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Lukijalle

Tutkintalautakunta on varustanut tutkintaselostuksen viittauksilla kéyttdmiinsi lihtei-
siin.Léhdeviittauksissa viitataan yleensi timiin tutkintaselostuksen jonkin liitteen tietylle
sivulle. Lihdeviittaukset ovat sivuilla 125 - 134 ja liiteluettelo sivuilla 135 - 139 .

Léhdeviittauksissa kdytetddn yleensd liitteen numeroa. Valtion teknilllisen tutkimuskes-
kuksen laivatekniikan laboratorion tutkimusselostuksesta kiytetiin kuitenkin lyhennetti
VIT ja keskusrikospoliisin Kouvolan aluetoimiston esitutkintapoytikirjasta lyhennettd
ETPK. Kun Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tutkimusselostuksen liiteosassa on
oma sivunumerointinsa, viittaukset timén osan sivuille on varustettu L-kirjaimella (esi-
merkiksi "VTT, s. L 12").

Tutkintalautakunta on numeroinut erdiden liitteiden sivut uudelleen numeroleimasimella,
jossa on seuraava numeromalli:

519442

Tutkintaselostuksessa viitataan nididen liitteiden leimasimella numeroiduille sivuille.

Liitteet, joita ei ole otettu tdhén tutkintaselostukseen, sdilytetdédn oikeusministerion arkis-
tossa. Niistd saa jdljennoksid oikeusministerion kirjaamosta, jollei yksittdisen liitteen jul-
kisuutta ole lailla rajoitettu. Esitutkintapoytikirjan ja sen liitteiden jdljennoksié saa kuiten-
kin keskusrikospoliisin Kouvolan aluetoimistosta.
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1. ONNETTOMUUDEN YLEISKUVAUS

Perjantaina 14.6.1991 oli Kaakkois-Suomen Sotilaslédénin jdikérileirin ohjelmassa yli-
menoharjoitus Taipalsaaren ampuma-alueen rannasta Kylidniemeen. Vesireitin pituus oli
eri ylimeno-osastoilla 3,5 - 4,5 kilometrid.

Harjoitusjoukko muodostui pddosin Karjalan Prikaatin ja Savon Prikaatin varusmiehistd
seki Pdillystoopiston opistoupseerioppilaista. Savon Prikaatin muodostama 1. Jadké-
rikomppania aloitti hyokkdyksensd klo 19.00. Komppania ajoi veteen Suur-Saimaan lo-
makylén pohjoispuolelta.

myShemmin ampuma-alueen saunan rannasta noin kaksi kilometrid 1. Jadkarikomp-
paniaa linnempénd. Komppanialle méiritty etenemisreitti vedessi oli pituudeltaan noin
4.5 kilometrid.

Komppanian lihdettyd maalla liikkeelle yhdesséd sen seitsemésti BTR-60 PB-vaunusta
ilmeni sdhkdvika, minkd vuoksi vaunu jéi pois ylimenoharjoituksesta. Viisi tdssd vau-
nussa ollutta miestd nousi onnettomuusvaunuun. Yhtéd lukuun ottamatta miehet jdivit
vaunun kannelle. Onnettomuusvaunussa oli tdmin jidlkeen kaikkiaan 14 miestd, joista
seitsemin oli vaunun sisélld ja seitsemén vaunun kannella. Kannelle jdéneistd kolme
asettui istumaan vaunun taakkatelineelle.

Komppanian kérkivaununa ajanut onnettomuusvaunu ajoi veteen klo 19.45. Vaunu oli
raskaasti kuormattu ja perdpainoinen. Muut vaunut seurasivat kérkivaunua ja ajoivat
veteen pysdhtymittd. Komppanian kaikki kuusi vaunua olivat vedessa noin klo 19.50.

Noin kymmenen minuutin vesilld olon jilkeen onnettomuusvaunun vasemman moottorin
Oljyn ldmpdtila nousi ajajan ilmoituksen mukaan ldhelle sallittua ylédrajaansa.
Limpenemisen vuoksi moottorien ldampotiloja sddtelevit jadhdytysilmasileikot eli
kaihtimet avattiin ajajan pyynnostd kahdesti seuraavien minuuttien kuluessa.

Pari minuuttia viimeisimmastd kaihtimien avaamisesta vaunun ajaja ilmoitti vaunun
johtajalle moottorin 1dmpétilan alkaneen taas laskea. Samalla hén pyysi luvan kadyttdd
ruumapumppua, joka on vaunun séhkdinen vedenpoistopumppu. Vaunun johtaja
kurkisti imuilmaséleikdstd vaunun moottoritilaan ja totesi sielld olevan vettd. Lupa
pumpun kdyttd6n annettiin.

Parikymmentd minuuttia veteenajon jdlkeen noin klo 20.05 moottoritilasta kuului voima-
kas suhahdus. Samanaikaisesti imuilmaséleikosti polldhti hoyryd ja vaunun perd alkoi



o e

vajota nopeasti. Vesi alkoi nousta moottoritilassa ja suihkusi viliseinin kynnyksen

misen alettua.

Vaunu vajosi perd edelld muutamassa sekunnissa hoyryn pollihdyksestd vieden muka-
naan seitsemén vaunun sisélld ollutta jadkdrid. Vaunun kannella olleet jédivit kellumaan
pelastusliivien varaan uppoamispaikalle, josta veden varaan jd4ineet pelastettiin takana
tulleisiin vaunuihin ja pelastusalukseen.

Vaunuun oli perdpainoisuuden vuoksi vuotanut ajon aikana runsaasti vettd, joka painoi
vaunun perdi vihitellen yhd syvemmalle, kunnes vesi péisi tunkeutumaan avoimista
poistoilmaséleik6istd vaunuun upottaen sen muutamassa sekunnissa.

Onnettomuuteen my®otivaikuttivat henkiloston koulutuksessa, varomaérdyksissé ja vau-
nun tekniikassa todetut puutteet, vaunutyypille ominainen veden vuotaminen vaunun si-
sdin sekd ylimenoharjoituksen vaativuus suhteessa vaunumiehistdjen todettuun koulu-
tustasoon.

Tapahtumahetkella vallitsi pilvipoutainen sdd. Ilma oli tyyni ja néikyvyys oli 20 - 30 kilo-
metrid. Veden syvyys onnettomuuspaikalla oli 32 metrid.

Onnettomuudesta ilmoitettiin Lappeenrannan aluehilytyskeskukseen klo 20.11. Puolen-
yOn jélkeen, noin klo 00.30, varmistui, ettd vaunuun oli jiéinyt seitsemin miestd. Onnet-
tomuusvaunu paikannettiin vedenalaisella videokameralla 15.6.1991 klo 02.17. Vaunu
saatiin hinatuksi rantaan 16.6.1991 klo 10.20.

Neljd onnettomuuden uhreista [oydettiin vaunun siséltd. Kolmen muun etsinnit kdynnis-
tettiin vélittdmaésti. Viimeinen uhreista loydettiin 2.7.1991. Kaikkien onnettomuuden uh-

rien kuolinsyy oli hukkuminen.

Onnettomuudessa menehtyivit seuraavat Karjalan Prikaatissa palvelleet jafikérit:

Nimi: Syntynyt : Kotipaikka:
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2. ONNETTOMUUDEN TUTKINTA

2.1. Puolustusvoimien tutkijalautakunta

Pidesikunnan komentopdillikko, kenraalimajuri Ilkka Ranta asetti 14.6.1991 illalla
puolustusvoimien tutkijalautakunnan tutkimaan onnettomuuttal. Lautakunnan kokoonpa-
noksi mé#réttiin:

Puheenjohtaja: everstiluutnantti Tarmo Kauppila
Kaakkois-Suomen Sotilasldéinin Esikunta

Varapuheenjohtaja: majuri Kari Haapanen,
Pidesikunnan kuljetusosasto

Jdsenet: kapteeni Heljo Laukkala
Pidesikunnan tutkintatoimisto

insin6Orimajuri Ilkka Leino
Kaakkois-Suomen Sotilasldinin Esikunta

sotilaslakimies Reino Lehmusvuo
Piiesikunnan tutkintatoimisto

majuri Kari Suominen
Kaakkois-Suomen Sotilasliddnin Esikunta

rikosylikonstaapeli Torsti Teljamo
keskusrikospoliisi

Tutkijalautakunta tutki onnettomuutta 14.6 - 19.6.1991 siihen saakka, kunnes valtioneu-
vosto asetti suuronnettomuuksien tutkinnasta annetun lain mukaisen tutkintalautakunnan.
Tutkijalautakunta paitti tyonsd 19.6.1991 klo 13.30, jolloin se luovutti tutkintavastuun ja
tutkinnassa kertyneen aineiston Taipalsaaren miehistonkuljetusvaunuonnettomuuden
tutkintalautakunnalle?.

2.2. Suuronnettomuuden tutkintalautakunta
Kun kysymyksessé oli onnettomuus, joka saattoi tulla tutkittavaksi suuronnettomuuksen

tutkinnasta annetun lain (373/85) mukaisessa jirjestyksessd, oikeusministerion alaisen
suuronnettomuustutkinnan suunnittelukunnan puheenjohtaja padtti 14.6.1991 klo 22.35,
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ettd suunnittelukunta kdynnistdd asiassa vilittémésti alustavat tutkimukset. Suunnittelu-
kunnan puheenjohtaja Kari Lehtola ja varapuheenjohtaja Hannu Olamo lihtivit Taipal-
saarelle ja tekivit alustavia tutkimuksia yhteistyossd puolustusvoimien tutkijalautakunnan
kanssa suuronnettomuuden tutkintalautakunnan asettamiseen saakka.

Valtioneuvosto asetti 19.6.1991 suuronnettomuuksien tutkinnasta annetun lain 5 §:n no-
jalla tutkintalautakunnan tutkimaan onnettomuutta, sen syiti ja seurauksia sekd muita lain

4 §:ssi tarkoitettuja seikkoja3.

Lautakunnan kokoonpanoksi mééréttiin:

Puheenjohtaja:

Varapuheenjohtaja.

Jdisenet:

toimistopdillikké Hannu Olamo
sisdasiainministerio

everstiluutnantti Tarmo Kauppila
puolustusvoimat

majuri Timo Henttonen
puolustusvoimat

varatuomari Kari Lehtola
suuronnettomuustutkinnan suunnittelukunta

osastopdillikkdé Aino Rahi

rikosylikonstaapeli Torsti Teljamo
keskusrikospoliisi

Tutkintalautakunta kutsui tyonséd aikana sihteereikseen ja asiantuntijoikseen seuraavat

henkilot;

Sihteerit:

Pysyvdr asiantuntijat:

suuronnettomuustutkinnan suunnittelukunnan
sihteeri Pirjo Valkama-Joutsen

majuri Esa Pulkkinen
puolustusvoimat

kapteeni Heljo Laukkala
puolustusvoimat (20.8.1991 saakka)
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rikosylikonstaapeli Jussi Salo
keskusrikospoliisi

majuri Pekka Vauhkonen, puolustusvoimat
(21.8.1991 alkaen)

Erityisasiantuntijat tarkastaja Esko Lihteenmaéki
ilmatilulaitos (mittarit)

merenkuluntarkastaja Jan Janson
merenkulkuhallitus (pelastusvilineet)

Tutkintalautakunta on pitéinyt 35 kokousta.

Tutkintalautakunta on kuullut puolustusvoimia edustavana asiantuntijana majuri Kari
Haapasta Piiesikunnan kuljetusosastosta kaikkiaan 19 kokouksessa.

