä
palon aikana, jolloin polttoainetta suihkuaa tuleen. Tästä on esimerkkinä tapaus 1.18,
jossa palon havaitsemisen jälkeen ajoa jatkettiin sopivan pysähtymispaikan löytämiseksi
50 – 100 metriä. Sinä aikana polttoainetta suihkusi koko ajan palavaan moottoritilaan.
Palokunta saapui paikalle noin kuuden minuutin kuluttua pysähtymisestä, mutta palo oli
jo siirtynyt matkustamoon ja auton matkustamon takaosa paloi kahdeksanteen penkkiri-
viin saakka.

64 %9 %

21 %

6 %

Mootoritilasta

Korin alta

Jarruista

Auton sisältä

79 %

15 %
6 %

Pysyi matkustamon ulkopuolella

Levisi matkustamoon

Alkoi matkustamosta
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Oikosulkutilanteessa palo alkaa hitaammin kuin polttoainepalossa, mutta häiriöt sähkö-
järjestelmässä saattavat aiheuttaa uusia palonalkuja. Tapauksessa 1.12 auton moottori-
tilasta alkanut palo aiheutti sähköjohdinpalon saman aikaisesti myös auton etupäässä
etuoven syvennyksessä olevassa sulake- ja reletilassa. Tämä osoittaa, että matkusta-
motilan ulkopuolella alkanut palo voi levitä nopeasti matkustamoon ja estää pahimmas-
sa tapauksessa poistumistien käytön.

Tuli siirtyy matkustamoon tavallisimmin ulkokautta sen jälkeen, kun liekit ovat rikkoneet
joko takaikkunan tai moottorin kohdalla olevan sivuikkunan. Tilastossa on myös tapaus,
jossa tuli on siirtynyt matkustamoon lattiarakenteiden kautta.

Matkustajaturvallisuuden kannalta on tärkeää, että linja-autoissa on vähintään kaksi
ovea. Kaupunkiliikenteen autoissa ovia on tavallisesti vähintään kolme. Ovet ovat leveitä
ja autot ovat helppokulkuisia matalalattiabusseja. Yksiovisissa autoissa palo voi tehdä
oven käytön mahdottomaksi, jolloin evakuointi joudutaan tekemään varauloskäytävien,
eli ikkunoiden ja kattoluukkujen kautta. Tutkituissa tapauksissa ei ollut yhtään yksiovista
autoa. Nykyisten rakennemääräysten (Liikenneministeriön päätös linja-autojen raken-
teesta ja varusteista 29.6.1990/637) mukaan linja-autoissa tulee olla vähintään kaksi
ovea.

Matkustajamäärät vaihtelivat nollasta 58:aan, keskiarvon ollessa 23. Useissa tapauksis-
sa matkustajat havaitsivat palon matkustamoon tulleen savunhajun perusteella. Yhdes-
säkään tapauksessa evakuoinnin yhteydessä ei ollut vaikeuksia. Tämän tutkimuksen
perusteella voidaan todeta, että tapahtuneissa paloissa matkustajien turvallisuus ei vaa-
rantunut. Tilanne voi kuitenkin muuttua merkittävästi, jos autossa on esimerkiksi liikunta-
rajoitteisia.

2.3 Palon sammutusmenetelmät ja tulokset

2.3.1 Alkusammutusmenetelmät ja tulokset

Alkusammutuksella ymmärretään tässä yhteydessä sammutustoimia, jotka tehtiin ennen
pelastuslaitoksen sammutusyksiköiden paikalle tuloa. Tilastoiduista 33 tapauksesta tie-
detään, että kuljettaja käytti alkusammutinta 23 tapauksessa. Kolmessa tapauksessa
käytettiin useampaa kuin yhtä jauhesammutinta. Neljässä tapauksessa kuljettaja sai al-
kusammutukseen apua toisilta autoilijoilta. Yhdessä tapauksessa alkusammutukseen
käytettiin vettä. Neljässä tapauksessa sammutinta ei käytetty. Viidestä tapauksesta ei
ole alkusammutustietoja käytettävissä.

Alkusammutus onnistui 17 tapauksessa. Tavallisin epäonnistumisen syy oli sammutus-
aineen loppuminen liian aikaisin, eli sammuttimen liian pieni kapasiteetti.
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Kaavio 9. Alkusammutus.