Tutkintalautakunta tilasi 11.7.1991 Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan
laboratoriolta tutkimuksen, jonka tavoitteena oli selvittid onnettomuusvaunun uppoami-
sen syytd vaunun kantavuus- ja kelluvuusnidkokohtien perusteella. Tutkintalautakunta
esitti laivatekniikan laboratoriolle tétd varten 15 yksil6ityd kysymystd, jotka vastauk-
sineen siséltyviit laivatekniikan laboratorion tutkintaselostukseen. Tutkimusta johti laiva-
tekniikan laboratoriossa erikoistutkija Gunnar Holm ja tutkijoina toimivat tutkimus-
insinodorit Karl-Johan Furustam ja Kari Marttila. Laivatekniikan laboratorio luovutti
tutkimusselostuksensa n:o LAI-1729/92 tutkintalautakunnalle 14.2.19924,

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen polttoainetekniikan laboratorio teki laivatekniikan
laboratoriolle onnettomuusvaunun moottorien kunnon arvioinnin sekd pyséhtymishetken
médrittdmisen. Polttoainetekniikan laboratorion tutkimusselostus n:o POV14991/91 on
liitetty laivatekniikan laboratorion tutkimusselostukseen.

Instrumentointi Oy tutki lautakunnan pyynnosti kaksi onnettomuusvaunun mittaria3.
Asevarikko 5:n panssarivarikko-osasto tutki onnettomuusvaunun viestivilineet®.
Tutkintalautakunnan erityisasiantuntija, merenkuluntarkastaja Jan Janson tutki yhteis-
tyOossd Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen kemian laboratorion kanssa Taipalsaaren

ylimenoharjoitukseen osallistuneiden sotilaiden kiyttimét pelastusliivit’.

Puolustusvoimat tuki tutkintalautakunnan ty6td antamalla sen kiytettdviksi henkilostod,
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harjoitusalueita, huonetiloja, kalustoa, vélineistdd sekéd huoltopalveluja.

Tutkintalautakunnan jérjestdmissid vesiajokokeissa kokeisiin osallistuvien henkildiden
turvallisuudesta huolehtivat suuronnettomuustutkinnan suunnittelukunnan sukellusasian-
tuntija, kapteeniluutnantti evp. Mauno Kaivo yhdessid puolustusvoimien sukeltajien
kanssa.

Tutkintalautakunta sai kalustoapua myds Himeenlinnan kaupungin ja Taipalsaaren kun-
nan palolaitoksilta.



-17 -
e N e e e e e e e s s s

3. ONNETTOMUUS

3.1. Jaidkirileiri Taipalsaarella

Kaakkois-Suomen Sotilasldédnin esikunta oli 6.11.1990 antamallaan késkylld médriannyt,
ettdd Taipalsaarella olevalla puolustusvoimien ampuma-alueella jirjestetiidn 5 - 20.6.1991
jadkdarileiri 28.12.1990 palvelukseen astuneille varusmiehillel. Leirille osallistui varus-
miehid Savon Prikaatista ja Karjalan Prikaatista. Leirin toimeenpanokéskyn antoi Savon
Prikaatin komentaja 23.4.19912.

Pidllystoopisto jérjesti 10 - 14.6.1991 Taipalsaarella ampumaleirin. Molemmat leirit liit-
tyivét toisiinsa niin, ettd Pédllystdopiston oppilaat saivat johtamiskoulutusta johtamalla ja
kouluttamalla jddkirileirilld olleita varusmiehid ammunnoissa sekd harjoituksissa3.

Leirin komentajaksi mééréttiin leirin toimeenpanokéskyssd Savon Prikaatin koulutustoi-
miston piillikkoni toiminut majuri [ [ |} M, joka ennen leirin alkamista 4.6.1991
médrittiin prikaatiin kuuluvan Mikkelin Pataljoonan komentajaksi ja ylennettiin samalla
everstiluutnantiksi. Pdéllyst6opiston ampumaleirin ajaksi 10 - 14.6.1991 leirin komen-
tajaksi médrattiin Paillystdopiston kurssiosaston johtaja, everstiluutnantti _
Bl Everstiluutnantti [lllltoimi timin ajan leirin komentajan apulaisena.

Jadkdrileirin ajan leirijoukot toimivat harjoitusten tarkoituksenmukaiseksi jirjestdmiseksi
erityisessi leirikokoonpanossa, joka poikkesi jonkin verran niiden varuskunta-aikaisesta
kokoonpanosta. Savon Prikaatin joukoista oli muodostettu leirin ajaksi 1. Jddkarikomp-
pania ja Karjalan Prikaatin joukoista 2. Jddkdrikomppania. Niiden jidkérikomppanioiden
pdillikkoind toimivat upseerit, jotka toimivat myds normaalisti komppanianpddllikkoina
prikaateissa. 1. Jddkadrikomppanian pdillikkond toimi yliluutnantti _
Savon Prikaatista ja 2. Jiikirikomppanian piillikkoni kapteeni [N K arjalan
Prikaatista. Leirikokoonpanon mukaisiin jiddkarikomppanioihin kuului kuitenkin varus-
miehid my&s muista kuin heidin omasta komppaniastaan?.

Kaakkois-Suomen Sotilaslddnin komentaja kenraalimajuri_ médrisi on-
nettomuuden jdlkeen 16.6.1991 leirin keskeytettiviksi ja antoi joukoille kiiskyn palata
varuskuntiinsa.

3.2. Ylimenoharjoitus 14.6.1991

Molempien jiédkédrikomppanioiden piivédpalvelusohjelmaan oli merkitty 14.6.1991 jaika-
rikomppanian ylimenohyokkéys. Harjoitusvalmistelut tapahtuivat klo 7.00 - 12.00 ja itse
harjoitus oli mé#ri panna toimeen 14.6 klo 12.00 - 15.6 klo 12.00 vilisend aikana’.



- 18 -

Harjoituksen johtajana toimi Pdillysttopiston kurssinjohtaja, majuri_apu-
laisenaan Piillystdopiston pioneeriopettaja, kapteeni _ [ e
myds harjoituksen pelastuspéillikkoné. Leirikokoonpanon mukaisten 1. ja 2. Jiikiri-
komppanioiden piillikot, yliluutnantti_ja kapteeni | it
tiin myds ylimenoharjoituksen ajaksi komppanioiden toimiviksi p#illik6iksi®. Komppa-
nioiden varapéillikko6ind ja véipeleind toimivat Piillystoopiston oppilaat. Joukkueenjoh-
tajina toimivat upseerikokelaat, ja Pdillystdopiston oppilaat ohjasivat ja valvoivat jouk-
kueiden kouluttajina heidén toimintaansa.

Harjoitukseen osallistui myds sellaisia Piillystbopiston oppilaita, joita koulutettiin sodan
ajan komppanianpéillikon tehtéviin. Leirin komentaja katsoi kuitenkin, ettd he eivit olleet
riittdviin kokeneita pdillikoiksi tdllaiseen harjoitukseen, jolloin komppanianpéallikoiksi
késkettiin leiriyksik6iden paillikot’,

Harjoituksen johtaja majuri _j’cirjesti maanantaina 10.6.1991 ylimenoharjoi-
tuksen varotoimintaa ja henkilostod koskevan késkynantotilaisuuden. Paikalla olivat lei-
rin komentajan apulainen, everstiluutnantti | NS sck: komppanianpiillikot, yli-
luutnantti _ia kapteeni_ Tilaisuudessa kiytiin 1dpi tulevan
harjoituksen péépiirteittdinen kulku ja tarkistettiin, ettd varoméiriysten edellyttima hen-
kilostd oli leirilld mukana8.

Varomiiridysten mukaan vesiajoa suorittavan panssarivaunuosaston johtajana on oltava
asianomaisen vaunutyypin ajo-opettajaoikeuden omaava henkils. Jos esimerkiksi mie-
histonkuljetuspanssarivaunuilla liikkuvan komppanian péillikolld ei ole titd oikeutta,
panssarivaunuosaston johtajaksi on maérittidva ylimenon ajaksi erikseen asianomaisen
pitevyyden omaava henkild.

Kummallakaan ylimenoharjoitukseen osallistuneella komppanianpiallik6lli ei ollut ajo-
opettajaoikeutta. Majuri-on kertonut méérdnneensd 10.6.1991 pidetyssi kiskynan-
totilaisuudessa 1. Jidkirikomppanian panssarivaunuosaston johtajaksi harjoituksen ajak-

si Savon Prikaatissa palvelleen sotilasmestari ||| EGTGTGGNGgC.

Yliluutnantti [l on kertonut, etti hin esitti kiiskyjakotilaisuudessa sotilasmestari
_ médrddmistd panssarivaunuosaston johtajaksi. Harjoituksen johtaja majuri
Bl vahvisti esityksen ja kirjasi asian!!. [ ] joka ei ollut 14sné harjoituksen
johtajan pitdmissi kdskynantotilaisuudessa, on kertonut, etti _oli sittemmin
médrdnnyt hdnet huolehtimaan ylimenoharjoitukseen liittyviésti turvallisuudesta. Hin
ymmiérsi tehtdvénsé niin, ettd hinen tuli toimia 1. Jdikirikomppanian pelastuspiillikko-
nil2,
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Yliluutnantti -kuulustelukertomukscsta kiy ilmi, ettd sotilasmestari -
[l antoi komppanialle useita ylimenoon liittyvid ohjeita muun muassa kellutuksista, pe-
lastusliivien kédytostd, vaunun luukkujen auki olemisesta yms. seurasi vau-
nujen veteenajoa rannalta, kunnes hédnen oma vaununsa tuli kohdalle, jolloin hén nousi
sithen. Hédn valvoi ylimenoa siihen asti kunnes viimeinen vaunu oli pédissyt tuloran-
nalle13,

Majuri-on edelleen kertonut, ettd hin ei kidskenyt 10.6.1991 pidetyssd késkynan-
totilaisuudessa 2. Jddkdrikomppanian muodostaman ylimeno-osaston johtajaksi erikseen
ketddn. Hidn on kertonut tienneensd, ettd komppanian péillikolld, kapteeni -oli
kiytettdvissdin neljd ajo-opettajaal4. Harjoituksen aikana 14.6.1991 heisti oli paikalla
kaksi.

Kapteeni -on kertonut, ettd -kysyi tdssd tilaisuudessa, ketkéi-kﬁytettﬁ-

vissd olevista miehistd olisivat sopivia ajo-opettajaksi ylimenoharjoitukseen. -ol
tiedossa, ettd harjoituksen aikana hénelld olisi kéytettdvissidin kaksi ajo-opettajan pite-
vyyden omaavaa henkil64, panssarimestari, sotilasmestari ja vaunuhuol-
tomies, virvitty korpraali INNEEEESS N i1 moitti t:1l5in [l iments [
I ci ollut vieli tissd vaiheessa leirilld, vaan saapui sinne vasta harjoituspéivini
14.6.1991 puolenpiivin aikaan!6, -merkitsi 10.6.1991 pidetyssi kidskynantoti-
laisuudessa laatimiinsa muistiinpanoihin-nimen samalla tavalla kuin hén merkitsi
niihin 1. Jd#ikérikomppanian piillikon ilmoittaman sotilasmestari _nimen”.

1

Bl o:: cdclicen kertonut, etti 11.6.1991 pidetyssi ylimenoharjoituksen tiedustelussa
mukana olleet panssarimestarit tulivat varmasti tietoisiksi siitd, ettd panssarimestarit joh-
tavat osastojen varsinaisen ylimenon. Mukana olleille komppanianpéllikdille tuli myds-
kin tdysin selvidksi se, ettd heidin panssarimestarinsa toimivat ylimeno-osastojen johtaji-
nal8. Kuten edelli jo todettiin, B < ollut viels 11.6.1991 leirilli, vaan tuona pidiva-
nii Karjalan Prikaatin joukkojen panssarimestarina toimi ylivizpeli ||| | | | | | GGz

I siirtyi 14.6.1991 aamulla takaisin varuskuntaan vuosilomalle lihdén vuoksi ja
-tuli leirille puolenpidivén aikaan. Kun hin tapasi ensimmadisen kerran kapteeni
B ;i kysyi, ehditiinko rikki olevat vaunut saada korjatuiksi ennen ylimeno-
harjoitusta, koska niiti tarvitaan siini. [l olikin koko iltapdiviin vaunujen korjaus-
tOissd, silld viimeinen vaunu saatiin kuntoon noin klo 17. -oli ldsnd myos komp-
panian yhdessi kidskynantotilaisuudessa, jossa ei kuitenkaan annettu mitdén hénti itsedéin
koskevia kiskyjil®. [JJlltapasi vield kiiskynantotilaisuuden jilkeen erikseen -
I 1:i6in hiin kiiski molemmat mukaan ylimenoharjoitukseen. Aluksi [Illlk:ski
I simmiiseen vaunuun ja il viimeiseen vaunuun, mutta [ todettua,
etti hiinen olisi ehki parempi olla uiskossa, [ llhyviksyi, etti -mcnee uiskoon.
-héin kiiski ensimmiiseen vaunuun20.
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-on kertonut, ettei héintd misséén vaiheessa midritty ylimeno-osaston johtajaksi
eikil hénelle annettu hydkkiyksessd muutakaan nimenomaista tehtidvii. Hin kisitti toimi-
vansa edelleen panssarimestarina ja tehtdvinsi olevan vaunujen huolto- ja korjaustehti-
viit. Hinelld ei ollut tietoa, kuka toimi ylimeno-osaston johtajana2!l, Myshemmin
on tullut sithen tulokseen, ettd hiinen olisi pitéinyt ottaa asiasta selvdd sekd koulutuksensa
ja asemansa perusteella tarvittaessa puuttua siihen, ettd ylimeno-osaston johtajaa ei ollut
nimetty?2,

Kapteeni [llllon kertonut, ettei hiin kiskenyt [JJileiki ketiiin muutakaan ylimeno-
osaston johtajaksi. Hin on todennut, ettd ylimeno-osaston johtajan nimedminen ei kuulu-
nut hénelle komppanian taktisena johtajana, vaan se kuului turvallisuusorganisaatiosta
vastaavalle harjoituksen johtajalle eli majuri -23. -on kertonut, ettei hénelld ol-
lut puhetta ylimeno-osaston johtajasta [JJlffkanssa 10.6.1991 jilkeen. Hin piti kuiten-
kin ilmeisen4, ett’ci- olisi médrdnnyt -ylimeno-osaston johtajaksi, koska oli

antanut [ N10.6.1991 I nimen. Hiin ei tarkistanut - oliko timd saanut

Majuri [[lffpuolestaan on kertonut, et [l kiskeminen ylimeno-osaston johtajaksi
olisi kuulunut - tehtdviin, koska panssarimestarit olivat yksikkojensd pdillikdiden
alaisia. JIIlci leirille tullessaan ilmoittautunut [ feika teirin komentajalle?s.

Kuten edelld jo todettiin tiistaina 11.6.1991 suoritettiin harjoituksen johtajan majuri [
johdolla ylimenoharjoitukseen liittyvi tiedustelu BTR-60 PB-vaunulla n:o 673-110 ja pe-
lastusaluksena toimineella uiskolla. Tiedustelussa olivat mukana myds leirin komentaja,
everstiluutnantti ||l komppanioiden piillikot ja kuusi muuta sotilasta. Tllaisel-
la tiedustelulla selvitetddn suunnitellun vesistdnylityksen turvallisuusasiat26,

Tiedustelun yhteydessi selvitettiin sééin ja sen mahdollisten muutosten vaikutus ylime-
noon sekd reitin merkitsemisen ja eristimisen tarve. Kumpaankaan viimeksi mainituista
ci ollut eritysti tarvetta2’. Leirin komentaja, everstiluutnatti [ jill tcki tiedustelun
aikana pdétoksen, ettei harjoitusta voitu suorittaa ylimenohytkkéyksend, koska vaunu-
miehistoilld ei ollut koulutusta etenemiseen avorivissi ja liikkkeestd tulittamiseen vesisto-
ajossa. Harjoituksen johtaja, majuri -sai tehtiviikseen jatkaa valmisteluja tidltd poh-
jalta28,

Majurifjiipiti 12.6.1991 illalla ylimenoharjoituksen kiiskynantotilaisuuden, jossa oli-
vat lasnd jaskirikomppanioiden péillikot, yliluutmantti [[JJjjilia kapteeni | e
harjoituksen maaliosaston johtaja, yliluutnantti_Péi%illystéopistosta”. Kis-
kyn mukaan BTR-60-miehistonkuljetuspanssarivaunuilla varustettujen komppanioiden
tuli ryhmittyd Taipalsaaren ampuma-alueella tai sen liheisyydessi oleville 1dhtoalueilleen
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klo 15 alkaen. Ensimméisend hyokkddvin 1. Jddkirikomppanian tuli 1dhted liikkeelle klo
19.00, ajaa veteen Suur-Saimaan lomakyldn tuntumassa Suuren Sarviniemen etelédpuo-
lella ja hyokitd Rastinvirran yli Kyldniemeen. Toisessa portaassa hyokkédvin 2. Jaakiri-
komppanian tuli 1dhted liikkeelle klo 19.30, ajaa veteen harjoitusalueen saunan rannassa
ja hyokitid Mintysaarenselidn yli Kyldniemeen. Kyldniemessi joukkojen tuli lyodd sielld
kohtaamansa vihollinen ja valmistautua jatkamaan hyokkiystii30.

Harjoitusta edeltiviini iltana majuri [[lllljirjesti vield puhuttelun harjoitukseen osallistu-
ville Péllystoopiston oppilaille. Puhuttelun yhteydessi niille annettiin harjoituksenaikai-
set tehtiviit ja selostettiin varojirjestelyjasl,

Komppanioiden ldhtdalueet, ylimenoreitit ja tavoitteet kiyvét ilmi sivuilla 23 - 24 olevista
kartoista.

Majuri -on kertonut korostaneensa kaikissa puhutteluissa sité leirin komentajan tie-
dustelun yhteydessi péittdmii periaatetta, ettd kysymyksessi ei ollut ylimenohyokkiys.
B k::s0i, ctti kysymyksessi oli kahden jiikirikomppanian hyokkiys, johon liittyi
vesiston ylitys omin vilinein. [ miclesti tima tarkoitti, ettdi joukkojen ei tarvinnut ol-
la taisteluvalmiita vesilld ollessaan. Tuloranta oli harjoitustilanteen mukaan omien jouk-
kojen hallussa32.

1. Jadkarikomppanian piillikko, yliluutnantti _ on kertonut, ettd komp-
panian toimivan péillikon eli hidnen itsensd ratkaistavaksi jéi, miten ylitys suoritetaan.
Muuta rajoitusta ei ollut kuin etti liike ei saanut pysihtyd33. 1. Jidkérikomppanian yli-
menon ylikuljetusluonnetta osoittaa se, ettd vaunujen ajajien ja johtajien luukut pidettiin
auki.

2. Jaikirikomppanian paillikko, kapteeni || ] B on puolestaan katsonut, ettei
Iy Gk kiiyskiisky antanut komppanioiden piillikoille liikkumatilaa siini suhteessa,
miten ylimenohyokkéys toteutetaan. Se tuli toteuttaa tilanteen mukaisesti. Tamai tarkoitti
B ukaan, etti osasto hyokkdd siten kuin se hyokkiisi sotatilanteessa, kuitenkin
varomiiriykset huomioon ottaen34. 2. Jidkirikomppanian ylimeno olikin 1. Jaakari-
komppaniaan verrattuna tilanteenmukaisempi. Osastoa oli kiisketty varautumaan ilma-
ammuntaan ja johtajan ja ajajan luukut oli méritty pidettiviksi kiinni3>,

3.3. 2. Jadkidrikomppanian ylimenovalmistelut, liikkeellelihté ja komen-
tovaunun rikkoutuminen

Karjalan Prikaatin varusmiehistd koottu 2. Jidkadrikomppania ryhmittyi ldhtdalueelleen
Sédkkirannanmékien eteldpuolelle noin klo 16. Vaunut olivat ldhtdalueella hajaryhmi-
tyksessi. Jidkirit naamioivat vaunut oksien avulla36. Komppanianp#illikko, kapteeni
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-tuli lahtoalueelle maastoautolla.

Aikaisemmin pdivélld komppanian vaunut oli koekellutettu. Yksityiskohtainen kuvaus
koekellutuksesta on jidljempénd jaksossa 5.4.2.

Vaunun n:o 673 - 52 koekellutus tapahtui muita myShemmin, koska vaunussa oli ollut
usean péivén ajan potkurikardaanivika niin, ettei silld voitu ajaa vedessi. Potkurikardaani
saatiin korjatuksi iltapiivin aikana, jolloin vaunun ajaja, jadkiri[|| GG 2 vau-
nuhuoltomies, vérvitty I (:iniivii kiireesti koekelluttamaan sitd. He ehtivit
lihtalueelle vasta hieman ennen kiiskynantotilaisuuden alkua3’.

Péivin aikana komentovaunuksi aiotussa vaunussa n:o 673 - 2 oli ollut sihkévika. Vau-
nu otettiin kuitenkin kdyttoon, kun se saatiin kiynnistetyksi kammella38,

Kiskynannossa ldhtéalueella kapteeni -ilmoitti vihollistilanteen, komppanian tehté-
viin, hyokkéysreitin, aikataulun sekd vaunujen jérjestyksen, etdisyydet ja nopeuden.
Vaunujen valot késkettiin pitdd sammutettuina vesiajon aikana. Ylimenon ajaksi kisket-
tiin radiohiljaisuus, jonka sai rikkoa vain pakottavasta syystd. Vaunun johtajan ja ajajan
luukut oli pidettévé suljettuina, jotta vaunun konekivédrid voitiin suunnata. Késkyssi ko-
rostettiin taisteluvalmiutta ja liikkkeen jatkuvuutta. Veteen ajo oli tehtivi pysidhtymiittid39.

Kiskyn jilkeen annetuissa toimintaohjeissa korostettiin varoméaridysten noudattamista®©.

Kun 2. Jidkirikomppania ldhti liikkeelle klo 19.30, vaunut ajoivat jonossa ldhtoalueelta
Rantatielle tulevaa tietd. Vaunujen jérjestys oli seuraava?!;

Vaunun Radio- Vaunun Vaunun Miehid
n:o kutsu Johtaja ajaja vaunussa
ldhdertdessd

673-2  SIILI VY PRy | 10
673-15 AARNE1  Alik [ N vk N 11 i 12
673-52 AARNE?2 Jaik[ NG Jiik i 13 i 14

673-26 AARNE3  Alik [N < I 12

673-110 BERTTA1 Kers | IEIGzGNGEG Tkm [ 10
673-109 BERTTA2 Al EEN
673-24 BERTTA3 Kers||IEGEGN Jaik [ 9

Onnettomuusvaunussa n:o 673 - 24 olivat ldhtéalueelta lihdettidessd vaunun johtajan ja
ajajan lisiksi komppanian vé#pelinid toiminut opistoupseerioppilas sekd
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jaakarit [ A I D N B
-

Opistoupsecrioppilas- oli tdssd vaiheessa vaunun taakkatelineelld, kersantti
istui taakkatelineen etuosassa olleiden patruunalaatikoiden péélla ja Jaakan-
oli kannella asemissa kevyen konekiviirin kanssa. Muut olivat sisilld vaunussa42.