2.3.2 Alkusammutuksen merkitys

Alkusammutuksen nopeudella ja tehokkuudella on ratkaiseva merkitys vahinkojen suu-
ruuteen. Ajoneuvopaloissa alkusammutus tulee lähes aina kuljettajan tehtäväksi.

Kaupunkialueella pelastuslaitoksen yksiköt saapuvat palopaikalle varsin nopeasti, alle
10 minuutissa. Sitä vastoin maaseudulla palokunnan paikalle tuloaika on yleensä sel-
västi pidempi. Tapaukset osoittavat, että mikäli kuljettajan tekemä alkusammutus ei ole
sammuttanut tai huomattavasti rajoittanut paloa ja palokunnan paikalle tuloon kuluu ai-
kaa yli 10 minuuttia, niin tuli on jo siirtynyt matkustamoon.

Pelastuslaitoksen yksiköitten sammutettavaksi jäi tiedossa olleista 25 tapauksesta
kymmenen paloa, joissa viidessä tapauksessa tuli pääsi matkustamoon ja yhdessä palo
lähti matkustamosta. Linja-autoista kolme tuhoutui. Niistä tapauksen 1.15 auto oli ehtinyt
palaa ennen palokunnan paikalle tuloa.

Tilastossa on muun muassa seitsemän jarrupaloa, jotka kaikki kuljettaja onnistui sam-
muttamaan jauhesammuttimella. Nämä tapaukset ovat hyvänä esimerkkinä alkusam-
mutuksen tärkeydestä, sillä mikäli sammutuksessa ei onnistuta jarrupalo leviää pian
renkaaseen, jousituksen kumiosiin ja siitä edelleen auton alustarakenteisiin sekä koriin.

2.3.3 Alkusammuttimen kapasiteetti ja käyttötaito

Linja-autoihin vaaditaan vähintään 2 kg jauhesammutin, joka osoittautui monessa sam-
mutustilanteessa liian pieneksi, eli sammutusaine loppui ennen palon sammumista tai
palo syttyi uudestaan sammutusaineen loputtua. Vain neljässä tapauksessa oli käytettä-
vissä 6 kg sammutin.

Ei 
tehonnut

21 %

Tehosi
52 %

Ei käytetty 
tai ei tietoa

27 %
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Kaavio 10. Autoissa olleiden sammuttimien koko tapauksissa, joista alkusammuttimen
koko tiedetään.

Tapauksissa, joista alkusammuttimen koko tiedetään, oli 15 kpl 2 tai 3 kg jauhesammu-
tinta ja 4 kpl 6 kg sammutinta. 2 – 3 kg sammutin todettiin usein riittämättömäksi. Näin
ollen on perusteltua esittää, että jokainen auto tulisi varustaa vähintään 6 kg alkusam-
muttimella.

Isonkaan sammuttimen olemassaolo ei sammuta alkanutta paloa, jos sitä ei käytetä tai
osata käyttää oikein. Tutkituissa tapauksissa oli neljä paloa, joissa kuljettaja ei käyttänyt
sammutinta; kahdessa hän ei ilmeisesti osannut ja yhdessä ei löytänyt sammutinta,
koska se oli matkustamon puolella. Yhdessä tapauksessa useiden autojen sammuttimet
tyhjennettiin moottoritilaan luukun ritilän välistä, jolloin sammutusjauhe suuntautui il-
manpuhdistajaan eikä palokohteeseen ja auto paloi pahoin.

Tavalla, kuinka kuljettaja käyttää sammutinta, on ratkaiseva merkitys palovahinkojen
rajoittamisessa. Siksi liikennöitsijöiden tulisi antaa jokaiselle kuljettajalle alkusammutus-
koulutusta, jossa jokainen koulutettava saisi käyttää sammutinta. Henkilökohtainen
sammutuskoulutus lisää sammutuksen tehokkuutta ja laskee kynnystä alkusammutuk-
sen aloittamiseen. Myös eri ajoneuvotyyppien rakenteisiin tulisi tutustua sammutusmie-
lessä. Samassa yhteydessä tulisi antaa evakuointikoulutusta.

Bussipaloprojektin aikana ovat jo muutamat liikennöitsijät vaihtaneet pienet alkusam-
muttimet 6 kg sammuttimiin ja aloittaneet kuljettajien alkusammutuskoulutuksen.