Kun ensimmdisend ajanut komentovaunu n:o 673 - 2, péési Rantatien risteykseen, sen
sdhkojdrjestelmi rikkoutui. Myohemmin todettiin, ettd moottorin laturin kiinnityspultit
olivat l0ystyneet ja toinen pultti oli lopulta irronnut seurauksella, ettd laturin asento oli
muuttunut ja sen hihnat olivat ponnahtaneet pois pdiltd. Tdmén vuoksi latausjérjestelmi
ei toiminut3,

Komentovaunu jii toimintakyvyttoméni ldhtoalueelta tulevan tien suulle tukkien tdmén
tien niin, ettd jiljessd tulevat vaunut joutuivat myohemmin ohittamaan sen metsén kaut-
ta*4, Kapteeni Il antoi komppanian varapiillikolle, opistoupseerioppilas [ EGczcINB
B :iskyn selvittid, missd vaunussa olisi vihiten miehii. [ lkysyi kaikista vau-
nuista miesvahvuuden, jolloin todettiin, ettd viimeisend ajaneessa vaunussa oli vihiten
miehid4S. Tdmi vaunu ajoi jonon ensimmdiseksi ja siihen nousi ainakin kolme komen-
tovaunussa ollutta - opistoupseerioppilas -, radiomies, alikersantti_
sekii komppanianpillikon taistelutihetti, jaakiri [|||||KKGzGEGzGC. <apteen I
ajoi maastoautonsa Rakuunatalon pysikointipaikalle ja nousi ensimméisend ajaneeseen
onnettomuusvaunuun Rakuunatalon luona. Useimmat vaunussa olleet ovat kertoneet, et-
td -olisi noussut vaunuun Rakuunatalon luona yksin. Rikkoontuneessa komen-
tovaunussa ollut ja onnettomuusvaunuun siirtynyt virvitty |||l on kvitenkin
kertonut kuulustelussa, ettd hén tuli komentovaunun rikkoutumispaikalta Rakuunatalolle
B - ut0s5a ja nousi onnettomuusvaunuun vasta sielli4”. Rakuunatalolta lihdettiessi
vaunussa oli kaikkiaan 14 miesti.

Komentovaunun johtaja, alikersantti _ siirtyi johtajaksi alun perin

kolmantena ja komentovaunun rikkoutumisen jilkeen toisena olleeseen vaunuun n:o 673

- 5248, Rikkoutuneen vaunun ajaja, jadkiri [ [ I j2 ampuja, tykkimies [
- sekd jadkari e (viimeksi mainitun piti alun perin toimia vaunun

n:o 673 - 52 johtajana) jéivét huolehtimaan rikkoutuneesta vaunusta. Muut komentovau-

nussa olleet eli jazk:ir || NN = cykkimics [ scki moottoripys-

rilahettini toiminut jazikri || siirtyivit vaunuun n:o 673 - 109, jossa oli timiin

jilkeen 12 miesti. I Il o11ut moottoripysri jdi paikalleen kiinni rikkoutuneen komen-

tovaunun kylkeen4d,

Vaunujono ajoi Rakuunatalolta saunan rantaan johtavaa tietd pitkin rantaan ja veteen
ajettiin rannassa kivilaiturin oikealta puolelta0,
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3.4. Onnettomuusvaunun matka rannasta onnettomuuspaikalle

Veteen ajettaessa vaunussa olleet 14 miesti olivat sijoittuneet vaunuun seuraavasti’l:

* Ajaja, jadkéri -oli sisdlld ajajan paikalla.

* Ampuja, jéiéikiiri_oli todennikoisesti ampujan paikalla.
*J éia'kéiri_istui todennékdisesti johtajan istuimella.

* Jaakdri - ja jasksri [ N o!ivat etumaisella kahdesta vaunun
takaosassa olevasta penkisti, -vasemmalla ja- oikealla puolella. -

Hllistui todenniikdisesti selkid menosuuntaan tai oli makuuasennossa.

* Jaakari || GGG i R o v 2t takimmaisella penkil-
15, I v 2semmalla ja [ oikealla puolella.

* Komppanian péillikko, kaptceni_ istui vasemmanpuoleisen jalkau-
tumisluukun vasemmalla reunalla kasvot vaunun oikealle puolelle péin.

* Vaunun johtaja, kersantti_ istui taakkatelineen etuosaan vasemmalle
puolelle sijoitettujen patruunalaatikoiden péilld kasvot menosuuntaan. Hinen jal-
kansa olivat vaunun kannelle moottoritilan ilmanottoaukon ritildin palla.

* Virvitty | I istui vaunun vasemmalla puolella nojaten torniin. Hidnen
kasvonsa olivat vaunun oikealle puolelle pdin.

* Jaakri [ s tvi oikeanpuoleisen jalkautumisluukun takareunalla kas-
vot menosuuntaan,

* Radiomies, alikersantti_istui kannen takaosassa kasvot menosuun-
taan nojaten taakkatelineen etureunaan.

* Komppanian varapiillikks, opistoupseerioppilas _ ja komppanian
visipeli, opistoupseerioppilas ||| | | QNN istvivat aluksi rinnakkain taakkate-
lineen vasemman puolen takaosassa kasvot menosuuntaan ja nojaten taakkatelineen
takareunaan. [[JJfistui vasemmalla ja- oikealla puolella. Pian heidédn
housunsa alkoivat kastua peristi roiskuvan veden takia, jolloin he siirtyivit istu-
maan taakkatelineen ctuosaan.-istui taakkatelineen etureunan piélld selkd
menosuuntaan. -istui telineen keskiputkella etuosan pdilld selkd vaunun
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menosuuntaan. _ istui telineen keskiputkella etuosan pdilld selkd vaunun
vasemmalle puolelle, mutta osin kyljittdin niin, ettd héin pystyi nikemidn myos
menosuuntaan,

Sivulla 29 on valokuva, jossa kannen yksityiskohdat nikyvit selvisti. Sivulla 30 on
kaaviokuva kannen luukuista ja sivulla 31 kaaviokuva miesten sijoittumisesta vaunun
kannelle ja sisétiloihin. Yksityiskohtaisia kuvia vaunun sisétiloista on sivuilla 50 - 51.

Tutkintalautakunta on kuulusteluin selvittinyt, milld perusteella miesten paikat vaunussa
miadrdytyivit, kun komentovaunusta tulleet miehet nousivat siihen. Kaikki kuulustellut
ovat kertoneet yhtipitidvisti, ettd mitdédn kiskyji ei tidsséd asiassa annettu. Jokainen haki it-
se paikkansad2.

Komentovaunusta tulleet asettuivat taisteluldhetti, jéiéikﬁri_lukuun otta-
matta kannelle tai jalkautumisluukkujen reunoille. Kapteeni [l on kertonut sanoneensa
B < t:imin pitiisi tulla samaan vaunuun hénen kanssaan, mutta hinen paik-
kaansa vaunussa ei maarétty. JIMMll miirisi myos opistoupseerioppilas IR virvitty
B2 2tikersantti [ vutcen komentovaunuun, mutta ei antanut mitéén mai-
riyksid sijoittumisestad3. Kysyttiessi, miksi sisilld taistelutilassa vield olleita paikkoja ei
tdytetty, vaan vaunuun tulleet uudet miehet jéivét kannelle, I vastasi, ettii heidin teh-
tidvansi edellyttivit kannella oload4.

Komppanian varapéiiillikk('i- ei myoskddn antanut sijoittumista koskevia médrdyk-
sid eiki tiedd kenenkdiin sellaisia antaneen3S,

Vaunun johtaja kersantti [l on kertonut, ettd kukaan ei antanut miesten sijoittumi-
sesta kdskyjd eikd valvonut sitd. Hin ei pitidnyt lisimiesten sijoittumista epéasiallisena,
koska niimi kuuluivat harjoituksen johtoon ja heidén tiytyi voida seurata tapahtumia’®.

Komppanian véédpelind toiminut opistoupscerioppilas-laski, ettei sallittu mies-
médrd, 15, ylity. Hin oli siind késityksessi; ettd vaunussa oli Rakuunatalolta 1dhdon jél-
keen 13 miestd. Hin ei ollut havainnut jdikri [ lfinousemista vaunuun tai mene-
misti sisétiloihind7.

Vaunun henkiloston yhteispaino ilman varusteita oli noin 1 050 kg ja varusteiden kanssa
noin 1 330 kg.

Vaunun kannen perdosaan on myShemmin Suomessa asennettu taakkateline. Tille teli-
neelle sijoitettu joukkue- ja ryhmékohtainen materiaali sekd miesten taakkatelineelle si-
joittama henkilokohtainen varustus painoi 100 kg. Vaunun naamioimiseen kiytettdvi
naamioverkko ja naamiointioksat painoivat noin 40 kg.
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Vaunun taistelutilassa oli vaunun alkuperédiseen varustukseen kuulumatonta materiaalia
20 kg (muun muassa kaksi harjoituskertasinkoa seké harjoitusampumatarvikkeita).

Onnettomuusvaunun koko kuorma painoi siis noin 1 490 kg58.

Vesiajon aikana vaunun painopiste muuttui taakkatelineen takaosassa istuneiden -
ja_ siirryttyd veden roiskumisen vuoksi pian veteenajon jilkeen eteenpdin ai-
kaisemmin kuvatuille paikoilleen?. Muuten vesiajon aikana liikuttiin vain silloin, kun
yksi miehistd kévi siirtiméssd savuavat lehtipuiset naamiointioksat pois kuuman pako-
putken pdiltd60,

Onnettomuusvaunu ajoi ensimméisend veteen noin klo 19.4561. Vaunut ryhmittyivét ve-
teen ajettuaan jonoon ja jono léhti hitaasti liikkkeelle noin klo 19.50 vaunujen vilisten etdi-
syyksien ollessa noin 150 - 200 m. Pelastusaluksena toiminut uisko lidhti liikkeelle vii-
meisend seuraten taaimmaista vaunua noin 200 metrin pddsséd tdimén vasemmalla puolella
ja hieman takaviistossa tihin nihden62.

Vaunun taakkatelineelld istuneen opistoupseerioppilas ] mukaan vaunun
poistoilma-aukkojen kaihtimien 14pi purkautunut 1dammin ilma roiskutti vettd takakannel-
le. Tasta syysti || ;2 B joutuivat siirtymiiiin eteenpiiin edelld kerrotulla ta-
valla. [l i pitinyt veden roiskumista miniéin poikkeuksellisena ilmiéni. Hénen ha-
vaintojensa mukaan kaihtimet olivat sekd veteen ajettaessa ettd mahdollisesti koko vesi-
matkan ajan auki®3.

Ryhmityksessé toisena etenevin vaunun johtajana toimineen alikersantti _ ja
saman vaunun ajajana toimineen jadkéri mukaan onnettomuusvaunu ui
heti veteen ajettuaan noin 10 cm normaalia syvemmélld4, Onnettomuusvaunun kannella
ollut virvitty |l pelastusaluksessa ollut sotilasmestari [JJ Il scki toisena eden-
neessd vaunussa ollut jadkdriryhmén johtaja, varusmieskersantti _sen
sijaan kuvasivat vaunun uintiasentoa normaaliksié>, Onnettomuusvaunun taakkatelineelld
istuneen opistoupseerioppilas -mukaan vesiraja oli 5 - 10 cm poistoilma-aukon
reunasta®s.

Ennen onnettomuutta onnettomuusvaunu ja myds ryhmityksessd seuraavina etenevit
vaunut kohtasivat erdén huviveneen jittdimét mainingit. Onnettomuusvaunun kannella ol-
lut véirvéitty-on kertonut, ettd vene ajoi onnettomuusvaunun editse oikealta va-
sempaan. Mainingit kohtasivat onnettomuusvaunun edesti eivitki ne lyoneet edes pisa-
roita ylos kohdatessaan vaunun keulan. [ kisityksen mukaan mainingit eivit ole
voineet menni moottorin poistoilma-aukoista edes osittain sisdén67.



BTR-60 PB-michistonkuljetuspanssarivaunu takaapéin.
Kuvan vaunu ei ole onnettomuusvaunu. Kannen peré-
osassa, osittain taakkatelineen alla ndkyvit poistoilma-
aukot, joiden kaihtimet ovat auki.
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1. Vintturin luukku

2, Tuulilasit

3. Ajajan luukku

4. Johtajan luukku

5. Konekivaaritorni
6. Oikea sivuluukku
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8. Oikea jalkautumisluukku

9. Vasen jalkautumisluukku

10. Moottoritilan
huoltoluukut

11, Ritililla peitetty
imuilma-aukko

12. Poistoilma-aukot

BTR-60 PB-vaunun kannen aukot ja luukut
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Ryhmityksessd toisena edenneen vaunun johtajana toimineen alikersantti [Jfmukaan
my0s héinen vaununsa ldpéisi huviveneen jéttimét mainingit, mutta niilli ei ollut ainakaan
héinen vaunuunsa vaikutusta. -on arvioinut, etti maininkien kohtaaminen olisi ta-
pahtunut noin viisi minuuttia ennen onnettomuutta®8.