2.3.4 Alkusammutusaukko

Alkusammuttimen pienen kapasiteetin vuoksi sammutusaine tulee suunnata heti palo-
kohteeseen. Sammutusaineen saamiseksi palokohteeseen joudutaan usein avaamaan
moottoritilan luukkuja, mistä aiheutuu sammuttajalle turvallisuusriski. Luukkua avattaes-
sa palo saa happea ja tuli voi levitä moottoritilan ulkopuolelle. Lisäksi alkusammutusai-
neen teho on parhaimmillaan suljetussa tilassa. Sammutusaineen saamiseksi palokoh-
teeseen turvallisesti moottoritilan luukut voitaisiin varustaa itsestään sulkeutuvilla sam-
mutusaukoilla. Aukkojen sijainti tulisi määrittää alusta- ja korikohtaisesti siten, että sam-
mutusaine kohdistuu esteettömästi riskialttiimpiin kohteisiin. Tämän kaltaisia alkusam-
mutusaukkoja on käytetty menestyksekkäästi liikennelentokoneiden moottorinsuojuksis-
sa mäntämoottorikaudella.

2 kg
70 %

6 kg
18 %

3 kg
12 %
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2.3.5 Palokunnan osuus palojen sammutuksessa

Palokunta pyydettiin paikalle 21 tapauksessa 28 tapauksesta, joista oli sammutustietoja
käytettävissä. Keskimääräinen paikalle tuloaika oli 11 minuuttia, joista yksittäinen pisin
aika oli noin 50 minuuttia (Inarista Kaamaseen). Pääkaupunkiseudulla yksiköitten pai-
kalle tuloon kului aikaa keskimäärin noin kuusi minuuttia. Maaseudulla ajoajat olivat 15 –
50 minuutin välillä. Kymmenessä tapauksessa palokunnan tehtäväksi jäi vain palon
sammumisen varmistaminen ja jäähdyttäminen.

Kaavio 11. Palokunnan paikalletuloaika.

2.4 Palovaroitinjärjestelmät

Tutkinnan tilastointijärjestelmä ei antanut täyttä selvyyttä siitä, monessako autossa oli
varoitinjärjestelmä, mutta todennäköisesti se oli lähes kaikissa autoissa. Kuljettajat ra-
portoivat sen toimineen neljässä tapauksessa. Tilastossa on 21 moottoritilasta lähte-
nyttä palo, joista palovaroitinjärjestelmän olisi tullut ilmoittaa. On kuitenkin mahdollista,
että palosta kertova valo on toiminut useammin kuin mitä on raportoitu, koska monissa
palotilanteissa palon aiheuttamat oikosulut ja laiteviat ovat sytyttäneet useita merkkiva-
loja mittaritauluun. Myös tieto tulipalosta sitoo kuljettajan huomiokykyä niin paljon, ettei
kaikki havainnot rekisteröidy muistiin.

Linja-autojen alustojen valmistajat toimittavat moottoritilan palonvaroitinjärjestelmän ja
edellyttävät, että järjestelmä asennetaan moottoritilaan ohjeiden mukaisesti. Järjestel-
mään kuuluu kolme lämpötila-anturia, johtosarja, valvontaelektroniikka ja mittaritaulussa
oleva varoitusvalo sekä äänimerkki. Tilastossa useimmin esiintynyt alusta on Volvo
B10B. Tässä tyypissä moottorin sylinterit ovat vaakasuorassa asennossa, jolloin mootto-
rista on saatu matala. Siksi tämä alusta onkin yleisin kaupunkiliikenteen matalalat-
tiabusseissa. Nämä moottorit on varustettu kolmella palovaroitinanturilla, jotka on kiin-
nitetty moottorin johtosarjoihin. Yksi antureista on muita korkeammalle lämpötilalle. Tä-
mä ”kuumanpään” anturi on kuitenkin sijoitettu moottorin kyljen päälle, jossa ovat kaksi
muutakin anturia. Tästä aiheutuu se, että esimerkiksi suihkuputken katkeamisen seura-
uksena alkanut palo ei näy alkuvaiheessa palonvaroitusjärjestelmässä. Täydellisemmän
kattavuuden saamiseksi kuumanpään anturi tulisi olla sijoitettuna lähelle sylinterikantta,
jossa on mm. pakosarja, pakokaasuturbiini, suihkuputket sekä turbon voiteluöljyputket.