Samalla vesialueella moottoriveneelld tapahtuma-aikana liikkeelld ollut lappeenrantalainen
opiskelija _ on kertonut, ettd mainingit ldhestyivit onnettomuusvau-
nua etuvasemmalta. Hén ei ndhnyt maininkien ja vaunun kohtaamista, koska katsoi sil-
loin muualle. Mydhemmin hén havaitsi, etti onnettomuuteen joutunut vaunu oli kadon-
nut. Mainingit aiheuttanut huvivene oli tidlloin jossakin Miintysaaren ldnsipéin tasolla il-
meisesti laivaviyldn ja saaren vilissi. _ on pitédnyt mahdollisena ja jopa melko
ilmeisend, ettd mainingit olisivat saavuttaneet onnettomuusvaunun samaan aikaan, kun se
upposif9.

Noin 10 minuuttia veteen ajon jilkeen onnettomuusvaunun ajaja, jadkari -ilmoitti
kersantti - ja vérvitty B <c:toman mukaan, ettd vasemman moottorin Oljyn
limpé&tila oli noussut, mutta ettd se oli vield alle 100 astetta. -keskusteli asiasta

e ja-kanssa,-ja-kcskustelivat keskendén puhelulaitteen
(sisdpuhelimen) vilitykselld, mutta - ja- kesken kannella kdyty keskustelu

tapahtui huutamalla, koska [ lllllei ollut puhelulaiteverkossa. IIIlllMkertoman mu-
kaan -kehotti_tarkkailemaan ldmpdtilan kehitystd. Muita toimenpiteitd ti-
lanne ei vield tissd vaiheessa aiheuttanut7.

My®6s kapteeni -kuuli puhelulaitteesta - ja _ vilisen keskustelun?l.
Komppanian varap%iéillikkti- muistaa-todenneen Oljyn ldmpétilan olleen 95
astetta. [l i ollut pitiinyt limpétilaa hlyteavana™,

Vaunun kannella -vieressii ollut jadkéri -on kenonut-kysyneen -

B i “voidaanko jatkaa”. -on edelleen kertonut, ettd matkaa jatkettiin saman
tien’3.

Noin 1 - 2 minuutin kuluttua edelld kuvatusta moottorin 6ljyn limpétilan kohoamisesta

-ilmoitti sekd -ettﬁ-kertoman mukaan vasemman moottorin 5ljyn
limpétilan nousseen 105 asteeseen. Samalla [ pyysi Il 1up2a poistoilma-
aukkojen kaihtimien avaamiseen’,

-itsens%i ja- mukaan -kysyi -, voidaanko kaihtimet avata. -

I :ntoi luvan siihen. - viilitti kertomansa mukaan saamansa luvan -75.

- arvion mukaan 6ljyn ldmpatila palasi normaaliksi kaihtimien oltua auki 1 - 2
minuuttia.-ilmoitti asiasta [l sanoi samalla sulkevansa kaihtimets.
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Noin 1 - 2 minuutin kuluttua kaihtimien sulkemiscsta-ilmoitti-kertornan
mukaan moottorin 6ljyn ldmpétilan alkaneen taas nousta. Hin pyysi uudelleen lupaa
kaihtimien avaamiseen. Il pyysi jilleen luvan I Luvan perusteella NN
avasi kaihtimet. Témi tapahtui [lllllkertoman mukaan pari minuuttia ennen onnetto-
muutta, -kﬁsitykscn mukaan kaihtimet olivat auki onnettomuuden tapahtuessakin.
-on kertonut, etti [JJllilmoitti vieli toisen kaihtimien avaamisen jilkeen, etti
Oljyn limpétila on jilleen laskenut’”,

- on edelleen kertonut, ettd -pyysi myds lupaa ruumapumpun kiyttdon.

T4mdi tapahtui samassa yhteydessé, kun hiin ilmoitti moottorin 6ljyn lampotilan alkaneen
laskea toisen kaihtimien avaamisen jilkeen. [JJoli kysynyt -myés, nikyyko

moottoritilassa vetti. [JJJllikumartui katsomaan siséiin jalkojensa juuressa olleesta imu-
ilma-aukosta. Hin havaitsi kertomansa mukaan, etti moottoritilassa oli vihin vettd’8,

Seki [ et - ihmettelivit ajajan pyyntod. [l vieressi istunut jaakiri
I on kertonut ihmettelyn johtuneen siiti, ettd ajaja saa tehd timin toimenpiteen
ilman eri lupaa. Toisaalta [JJJffJon pitinyt mahdollisena, etti leirin aikana olisi kielletty
kiyttimésti raumapumppua vedessi, koska vesistdon voi piistd 6ljynsekaista vettd’®.
Karjalan Prikaatissa vaunukouluttajana toimiva virvitty kersantti _ joka an-
toi vaunumiehistolle vesistokoulutusta myods Taipalsaaren leirin aikana, on kertonut tuo-
neensa tyyppikoulutuksessa timin seikan esiin80,

- ja - kesken €i ollut puhetta siitd, oliko I ;.2 vainnut jossakin vau-
nun sisalld vettd. JJon kertonut kysyneensi lupaa toimenpiteeseen [ Hin
on kuitenkin todennut antaneensa itse luvan [l sen jilkeen, kun oli havainnut
vettd moottoritilassa8l,

- on kertonut myds, ettd ruumapumpun vedenpoistoaukosta tuli vettd arviolta vii-
den sekunnin ajan. Hin ilmoitti mytis- ettd sisdltd oli tullut vihin vettd. Témén
jilkeen M i nihnyt endi vetti moottoritilassas2. Myos [JfJon kertonut nih-
neensi, ettid vedenpoistoaukosta tuli suhteellisen pieni méiri vetti®3.

Myoshemmin [ on kertonut, etti hin sai ensimmaisen kerran tietéis ruumapumppu-
jarjestelmastd, kun -pyysi lupaa sen kiiytt6on84. Ruumapumppua, jonka veden-
poistoteho on noin 100 l/min, voi kédyttdd vain ajaja. Sen sijaan péddvedenpois-
tojdrjestelmd, jonka vedenpoistoteho on noin 1 000 I/min, kdynnistetdin vaunun tais-
telutilasta. Ajaja ei pysty paikaltaan kdynnistimiin pdévedenpoistojirjestelmad.
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3.5. Vaunun uppoaminen

Vaunun kannella istunut jaikéri - katsoi hieman ennen onnettomuutta sisille vaunun
taistelutilaan ja totesi, etti ainakin osa sielld olleista oli nukkumassa8.

Neljidntend ryhmityksessd edennyt vaunu n:o 673 - 26 kutsui hieman ennen onnetto-
muusvaunun uppoamista sité radiolla, mutta ei saanut vastausta kutsuunsa. Kutsun anta-
neen vaunun johtaja, alikersantti [ yritti yhteyttd komentovaunuun, koska héinen
vaununsa taistelutilan pohjalevyjen alta oli alkanut tulla savua86, Radiokutsu aiheutti, etti
useiden vaunujen johtajat kidnsivit katseensa kohti_vaunua ndhdédkseen, mi-
ki on hitéind. Erdidt heistd ndkivit jidrvelle katsoessaan komentovaunun uppoamisen,
erddt taas havaitsivat sen kadonneen kédnnettyddn katseensa jilleen menosuuntaan. Useat
muissa vaunuissa olleet ovat kertoneet yhtépitéivésti, etti komentovaunu upposi heti

B - ciokutsun jilkeens'.

Onnettomuusvaunun kannella olleet, onnettomuudesta pelastuneet sotilaat ovat kertoneet,
ettd ennen vaunun uppoamista vaunun moottoritilasta purkautui hdyry4. Kapteeni ||l
mukaan hdyrypolldhdys kesti noin sekunnin ja jo seuraavan sekunnin aikana vaunu alkoi
upota peri edell88,

Kersantti -on kertonut, ettd hoyryé tai savua tuli vasemman moottorin puolelta.
Hin tunsi samanaikaisesti 6ljyn hajua. Hédn on kertonut myos, ettid hdyryn tuloa oli eh-
ditty ihmetelld. Vaunu oli kuitenkin alkanut upota heti hdyrynpurkauksen havaitsemisen
jidlkeen8?,

Virvitty [l on kertonut kuulleensa peristi voimakkaan suhahduksen. Saman tien
vaunu upposi peri edell1%0,

Kannella ollut jakiiri [l muistaa kaihtimista tulleen hoyryd samalla hetkelld kun vau-
nu nousi pystyyn ja upposil.

Radiomies, alikersantti [Jjistui ennen onnettomuutta vaunun moottorien imuilma-
aukon séleikon péiilld. Hin totesi, ettd hoyryi tuli sidleikon vilistd rijahdyksenomaisesti.
Hin kéintyi katsoakseen, mistd hoyry tuli, mutta samalla hin huomasi jo, ettd moot-
toritilasta tulee vettd kovalla voimalla. Héinen seuraava havaintonsa oli sitten, ettéi hiin oli
veden alla%2,

- ehti nihdd my&s veden nousevan moottoritilassa ja purkautuvan imuilma-aukon
silleikdn kautta ulos. Hin on kertonut veden nousseen moottoritilassa tasaisella nopeu-
della. Nousua kuvaa hidnen mielestiiéin hyvin se, kun putki upotetaan pystysuorassa ve-
teen ja katsotaan veden nousua sen lidpi. Siini vaiheessa, kun hiin katsoi imuilma-aukon
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sdleikon ldpi moottoritilaan ja ndki veden nousevan sielld, moottorit eiviit olleet eni# ni-
kyvissi?3,

Opistoupseerioppilas- niki hdyryn tulevan imuilma-aukon sileikén 1dpi%4. Opis-
toupseerioppilas [l taas totesi hoyryi purkautuvan ilmeisesti vaunun takaosasta
poistoilma-aukkojen kaihtimien viilist493.

Pelastuneet ovat kertoneet yhtépitivisti, ettd vaunu upposi peréd edell. [l cht huutaa,
ettd vaunu on jitettdvi90. Pelastuneet totesivat vain yhtikkii olevansa veden varassa.
-ehti hypitd veteen, mutta siind vaiheessa vaunu oli painunut jo niin paljon, ettd
vesi ulottui hiinen polviinsa®’. Pelastuneiden arviot hyrynpurkauksen ja vaunun uppoa-
misen vilisestd ajasta vaihtelevat kahdesta viiteen sekuntiin®8,

B :isityksen mukaan vaunun vauhti hiljeni ja moottorien kierrokset laskivat sa-
maan aikaan, kun moottoritilasta purkautui hoyryd®. Molemmat moottorit sammuivat il-
meisesti samanaikaisesti. - mielestd vaunu ei pysidhtynyt ennen uppoamista, vaan
se upposi suoraan matkavauhdistal00,

Il o todennut uppoamishetken olleen klo 20.05. Tiss4 vaiheessa vaunu oli ollut ve-
dessd noin 20 minuuttial®!, Onnettomuusvaunu ajoi veteen tasan klo 19.45. || tar-
kisti veteenajohetken kellostaan varmistuakseen, etté oltiin aikataulussal02,

-on kertonut, ettd uppoamishetki oli 0,5 - 1 minuuttia siitd, kun ruumapumppua oli
kiytetty ja hin itse oli tihystéinyt moottoritilaan todeten sen vedettomiksil03. [ on
arvioinut, ettd vaunu upposi noin minuutin kuluttua siitd, kun -katsoi mootto-
ritilaan'%4. ]I kisityksen mukaan hoyrynpurkaus tapahtui parin minuutin kuluttua
samasta hetkestid105,

Vaunu osui upotessaan veden varaan joutuneisiin [ NN ja - jolloin

molemmat loukkaantuivat lievistil06,

Kaikki vaunun sisilléd olleet seitsemiin jéiikirid vajosivat vaunun mukana pohjaan ja huk-
kuivat. Kenelldkédn ei ole heistd havaintoja sen jilkeen, kun jéiéika'ri-katsoi jalkau-
tumisluukusta vaunun taistelutilaan korkeintaan minuutin ennen onnettomuuden tapah-
tumista.
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Todistajien kertomusten perusteella tapahtumien aikataulu nidyttid seuraavaltalo?;

Onnettomuuden kulku
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4. PELASTUSTOIMET

4.1. Harjoituksen johdon toimenpiteet

Harjoituksen johtaja, majuri _ja pelastuspiiilikko, kapteeni_
lolivat siirtyneet 1. Jiikirikomppanian peréssi uiskolla tulorannalle Kyldniemeen,
misti he seurasivat 2. Jiidkéirikomppanian ylimenoal. Paikalla olivat myds leirin komen-
taja, everstiluutnantti [ N2 binen apulaisensa, everstituutnant:: | NN

B jotka olivat siirtyneet tulorannalle maanteitse2.