Yli 15 min
15 %

11-15 min
10 %

7-10 min
30 %

Alle 6 min
45 %
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2.5 Kiinteät palonsammutusjärjestelmät

Ajoneuvoihin on kehitetty kiinteitä, joko täysin automaattisesti toimivia tai puoliauto-
maattisia palonsammutusjärjestelmiä. Näitä palonsammutusjärjestelmiä ei ollut yhdes-
säkään palaneessa autossa. Paloista 21 (63,5 %) alkoi moottoritilasta, joten voidaan pe-
rustellusti olettaa, että järjestelmä olisi sammuttanut joko kaikki tai suurimman osa
näistä paloista.

Suomessa kiinteät palonsammutusjärjestelmät linja-autoissa ovat erittäin harvinaisia,
mutta mm. metsätyökoneissa niitä käytetään.

Keskusteluissa liikennöitsijöiden ja korinvalmistajien kanssa selvisi, että järjestelmien
yleistymisen suurimpana esteenä pidettiin niiden hintaa. Tosiasiassa järjestelmän lisä-
kustannus uuteen linja-autoon asennettuna on noin 1 % luokkaa linja-auton hankinta-
hinnasta, joten hankintapäätöksen esteenä lienee tietämättömyys järjestelmän todelli-
sista kustannuksista. Myöskään vakuutusyhtiöiden passiivinen asennoituminen järjes-
telmän hankintaan ei ole ollut omiaan edistämään sen yleistymistä.
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3 PALOJEN SYYT

Palon syyt jakautuivat karkeasti ottaen neljään osaan: polttoainevuodot, oikosulut, jarru-
palot ja muut syyt.

Kaavio 12. Palojen syyt.

3.1 Polttoainevuodot

Yhdeksässä tapauksessa palon aiheutti polttoainevuoto. Suihkuputki murtui viidessä ta-
pauksessa (tapaukset 1.3, 1.5, 1.6, 1.9 ja 1.22). Niistä yksi putki oli sylinterin numero 3
ja neljä putkea oli sylinterin numero 4 putkia. Näistä neljä putkea oli lähellä kuumana
käyvää pakokaasuturbiinia ja kaikki olivat pakosarjan läheisyydessä. Lisäksi yksi suih-
kuputki alkoi vuotaa putken kulumisen seurauksena (tapaus 1.18).

Suihkuputkirikkojen lisäksi kolme tulipaloa aiheutui pumpulta polttoainesäiliöön lähtevän
paluuputken murtuman seurauksena (tapaukset 1.8, 1.10 ja 1.13).

Putkien murtuman syynä on lähes aina metallin väsyminen. Suihkuputkia on katkennut
uusista ja vähän ajetuista autoista, joten väsymismurtumia ei voida ennakoida. Joissakin
tapauksissa murtumien syyksi voidaan osoittaa putkien puutteellinen tuenta. Lisäksi tie-
detään, että putkien väsymistä nopeuttaa putkeen asennettaessa jäänyt jännitys, vir-
heellinen kiinnitysmomentti ja putken pinnan naarmuuntuminen esimerkiksi työkaluista.
Sitä, onko turbon suurella lämpösäteilyllä merkitystä murtumiin, ei tiedetä.

Moottorin polttoainepumpun tulo- ja paluuputket ovat alttiina moottorin käyntivärinälle.
Erityisesti Volvo B10B-, B10L- ja B10M-malleissa on esiintynyt edellä mainituissa put-
kissa väsymismurtumia. Volvo on jo tiedostanut tämän seikan ja on julkaissut huolto- ja
kunnossapitotiedotteen (22.11.2000), jossa todetaan, että vuodot ovat turvallisuuden
kannalta erittäin vakavia ja että ne on korjattava viipymättä. Lisäksi tiedotteessa tode-
taan, että tuotannossa on otettu käyttöön kumipäällysteiset muoviset polttoaineputket.
Tiedotteessa suositetaan, että jos vanhoihin teräksisiin putkiin on tullut vaurioita, ne
kaikki tulisi vaihtaa samalla kertaa taipuisiin putkiin.