Kapteeni -on kertonut, ettd tulorannalta katsottuna 2. Jidkdrikomppanian muo-
dostama ylimeno-osasto nidytti aluksi suuntautuvan liiaksi oikealle3.

Vilittomaisti timin jilkeen leirin johto havaitsi ylimeno-osastosta ammutut hétéraketit.
Sen seurauksena - ja I ahtivit viskolla liikkeelle ja olivat osaston luo-
na muutamassa minuutissa. Tddlld he totesivat yhden vaunun uponneen ja osan sen hen-
kilostostd jddneen veden varaan?,

2. Jadkérikomppanian pelastusuisko oli uppoamispaikalla ja siihen oli pelastettu osa ve-
den varaan jdéneistd. Pelastusuiskoon pelastettiin kolme ja paikalle saapuneisiin vaunui-
hin nelji henked. Kun [ G ja-olivat saapuneet paikalle, pelastetut siir-
rettiin harjoituksen johdon uiskoon, missi kapteeni- saatiin alustava luettelo vau-
nun mukana hukkuneista. Sen hetkinen kisitys oli, ettd hukkuneita olisi ollut kuusi.

- antoi -kéiskyn tarkistaa vilittomisti luetteloS.

Tdmain jdlkeen pelastuneet toimitettiin takaisin ampuma-alueen saunan rantaan ja lim-
pimién saunaans.

Everstiluutnantti [ o kertonut, etti pelastusuiskosta heitettiin koho arvioidulle
uppoamispaikalle. Hin totesi itse, ettd koho ei ylettynyt pohjaan, jolloin hiin késki lisitd
koyttd niin, ettd uppoamispaikka saatiin tarkasti merkittyi’.

Siirryttydédn tdmén jilkeen rantaan noin klo 20.25 -teki asianmukaiset puo-
lustusvoimien sisdiset ilmoitukset ampuma-alueella varoupseerin huoneesta Rakuuna-
talolta8.

Everstiluutnantti -on kertonut kuulleensa tulorannalla radiosta ilmoituksen vaunun
uppoamisesta ja pyynnon hilyttdd sukeltajat paikalle. Hidn ilmoitti asiasta harjoituksen
laskintihuoltoupseerille, sotilasmestari ||| | | | l joka antoi hitiilmoituksen
Lappeenrannan aluehilytyskeskukseen klo 20.119.
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Pelastustoimien jélkeen 2. Jadkdrikomppanian vaunut palasivat ldhtdrannalle saunan ran-
taan lukuun ottamatta vaunua n:o 673 - 26, joka joutui ajamaan heti onnettomuusvaunun
uppoamisen jidlkeen suoraan ldhimpéin rantaan taistelutilan lattialevyjen alta tulevan sa-
vun vuoksil0. Aikaisemmin yli mennyt 1. Jédkirikomppania sai kiiskyn ajaa maitse Sai-
maan eteldpuolitse takaisin Taipalsaarelle.

4.2. Pelastustoimet vaunun uppoamisen jilkeen
4.2.1. Hilyttiminen

Sotilasmestari_klo 20.11 antama hétéilmoitus kuului: Sarviniemesti noin
300 metrid pohjoiseen panssarivaunu uponnut Saimaalla, nelji miestd siséllall.

Aluehilytyskeskuksen pédivystdjd hilytti Taipalsaaren palokunnan sireenilld ja komento-
puhelimella seki teki seuraavat hilytysohjeen mukaiset lisdhilytykset!2:

* Poliisi klo 20.15
* Sairasautot klo 20.13 ja 20.25
* Aluepalopiillikkond toimiva

Lappeenrannan palopéillikko klo 20.36

Péivystdjd ilmoitti tapahtumasta Kymen lddninhallituksen pelastustoimistoon klo
21.1413, Lidninhallituksesta siitd ilmoitettiin sisdasiainministerién pelastusosaston pii-
vystéjélle klo 22.20. Téam4 ilmoitti onnettomuudesta edelleen suuronnettomuustutkinnan
suunnittelukunnalle.

Paikalle lidhtivét Taipalsaaresta vene ja kaksi autoa, Lappeenrannasta vene ja kolme autoa
mukanaan kaksi sukeltajaa, Savitaipaleelta yksi auto, hilytetyt sairasautot, poliisiveneet
Imatralta ja Savonlinnasta seki poliisiauto ja tullivene Lappeenrannastal4.

Pelastustoimia johtanut Taipalsaaren palop#illikk6 _ pyysi aluehily-
tyskeskusta hilyttdméddn puolustusvoimien helikopterin ja sukeltajia. Lentopelastus-

keskus ilmoitti klo 20.55, etti se oli ryhtynyt toimenpiteisiin pyynnén johdostald,
Eteld-Saimaan keskussairaala méirittiin valmiustilaan16,

Paikalle hilytettiin seuraavat yksityiset alukset!7:

* M/S KATARIINA matkustaja-alus
* M/S SEISKA harrastajasukeltajien tukialus
* TOTTI pelastusalus
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* M/S SOILI partiolaisten koululaiva
* M/S TOVERI partiolaisten koululaiva
* APAJA troolari
* APAJA 11 troolari

4.2.2. Vaunun etsinti

Kello 20.45 olivat palokunnan yksikdt uppoamispaikalla. Vaunua ryhdyttiin paikanta-
maan kaikuluotainten avulla. Syvyys paikalla oli 32 metrii. I.uotaukset varmistettiin su-
keltamalla. Paikalle yritettiin saada miinaharava ja muuta vedenalaiseen paikantamiseen
soveltuvaa vilineistod. Imatralaisen ylirajajadkéri _ornistamalla ve-
denalaiseen kuvaukseen tarkoitetulla videokameralla vaunu 16ytyi 15.6.1991 klo
02.1718,

Puolenydn jilkeen noin klo 00.30 varmistui, ettd vaunuun oli jdédnyt seitsemén miesti!9.

Ensimmiinen helikopteri saapui paikalle klo 22.45. Témai Utista tullut Ilmavoimien
helikopteri toi mukanaan yhden sukeltajan. Kello 23.45 saapui paikalle niinikéén heli-
kopterilla Helsingin pelastuslaitoksen lentopelastuskomennuskunnasta (LEKA) ryhmi,
johon kuului esimies ja kolme sukeltajaa20,

Sukellustdiden jatkuessa palopddllikkod pyysi klo 22.45 varaamaan puolustusvoimien
painekammion Upinniemessi valmiuteen?!,

Eteld-Saimaan keskussairaalan valmius purettiin normaaliksi klo 00.1622.

Vaunun 16ydyttyd sukeltajat kivivit tutkimassa sitd. Vaunun luukkuja ei ollut mahdollista
avata, koska vaunu oli pohjassa ylosalaisin pohjan mutakerrokseen painuneena noin 1,5
metriid syville23,

4.3. Vaunun nostaminen

Palopiillikks [l pyysi klo 21.10 aluehilytyskeskusta tiedustelemaan Saimaan
kanavakonttorilta ponttooninosturia. Nosturin arvioitiin saapuvan uppoamispaikalle klo

03.15. Matkalla ilmenneiden teknillisten ongelmien vuoksi nosturi tuli paikalle klo
05.202%4,

Vaunua ryhdyttiin nostamaan klo 11.55. Se kiinnitettiin kahdeksalla 25 millimetrin
vahvuisella vaijerilla ponttooninosturiin ja kahdella vaijerilla paikalla olleisiin kahteen
troolariin. Vaunu irtosi pohjasta ja sité alettiin kuljettaa ylosalaisin vaijereista riiputtaen
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rantaa kohti. Puolustusvoimien tutkijalautakunnan esityksen mukaisesti vaunu péitettiin
tuoda saunan rantaan, joka oli puolustusvoimien aluetta ja josta vaunu ldhti onnetto-
muuteen péittyneelle matkalleen2,

Noston valmistelun yhteydessd sattui sukellustapaturma. Yhden vapaaehtoisena ty6hon
osallistuneen sukeltajan ilmaletku irtosi noin 32 metrin syvyydessd liittimen "juoksumut-
terin" jddtyd kiristdmiittd. Hin joutui nousemaan pintaan nopeasti, jolloin hén sai ns. su-
keltajantaudin. Hinet vietiin veneelld rantaan, josta paikalla ollut helikopteri vei hinet
Upinniemeen painekammioon. Kun kuljetettavan tila vaati lentédmistd matalalla ja sdd oli
huono, helikopteri lensi pédteiden suunnassa ambulanssien toimiessa vilkkuvaloineen
erdénlaisina liikkkuvina majakkoina26,

Noin 800 metrin pidssd saunan rannasta vaunu kéédnnettiin pyorilleen ja laskettiin poh-
jaan.Téssd vaiheessa sukeltajat pddsivit tarkastelemaan vaunun sisétiloja. Vaunussa voi-
tiin havaita neljdn miehen ruumiit. Vaunu péétettiin hinata pyorilldéin pohjaa pitkin ran-
taan?’,

Jérven pohja hinausreitilld oli erittdin epdtasainen. Enimmillddn syvyys oli 24 metri.
Vaijerit ja niiden kiinnitykset pettivét yhteensd kahdeksan kertaa vedon aikana. Sukeltajat
joutuivat korjaamaan vaijereita yhtendén. Noin 150 metrin pdésséd rannasta vaunua ryh-
dyttiin vetdmiin rannalta. Veto onnistui puolustusvoimien hinausautolla, joka saapui
paikalle 15.6.1991 klo 08.00. Vaunu saatiin rantaan 16.6.1991 klo 10.20 eli 32 tunnin
kuluttua sen 18ytymisestd. Tdlloin varmistui, ettd kolme onnettomuuden uhreista oli
kateissa28,

4.4, Uhrien etsinta

4.4.1. Pintaetsinta

Pintaetsintd aloitettiin vélittdmésti Savitaipaleen piirin nimismies _
johdolla. Kéytdssd oli nelji poliisivenettd seki kaksi syoksyvenettd ja kaksi uiskoa puo-
lustusvoimista. Toisessa uiskossa ja toisessa syoksyveneessd oli mukana myos poliisi.
Kello 20.25 saatiin paikalle tdydennykseksi puolustusvoimien helikopteri Utista. Se suo-
ritti lentotdhystysti29,

Pintaetsinnit keskeytettiin 17.6.1991 klo 00.05, kun koko vesialue oli tarkastettu. Heli-
kopteri jdi etsintéorganisaation kdytt6on etsintdjen loppuun 2.7.1991 saakka. Siti kiytet-
tiin péivittdin keskeisimpien alueiden pintatihystyksessd30,
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4.4.2. Naaraukset

Naarauksia johti Savitaipaleen nimismiespiirin ylikonstaapeli _ Naaraukseen
kéytettiin kolmea noin 30 metrié leveidd naaraa. Naarauksin etsittiin vaunun hinausreitti
uppoamispaikalta vaunun kiidntopaikalle. Suunniteltu alue saatiin naarattua 17.6.1991
klo 17.55 mennessi3!,

4.4.3. Sukellusetsintia

Sukellusetsinti kohdistettiin uppoamispaikalle ja hinausreitille. Sitd johti palop#illikkd
I A 1uc saatiin tutkituksi 19.6.1991 mennessi32. Koska uppoamisalueen
jirjestelmaillinen ldpikdyminen sukeltamalla olisi ollut tavattoman hidasta 32 metrin
syvyydestd ja mutaisesta pohjasta johtuen, etsinnit sielld tehtiin tutkimalla pohjaa
teknisilld apuvilineilld ja tekemdlld tarkistussukellukset 16ytyneisiin kohteisiin33,

4.4.4. Tekniset apuvilineet

Paikalle hankittiin vield kateissa olevien etsinnin tehostamiseksi kaksi virindytolld varus-
tettua kaikuluotainta, kaksi vedenalaista videokameraa, vedenalainen kuvausrobotti seki
metallinilmaisin34.