9

8

2

4

7

1 2 Polttoainevuoto

Oikosulku

Jarrut

Sähkölaitevika

Öljyvuoto

Ilkivalta

Muu/ei tiedossa
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Turbon ja pakosarjan kuumuus muodostavat huomattavan paloriskin, erityisesti nykyi-
sissä moottoriasennuksissa, joissa tilan jäähdytys on aikaisempaa huonompi, koska
jäähdyttimen puhallin ei ole moottoritilassa. Tämä palotilasto ei kuitenkaan tue sitä, että
uudella konstruktiolla olisi yhdessäkään tapauksessa ollut vaikutusta palon syttymiseen.
Jos moottorin kuumille osille, moottorikonstruktiosta riippumatta, pääsee poltto- tai voi-
teluainetta, se syttyy palamaan. Sen vuoksi paloturvallisuuden ja myös meluntorjunnan
kannalta paras ratkaisu olisi käyttää vesivaipalla varustettuja turboja sekä pakosarjoja,
jollaisia käytetään venekäyttöön tarkoitetuissa moottoreissa. Vesivaipalliset osat ovat
hinnaltaan merkittävästi autoissa käytettyjä kalliimpia, mutta valmistusmäärien kasvaes-
sa hinta todennäköisesti laskisi.

3.2 Oikosulku

Palon syynä oli kahdeksassa tapauksessa oikosulku. Niistä kolmen palon syynä oli
käynnistinmoottorin kaapelin hankautuminen moottorin nostokorvakkeeseen moottorin
päällä (tapaukset 1.4, 1.19, 1.32). Muutaman samantyyppisen auton (Volvo B10B) tar-
kastus osoitti, että käynnistinmoottorille tuleva akkukaapeli oli joissakin autoissa riittävän
kaukana nostokorvakkeesta, mutta muutamissa kaapeli oli asennettu liian lähelle korva-
ketta. Niissä autoissa kaapelin muovinen suojusputki oli jo hankautunut puhki. Mikäli
kaapelia ei siirretä kauemmas tai suojata kulumiselta, seurauksena on vääjäämättä oi-
kosulku ja tulipalo. Jo aikaisemmin mainitussa Volvon (22.11.2000 julkaistussa) poltto-
ainejärjestelmän huolto- ja kunnossapitotiedotteessa on myös todettu: ”Polttoaine-
järjestelmän tarkastuksen yhteydessä on myös syytä tarkastaa moottoritilassa olevien
virtajohtimien kunto, niiden sijoitus ja kiinnitykset ettei hankautumisia ole päässyt synty-
mään.” Annetulla ohjeella on todennäköisesti tarkoitettu vuoden 2000 ja jo ennen sitäkin
tapahtuneita edellä mainittuja oikosulkutapauksia. Auton käyttäjän kannalta olisi kuiten-
kin erittäin tärkeää, että tarkastettava kohde olisi määritetty tarkemmin.

Lisäksi yhdessä tapauksessa oli syynä akkukaapelin hankautumisesta aiheutunut oi-
kosulku kaapelin ja polttoainesäiliön välillä sekä kahdessa tapauksessa generaattorin
johdon eristeen puhki hankautuminen (toinen ei ole täysin varma).

3.3 Jarruista aiheutuneet palot

Tilastossa kolmanneksi suurimpana ryhmänä on jarrujen ylikuumenemisesta aiheutu-
neet palot. Paloista kuusi tapausta alkoi levyjarrun ja yksi rumpujarrun ylikuumenemi-
sesta.

Rumpujarrun ylikuumenemisen syynä on tavallisesti jarruhihnojen kuluminen niin paljon,
että S-nokka kääntyy liian pitkälle ja jää jarrutusasentoon.

Kysymyksessä olevat levyjarrujen palot ovat tapahtuneet kaupunkiliikenteessä, jossa
jarruja käytetään paljon ja jäähdytysjaksot jäävät lyhyiksi. Kuumenemisen seurauksena
jarrun jarrupalat eivät palaudu riittävästi, vaan jäävät laahaamaan ja kuumeneminen jat-
kuu. Ylikuumenemisen seurauksena pyörännavan rasva tai öljy alkaa palaa. Mikäli pa-
loa ei sammuteta nopeasti, se voi levitä renkaaseen ja alustan rakenteisiin. Kuljettaja on
kaikissa tapauksissa onnistunut sammuttamaan alkaneen palon auton alkusammutti-
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mella. Levyjarrujen juuttuminen on ilmeinen tyyppivika, johon alustan- ja jarrun valmis-
taja etsivät ratkaisua.

Muutamissa tapauksissa kuljettajat raportoivat havainneensa ohjauksen puoltavan en-
nen paloa, mutta he jatkoivat ajoa kunnes jarru ylikuumeni ja syttyi tuleen. Jos ohjaus
puoltaa, kuljettajan tulee aina selvittää syy ennen ajon jatkamista. Ohjauksen puoltami-
seen on jarrun juuttumisen lisäksi muitakin vakavia syitä, kuten mm. rengasrikko, laake-
rivaurio ja ohjauslaitteiden vikaantuminen, jotka kaikki edellyttävät ajon keskeyttämistä.
Nämä seikat tulisi ottaa esille kuljettajakoulutuksessa.

3.4 Muut syyt

3.4.1 Sähkölaiteviat

Sähkölaiteviat olivat syynä neljässä palossa. Kaksi paloa alkoi lämmityslaitteen puhalti-
mesta, yksi palo alkoi joko auton katossa olevasta ilmastointijärjestelmästä, sen puhal-
timesta tai auton vakiovarusteena olevasta kattokanavapuhaltimesta ja yksi sisävalon
loisteputken kuristimesta.

Palonsyyn tutkinnan yhteydessä on todettu, että tietyissä ilmapuhallintyypeissä sähkö-
moottorin nopeuden säätövastus on sijoitettu muovirakenteiseen puhallinkoteloon. Pu-
haltimen ikääntyessä ja laakerien jäykistyessä puhaltimen moottori ottaa enemmän vir-
taa, jonka vuoksi vastuksen lämpötila kasvaa. Laakerien jäykistymisen vuoksi myös pu-
haltimen pyörimisnopeus pienenee ja vastuksen jäähdytys heikkenee. Näiden seikkojen
seurauksena vastus kuumenee aikaisempaa enemmän ja puhaltimen muovikotelo syttyy
tuleen.

Kattokanavat ja lämmityslaitteen putkistot ovat usein vanhemmissa autoissa hyvin pölyi-
siä, joten mikäli siellä tapahtuu sähkömoottorin ylikuumeneminen tai kipinöintiä, palo voi
syttyä helposti ja sen leviäminen on varsin nopeaa. Sähkömoottorien huoltoon sekä ka-
navien puhdistukseen ja niiden suodattimien huoltoon tulisi kiinnittää erityistä huomiota.
Autojen ikääntyessä tulisi myös huomioida, että sähkömoottorien käyttöikä on rajallinen
ja moottorit tulisi uusia riittävän usein.

3.4.2 Öljyvuodot

Tutkinnassa on tullut esiin kaksi öljyvuodosta johtunutta paloa. Toisessa turbon akselin
katkettua moottoriöljyä pääsi pakoputkeen ja katalysaattoriin. Pakoputkessa öljy syttyi
palamaan aiheuttaen ulkopuolisen liekin pakoputken päässä. Moottorin pysäytyksen jäl-
keen palavaa öljyä pääsi vuotamaan myös moottoritilaan, jossa se aiheutti vähäisiä vau-
rioita.

Toisessa tapauksessa pakokaasuturbiinin voiteluöljyputki murtui turbon puoleisen kiin-
nityslaipan juuresta. Murtumasta turbon päälle suihkunnut öljy syttyi tuleen. Putki oli
asennettu autoon uutena noin kymmenen päivää aikaisemmin. Murtopinnan tarkastelu
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osoitti, että murtuminen oli tapahtunut väsymismurtumana, joten putkeen on todennä-
köisesti jäänyt asennettaessa jännitys tai sen tuenta ei ole ollut riittävä.

3.4.3 Ilkivalta

Yhden palon syyksi osoittautui ilkivalta (tapaus 1.17). Auton pakoputki oli päätepysäkillä
yöpymisen aikana osittain tukittu jollakin esineellä, mahdollisesti kivellä. Sen seuraukse-
na kuuma pakokaasu virtasi ilmanpuhdistajaan ”syklonista” tulevaa yhdysputkea pitkin.
Pakokaasu sytytti muovirakenteisen syklonin, josta tuli siirtyi edelleen ilmansuodatti-
meen. Ilmansuodattimet ja ilmansuodatinkaappi vaurioituivat palossa. Samalla pääte-
pysäkillä oli aikaisemminkin tukittu pakoputkia, jolloin seurauksena oli ollut syklonin su-
lamisvaurioita, mutta ei tulipaloa. Tämäntyyppisestä toistuvasta ilkivallasta tulisi infor-
moida kuljettajia, jotta nämä tarkastaisivat auton ulkoisen kunnon, mukaan lukien pako-
putken.