Yksi uhreista 16ydettiin 20.6.1991 videokameralla. Vedenalainen kuvausrobotti 16ysi toi-
sen uhrin noin kaksi tuntia myshemmin samalta paikalta. Molemmat 16ytyivit noin 300
metrin pdéstd uppoamispaikasta hinausreitin vieresti3s,

Viimeinen kadoksissa ollut 16ytyi 2.7.1991 kuvausrobotilla noin kilometrin piistd up-
poamispaikasta vaunun hinausreitin vieresti3,

4.5. Toimenpiteet puolustusvoimissa3’

Kaakkois-Suomen Sotilasldénin Esikunta Kouvolassa sai tiedon onnettomuudesta
14.6.1991 klo 20.45, jolloin Taipalsaarelta ilmoitettiiin sotilaslidénin esikunnan operatii-
viselle paivystijille puhelimitse tapahtuneesta. Tilloin pdivystéjd sai tiedon myos puo-
lustusvoimien sukeltajien hilyttdmisestd. Pdivystdji vilitti tiedot eteenpéin ohjeidensa
mukaisesti vilittomasti. Tdlloin muun muassa Piddesikunnan pidivystivi esiupseeri ja

Pidesikunnan komentopéiillikko nimesi puhelimitse puolustusvoimien tutkijalautakunnan
klo 22.00, joka aloitti siirtymisen Taipalsaarelle klo 22.50.
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Pelastustoimiin liittyvidt pyynnot, jotka koskivat puolustusvoimien henkilostoid ja
kalustoa esitettiin Taipalsaarelta tai aluehidlytyskeskuksesta suoraan asianomaisille
joukko-osastoille.

Onnettomuuspaikalle saapui tiedotusvilineisti saamansa tiedon perusteella kaksi
puolustusvoimien palveluksessa olevaa sotilaslddkdrid, jotka osallistuvat eri tavoin
pelastustoimiin. Erityisesti Panssariprikaatin laikéri, ladkintdmajuri |G
toiminta onnettomuudesta pelastuneiden tukemiseksi oli merkittdvid.
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5. ONNETTOMUUSVAUNU

S.1. BTR-60 PB:n yleiset ominaisuudet ja tekniset tiedot
5.1.1. Yleiskuvaus

Miehistonkuljetuspanssarivaunu BTR-60 PB on uiva, neliakselinen, kahdeksanpyorii-
nen, kaikilla pyorilld vetivid panssarivaunu, joka on tarkoitettu moottoroidun jalkavien
kuljettamiseen. Valmistusmaassa, Neuvostoliitossa, annetussa ohjeessa vaunua nimite-
tdédn rynndkkovaunuksi.

Pydrien jousitus, korkea maavara ja suurikokoiset ilmans#itojirjestelmilld varustetut
pyorit takaavat vaunun liikkkuvuuden vaikeassa maastossa, hiekassa, taisteluhautojen yli-
tyksissd, lumisilla teilld ja noin 50 cm syvissd lumessa.

Neuvostoliittolaisen ohjeen mukaan vaunulla voidaan maalla ja vedessi kuljettaa miehis-
t86n kuuluvien kolmen sotilaan lisiksi kymmenen sotilasta varusteineen. Pienelld vesis-
toll4, joka tarkoittaa enintddn muutaman kymmenen metrin levyisti jokea, voidaan tdmin
ohjeen mukaan kuljettaa vield kymmenen ylimédérdistd miestd eli yhteensd 23 miesti.

Suomalaisen varoméiridyksen mukaan vaunussa ei saa olla yhteensi viittétoista miesté
enempii missiin olosuhteissa vesistolld.

Vaunun panssarilevyistd hitsaamalla valmistettu runko on umpinainen, vedenpitdvi ja
kelluva rakenteeltaan ja siihen on kiinnitetty kaikki vaunun mekanismit ja laitteet.

Runko on jaettu kolmeen tilaan: ohjaamoon, taistelutilaan ja moottoritilaan. Ohjaamo ja
taistelutila ovat kiytdnnossd samaa tilaa ja muodostavat miehistotilan. Moottoritila on
eristetty niistd tiivistetylld véliseindlld, jossa on kaksi noin 40 x 50 cm:n suuruista
luukkua moottoreiden huoltoa, moottoritilan tdhystdmistd ja lisdlaitteiden, kuten
esimerkiksi esilimmittimen, kédytt64 varten.

Miehistotilan lattian ja vaunun pohjan viliseen, noin 35 cm korkeaan tilaan on sijoitettu
voimansiirtolaitteet: vetosillat, maastovaihteistot ja kardaaniakselit. Samassa tilassa ovat
my®ds eri jirjestelmien kiytttangostot sekd vedenpoistojirjestelmien poistoventtiilit. Lat-
tian ja pohjan vilinen tila on jaettu ldhes vaunun keskikohdalta viliseinilld kahteen eril-
liseen osastoon, jotka toimivat erillisini vesitiloina vaunuun vuotavan veden suhteen.

Edelld mainitussa viliseindssd on vedentasausventtiili veden siirtdmiseksi osastojen vilil-
14. Vaunun potkuritunneli-imuun perustuvan pidvedenpoistojirjestelmén kaksi imuvent-
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tiilid sijaitsevat kyseisen véliseinéin kahden puolen.

Havainnollisen kuvan vesitiloista ja vedenpoistolaitteiden sijainnista saa sivulla 45 ole-
vasta kuvasta.

Vaunun rungossa on kanteen sijoitettuna neljd luukkua miehiston kdyttoon. Kaksi luu-
kuista on taistelutilan takaosassa ja kaksi ohjaamon kohdalla. Luukut voidaan lukita
sisiltd ja etummaiset kaksi luukkua on pidettivi aina lukittuina silloin, kun vaunun aseil-
la aiotaan ampua etusektoriin.

Rungon yldosan sivupanssareissa on molemmilla puolilla vaunua pienehkét varaluukut
miehiston kdyttoon, sekd kolme ampumaluukkua rynnikkokivédreilld ampumista varten.

Taistelutilan kattoon on sijoitettu ympiri pyorivéd konekivédritorni, jossa ovat aseina 14,5
mm:n ja 7,62 mm:n panssarivaunukonekiviirit. Aseita kiyttdd vaunun ampuja taisteluti-
lasta.

Vaunu on varustettu kahdella bensiinikédyttéiselld, 90 hv:n kaasutinmoottorilla. Molem-
piin moottoreihin kytkeytyy oma voimansiirtojérjestelmd, joissa on vaihdelaatikko, kar-
daanit ja vetosillat. Vasen moottori vetdd ensimmdistd ja kolmatta vetosiltaa ja oikea
moottori toista ja neljittd vetosiltaa. Molempia moottoreita kaikkine jérjestelmineen kéy-
tetdéin samoilla hallintalaitteilla.

Potkuri, joka saa voiman vaunun molemmista voimansiirtojéirjestelmistd, on sijoitettu
taakse, vaunun keskelle tunneliin, joka ottaa veden potkurille vaunun alta.

Vaunun rungossa moottoritilan alueella on kaksi huoltoluukkua sivupanssareissa, sekd
kansipanssarissa kaksi polttoaineen ja kaksi jaghdytysnesteen tiyttdaukkoa, jotka kaikki
on suojattu roiskevesitiivilld kansilla. Lisiksi kansipanssarissa on ajajan kaytettdvissi
kaihtimilla suljettavat moottorien jdéhdytysilman sisdénmeno- ja ulostuloaukot.

Vaunussa on seki sisdinen ettd radioon perustuva ulkoinen viestijdrjestelmé. Sisdiseen
puhelulaiteverkkoon ovat panssarivaunupiéhineen vilitykselld kytkeytyneet vaununjoh-
taja, ajaja, ampuja seké yleensd vasemmanpuoleisessa takakansiluukussa toimiva pans-
sarijadkdriryhmén johtaja. Radioliikenteen kuulevat ja siithen pystyvét vastaamaan muut
paitsi ajaja.

BTR-60 PB-miehistonkuljetuspanssarivaunu on varustettu infrapunalaittein, jotka
mahdollistavat toiminnan pimeilld. Ydinsaastealueilla toimintaa varten on puhdistusjér-
jestelmd, joka estdd saasteen pddsyn vaunuun siten, etti painetuulettimella pidetdin
vaunussa ylipaine ja tuulettimelle tuleva ilma puhdistetaan saastehiukkasista.
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BTR-60 PB-miehistonkuljetuspanssarivaunun alaosan rakenne
ja vedenpoistojirjestelmien sijainti

NN
\~<$§§§$>
UK A “ ‘\\ \\\ /:/

6 9 132 b 7
I Etummainen vesitila
I1 Takimmainen vesitila
III Taistelutila ja ohjaamo
v Moottoritila

Etutilan vedenpoistoventtiili

Takatilan vedenpoistoventtiili

Vedentasausventtiili

Padvedenpoistojirjestelmin imuputki
Potkuritunneli

"Kingston"-venttiili

Ruumapumppu

Ruumapumpun vedenpoistoaukko (oikealla kyljell4)
Taistelutilan lattia

R e N
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Vaunu on edellisten lisiksi varustettu jarjestelmilld, jotka mahdollistavat sen kéyton erit-
tdin kylmissé oloissa.

Osan koulutuskéytossd olevista BTR-60 PB-vaunuista ovat joukko-osastot Suomessa
varustaneet taakkatelineilld, joita on kiytossd ainakin kolmea eri mallia.

Sivuilla 47 - 51 on valokuvia, joista saa yksityiskohtaisemman kuvan vaunun eri osista
ja niiden sijainnista.

5.1.2. Numerotiedot!

Tyyppi
Taistelupaino

Uiva, pyorilld varustettu
10 500 kg (vaunu varusteineen ja

kolmen hengen miehisto)

Paino tyhjdnd ilman poltto- 9300 kg
ainetta

Maksimikokonaispaino 12 600 kg
Rungon pituus 7,22 m
Rungon leveys 2,83 m
Vaunun korkeus 2,42 m
Maavara 0,48 m
Huippunopeus tielld 80 km/h
Huippunopeus vedessd 10 km/h
Kddntosdde maalla 12m
Kddntdsdde vedessd 10 m
Toimintamatka 500 km
Uintiaika 12h

5.1.3. Kayttotarkoitus

BTR-60 PB-miehistonkuljetuspanssarivaunujen valmistus on aloitettu Neuvostoliitossa
1950-1uvulla ja vaunu on tarkoitettu moottoroidun jalkavéen ja merijalkavéen taisteluva-
lineeksi vaihteleviin ja vaativiinkin olosuhteistin.

Suomeen kyseinen vaunutyyppi ostettiin 1970-luvun alussa. Aluksi vaunut sijoitettiin
Panssariprikaatiin Parolannummelle.