3.4.4 Syy ei tiedossa

Tutkintaselostuksessa mukana olevista linja-autopaloista kahden syytä ei tiedetä.

Paloista toinen, tapaus 1.1, tapahtui ennen bussipaloprojektia. Kuljettaja havaitsi liekki-
en lyövän ulos moottoritilasta auton ollessa päätepysäkillä. Palossa vaurioitui moottori-
tila.

Tapauksessa 1.15 auto paloi täysin. Takana ajaneen auton kuljettaja havaitsi savua ja
pysäytti linja-auton.
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4 JOHTOPÄÄTÖKSET

1. Matkustajamäärät tutkituista tapauksista vaihtelivat nollasta 58:aan, keskiarvon ol-
lessa 23. Matkustajia oli autoissa yhteensä 411. Matkustajien evakuoituminen sujui
kaikissa tapauksissa vaikeuksitta.

2. Tutkituissa paloissa matkustajien turvallisuus ei vaarantunut.

3. Kuljettajien tekemä alkusammutus säästi 17 tapauksessa auton suurilta palovahin-
goilta tai täystuholta.

4. Suurin syy alkusammutuksen epäonnistumiseen oli sammuttimen liian pieni koko
(2 - 3 kg).

5. Tutkinnassa todettiin, että alkusammutinta ei kaikissa tapauksissa osattu käyttää te-
hokkaimmalla mahdollisella tavalla.

6. Kaikista paloista 64 % alkoi moottoritilasta.

7. Yhdessäkään linja-autossa ei ollut moottoritilan automaattista sammutusjärjestel-
mää.

8. Automaattinen palonsammutusjärjestelmä uuteen autoon asennettuna on 1 % luok-
kaa auton hankintahinnasta.

9. Palovaroittimien antureita ei oltu sijoitettu kaikissa tapauksissa oikein. Useissa au-
toissa moottoritilan palovaroittimen anturia ei oltu asennettu moottorin sylinterinkan-
nen läheisyyteen, josta useat palot olivat saaneet alkunsa esimerkiksi suihkuputken
katkettua.

10. Eräät palon syyt toistuivat useita kertoja: Levyjarrujen jumittuminen, polttoaineputki-
en katkeaminen (sekä suihku- että paluuputket) ja akkukaapelin hankautuminen
moottorin nostokorvakkeeseen.

11. Tutkituissa tapauksissa linja-autojen keski-ikä oli noin 5 vuotta ja niillä oli ajettu kes-
kimäärin 430 000 kilometriä.

12. Palokunnan paikalle tuloon pääkaupunkiseudulla kului aikaa noin 6 minuuttia.

13. Palon siirtyminen moottoritilasta matkustamoon tapahtuu noin 10 minuutissa, mikäli
paloa ei saada sammutettua tai rajattua.

14. Paloista 73 % tapahtui kaupunkiliikenteessä.
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5 SUOSITUKSET

5.1 Kiinteät sammutusjärjestelmät

Kaikki uudet linja-autot tulisi varustaa automaattisella tai puoliautomaattisella kiinteällä
sammutusjärjestelmällä. [D1/00Y/S1]

5.2 Jauhesammuttimen koko

Tutkintalautakunta suosittaa, että liikenne- ja viestintäministeriö määräisi linja-autoihin
nykyisen 2 kg käsisammuttimen tilalle vähintään 6 kg sammuttimen. [D1/00Y/S2]

Samansisältöinen suositus on jo tutkintaselostuksessa C 1/1999 Y (Linja-auton tulipalo
Kuljun moottoritiellä 13.2.1999).

5.3 Alkusammutusaukko

Linja-autokorin valmistajien tulisi varustaa moottoritilan luukut alkusammuttimen suutinta
varten aukoilla, jossa on sisäänpäin avautuva jousikuormitteinen kansi. Aukkojen sijainti
tulisi määrittää alusta- ja korikohtaisesti siten, että sammutusaine kohdistuu esteettö-
mästi riskialttiimpiin kohteisiin. Kansi tulisi varustaa käsisammuttimen kuvalla.
[D1/00Y/S3]

5.4 Kuljettajien koulutus

Liikennöitsijöiden tulisi antaa alkusammutuskoulutus jokaiselle kuljettajalle ja määrävä-
lein järjestää harjoituksia alkusammuttimien käytöstä ja matkustajien evakuoinnista.
[D1/00Y/S4]

Liikennöitsijöiden tulisi antaa kuljettajille käytettävään kalustoon tyyppikoulutusta. Kou-
lutuksessa kuljettajat tulisi perehdyttää mm. auton palovartinjärjestelmän ja siihen liitty-
vien ilmaisimien toimintaan. Kuljettajien tulisi perehtyä huolellisesti auton ohjekirjaan ai-
na silloin, kun autotyyppi ei ole kuljettajalle entuudestaan tuttu. [D1/00Y/S5]

Kuljettajakoulutuksessa tulisi painottaa auton ajo-ominaisuuksien tarkkailun tärkeyttä.
Esimerkiksi, jos auton ohjaus puoltaa, tulee sen syy selvittää ennen ajon jatkamista.
Ohjauksen puoltamiseen voi olla useita vakavia syitä, joista yksi on jarrun juuttuminen ja
sen ylikuumeneminen. [D1/00Y/S6]
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5.5 Maahantuojien tilastointi- ja tiedotusvastuu

Maahantuojien tulisi pitää tilastoa edustamilleen linja-automerkeille sattuneista paloista.
Heidän tulisi tehdä niistä johtopäätöksiä ja laatia asiakkailleen muutostyöohjeet vastaa-
vanlaisten palojen estämiseksi. [D1/00Y/S7]

Maahantuoja on avainasemassa tyyppikohtaisten turvallisuuteen liittyvien toistuvien vi-
kojen tiedottamisessa. Sillä on tiedot kyseisten autotyyppien omistajista ja käyttäjistä.
Asiakkaille lähetettävien tiedotteiden tulisi olla riittävän selkeitä, yksityiskohtaisia ja sä-
vyltään riittävän ”käskeviä”.

5.6 Huollon tehostaminen ja paloturvallisuusohjeen huomioonottaminen

Auton käyttäjällä on vastuu myös auton paloturvallisuudesta.

Auton käyttäjän tulisi huolehtia:
• moottorin ja moottoritilan riittävästä puhtaudesta
• polttoaineputkien kunnon tarkastuksesta ja vaihtamisesta tarvittaessa korvaaviin uu-

dentyyppisiin putkiin
• asennusten tekemisestä huoltokirjan ohjeiden mukaisesti huomioiden oikeat kiris-

tysmomentit ja putkien tuennat
• akku- sekä generaattorin kaapelien asennuksen ja kunnon tarkastamisesta määrä-

aikaishuoltojen yhteydessä. [D1/00Y/S8]

Liikennöitsijöiden tulisi lisätä omiin määräaikaishuolto-ohjelmiinsa Suomen Vakuutusyh-
tiöiden keskusliiton ja Vakuutusyhtiöiden autokorjaustoimikunnan laatiman ohjeen ”Linja-
ja kuorma-autot, paloturvallisuusohje 1999” ja ottaa käyttöön sen liitteenä 3 olevan Ajo-
neuvon paloturvallisuustarkastus-lomakkeen. [D1/00Y/S9]

Samansisältöinen suositus ohjeen lisäämisestä määräaikaishuolto-ohjelmiin on jo tut-
kintaselostuksessa C 1/1999 Y (Linja-auton tulipalo Kuljun moottoritiellä 13.2.1999).

5.7 Moottoritilan äänieristeiden palonkeston parantaminen

Moottoritilan ääni- ja lämpöeristeenä tai niiden pintamateriaalina tulisi käyttää vain täysin
palamattomia materiaaleja. [D1/00Y/S10]

Samansisältöinen suositus on jo tutkintaselostuksessa C 1/1999 Y (Linja-auton tulipalo
Kuljun moottoritiellä 13.2.1999).
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5.8 Palonilmaisuantureiden sijoitus

Yksi palovaroittimen antureista tulisi sijoittaa moottorin sylinterinkannen läheisyyteen ns.
kuumalle puolelle. [D1/00Y/S11]

Helsingissä 28.5.2001
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