Syksylld 1971 koulutettiin ensimméinen henkilokunnan kurssi Neuvostoliitossa. Tdmén
jidlkeen kotimaassa koulutettiin sekd henkilokuntaa ettd varusmiehid Himeen Jadkiri-
pataljoonassa Parolannummella. My6hemmin henkilokunnan koulutusta jatkettiin Pans-



1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)

-47 -

BTR-60 PB-miehistonkuljetuspanssarivaunun ulkopuoli
Vasen kylki ja keula

Johtajan kansiluukku

Ajajan kansiluukku

Tuulilasit ja suojaluukut (2 kpl)
Kyljen jalkautumisluukku miehistolle
Moottoritilan huoltoluukku
Sivuampumaluukut (3 kpl)

Vinssin huoltoluukku

Vinssin vaijerin luukku

Torni

Raskaan konekiviirin (14,5 mm) piippu
Ajajan infrapunavalonheittimet (2 kpl)
Tyrskylevy ala-asennossa
Hinausvaijeri

Venekeksi
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BTR-60 PB-miehistonkuljetuspanssarivaunun ulkopuoli
Oikea kylki ja takaosa

Akkujen huoltoluukku

Kyljen jalkautumisluukku miehistolle
Johtajan kansiluukku
Sivuampumaluukut (3 kpl)

Oikea takakannen jalkautumisluukku
Vasen takakannen jalkautumisluukku
Ruumapumpun vedenpoistoaukko
Maahinauslaite
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BTR-60 PB-michistonkuljetuspanssarivaunun ulkopuoli
Takaosan laitteet

Taakkateline

Poistoilma-aukon suojakouru

Kaihdin

Imuilma-aukko (kannella)

Potkuritunnelin suojaluukut

Polttoaineen tiyttéaukon panssarikansi (2 kpl)
Jadhdytysnesteen tdyttaukon panssarikansi (2 kpl)
Pakoputki (2 kpl)

Kansipanssarin saumoja

Suojakourun valutusreikd (2 kpl)
Kiynnistinkammen aukon suojalevy

I
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o
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BTR-60 PB-miehistonkuljetuspanssarivaunun sisitilat
Taistelutilan etuosa ampujan penkin takaa katsottuna

1) Ampujan penkki

2) Ajajan penkki

3) Johtajan penkki

4) Lihettien penkit

5) Kaihtimien kiertokampi

6) Potkuritunnelin luukkujen kéyttovipu
7) Potkurin kéyttdvipu

8) Alennusvaihteen kiyttovipu

)] Etusiltojen kytkentdvipu

10) Pidvaihde

11) Vinssin kytkentivipu

12) Kingston-venttiilin kdytto- ja pohjan tarkistusluukku

johtajan penkin edessi lattiassa
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BTR-60 PB-michistonkuljetuspanssarivaunun sisétilat
Taistelutilan takaosa ampujan penkin etupuolelta katsottuna

Ampujan penkki

Tornin suuntauskésipyorit

Ryhmin miesten penkit (2 kpl a” 4 miest#)
Taistelutilan ja moottoritilan viliseinén luukut
Taistelutilan lattiassa oleva pohjan tarkastusluukku
Takimmainen padveden poistojérjestelmén venttiili
Etummainen piédveden poistojirjestelmén venttiili
Vedentasausventtiili
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sarikoulussa, jossa suurin osa muissakin kuin Parolan varuskunnassa palvelevaa henki-
l6kuntaa on titen saanut peruskoulutuksensa kyseiselle vaunutyypille.

Panssariprikaatissa nihtiin vaunu panssarijalkavielle hyvin sopivaksi taisteluvilineeksi
monipuolisten kdyttdominaisuuksien, kohtalaisen tehokkaan, jopa ilmatorjuntaan sopi-
van aseistuksen ja sen takia, ettd jadkdrijoukkojen kiyttotapa tehostui ja sai tdysin uusia
mahdollisuuksia my0s vesistokdyttoon soveltuvan kaluston myoté.

Taktiikassa vesistot koettiin omia toimintamahdollisuuksia huomattavasti parantaviksi
kulkuteiksi ja vaunuja kiytettiin harjoituksissa timéin mukaisesti my0s sellaisilla suurilla
vesistoilld kuten Vanajanselkd, Péijénne ja Ruotsalainen.

BTR-60 PB-vaunut luokiteltiin panssariprikaatissa kayttdtarkoitukseltaan taisteluvili-
neiksi. Tdmin takia niihin koulutettiin miehist6t kuten muihinkin panssarivaunuihin noin
kolme kuukautta kestdvilld vaunukurssilla. Oleellista on my®ds se, ettd koko vaunumie-
histd, johtaja, ajaja sekéd ampuja saivat kaikki saman kalustokoulutuksen ja johtaja liséksi
koulutusta johtamistaidossa.

Maavoimien organisaatio- ja kalustouudistusten my6té kyseinen vaunutyyppi siirrettiin
1980-luvun lopussa Karjalan Prikaatiin ja Savon Prikaatiin koulutuskéyttoon.

5.2. Onnettomuusvaunu BTR-60 PB n:o 673-24:n historia
5.2.1. Vaunun aikaisempi kaytto

Onnettomuusvaunu on ensimmdisestd Suomeen tuotujen BTR-60 PB-vaunujen erésti,
joka tuotiin maahan kesélld 1971.

Tdméi vaunu oli varastoituna varikoilla, kunnes se vuoden 1974 heindkuussa luovutettiin
Himeen Jddkaripataljoonan Panssarivaunuosastolle koulutuskiyttdon.

Vaunulla oli Suomeen luovutettaessa ajettu 175 km, joten se oli uusi. Varikkoihin varas-
toinnin aikana silld ajettiin huoltot&ihin ja tarkastuksiin liittyen siten, ettd joukoille luo-
vutettaessa silld oli ajettu 332 km.

Vaunua kaytettiin Himeen Jidkéripataljoonassa normaalina koulutusvaununa vuodesta
1974 vuoden 1984 huhtikuuhun, jolloin se ldhetettiin Kuljetusvélinevarikkoon vilikor-
jausta varten.

Ennen vilikorjausta vaunulle on suoritettu normaalit tarkastukset ja tehty késkettyjd muu-
tostoitd, kuten esimerkiksi asennettu kierroslukumittari, uusittu ajovalot, vaihdettu mo-
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dernisoitu esildmmitin jne. Myds vaunun moottorit on vaihdettu kaksi kertaa ennen
vilikorjausta, joka on melko tavallista niille vaunuille?.

Ennen vilikorjausta tdlld vaunulla oli ajettu yhteensd 16 845 km ja uitu yhteensi 49 tun-
tia3.

Vilikorjauksessa, joka alkoi syyskuussa 1984 ja valmistui keséikuussa 1985 vaunu kun-
nostettiin uutta vastaavaksi. Vilikorjauksessa tarkastetaan kaikki vaunun jirjestelmit.
Siini tehtiin muun muassa seuraavat tydt:

* Pohja oikaistiin, pohjatulppien kierteet korjattiin, luukkujen saranat korjattiin ja
luukkujen aukipitosalvat uusittiin.

* Iskunvaimentimet uusittiin.

* Oljynlauhduttimet uusittiin.

* Jadhdyttimet uusittiin ja limmonvaihtimet tarkastettiin.
* Moottorit ja vaihteistot uusittiin.

Vilikorjauksen jilkeen vaunu luovutettiin Kuljetusvilinevarikosta takaisin Panssaripri-
kaatille, jossa sitd kiytettiin Himeen Jiékiripataljoonassa ja Panssarikoululla seki tulen-
johtovaununa Ji#dkéripatteristossa.

Panssarikoulu luovutti vaunun Karjalan Prikaatille 3.11.1989. T4ll6in vaunulla oli ajettu
maalla kaikkiaan 22 797 km ja vedessi 66 tuntia>.

5.2.2. Vaunun kiytté6 Karjalan Prikaatissa

Karjalan Prikaatissa panssarivaunut ovat Panssarivaunuosaston hallinnassa. Osasto kuu-
luu Kymen Jidkéripataljoonan 2. Jadkdrikomppaniaan. Aikaisemmin osasto oli prikaatin
esikunnan alaisen autohallin osana. Osasto on edelleen autohallilla, mutta sen ldhin suo-
ranainen esimies on 2. Jiiikirikomppanian péillikko. Osastolle ei ole médritty varsinaista
johtajaa, mutta johtotehtdvissi toimii kolme panssarimestarikoulutuksen saanutta opisto-
upseeria.

Kuljetuspanssarivaunu n:o 673-24 otettin Karjalan Prikaatissa vastaan marraskuussa
1989 eiki sitd kyseisend vuonna kidytetty koulutukseen prikaatin panssarivaunujen kéy-
ton vuosi-ilmoituksen mukaan.
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Seuraavana vuonna, 1990, vaunua kiytettiin maalla 2 057 kilometrid, jolloin sen koko-
naiskdyttomaéird oli vuoden lopussa 24 854 kilometrid. Vesiajotunteja ei kyseiselle
vuodelle ole merkitty. Kokonaisuintitunnit olivat vuoden 1990 lopussa 66 tuntia®.

Vaunu on talvella 1990 - 91 vastaavana panssarimestarina toimineen ylivéiiipeli-
-mukaan vuosikatsastettu 1990 ja sitd on kiytetty koulutusvaununa myds vuon-
na 1991. Maaliskuussa 1991 vaunu oli Valkealan Korjaamolla toisen moottorin kampi-
akselin tiivisteen vaihdossa’. Muita varsinaisia korjauksia ei vaunulle alkuvuoden aikana
tehty.

Ylividpeli -mukaan vaunulle n:o 673-24, kuten muillekin katsastetuille kdytto-
vaunuille tehtiin kevitkausihuolto Panssarivaunosastossa hallilla siten, ettid varusmiehet
suorittivat varsinaisen tyon ja henkilokunta valvoi seki tarkasti suoritukset.

Mitéiin dokumentointia suoritetuista huolloista ei ole pidetty lukuun ottamatta merkintid
vaunun huoltopéivikirjaan, joka katosi kyseisen vaunun upotessa.

Seuraavaksi kyseisen vaunun vesistokiyttdon liittyvit toimenpiteet tehtiin Taipalsaaren
Jadkirileirilld. Vaunulle tehtiin vesiajotarkastukset ja koekellutus Lemilld 8 - 9.6.1991
pidetyn maanpuolustusjuhlan niytdksen harjoittelun yhteydessé.

Lemin nédytoksen harjoittelun yhteydessi tdimén vaunun moottoreiden limpétila nousi
liian korkeaksi, mutta tilanne saatiin hallintaan vaunua ja harjoitusta johtaneen luutnantti
I < :iskettyi pitid kaihtimia auki. Ilmeisesti lyhyiden uintisuoritusten
takia moottorit eividt kuumentuneet uudelleen eiki asiaan timin takia kiinnitetty suu-
rempaa huomiota.

Panssarimestarina jdikirileirilld toiminut ja Lemilld mukana ollut ylivizpeli NN
kertomansa mukaan tullut leirin aikana tietiméén kyseisestd 6ljyjen kuumenemisesta. Sen
sijaan Lemin néytoksen aikana toisen vaunun, n:o 673-107, sihkojérjestelmiissi esiintyi
vikaa.Panssarimestari poisti vaunun koulutuksesta ja se korvattiin Vekaranjirvelti tuo-
dulla uudella vaunulla n:o 673 - 109. Kyseisti sidhkdvikaista vaunua ei kiiytetty timin
jéilkeen jdfkdrileirilld ollenkaan.

Karjalan Prikaatin panssarivaunuasioista vastaavan henkilokunnan mukaan vaunu n:o
673-24 ei millddn tavalla poikennut muista vaunuista ja se oli huollettu ja tarkastettu kai-
kin puolin samalla tavalla kuin muutkin vaunut. Onnettomuusvaunun miehistd, komppa-
nian henkilokunta ja leirin johto saattoivat tdysin perustellusti olettaa vaunun n:o 673-24
olevan normaalissa kunnossa alkavaa harjoitusta varten.
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5.3. BTR-60 PB:n vesikdyttoominaisuudet
5.3.1. Uivan vaunukaluston vaikutus taktiikkaan

Tavanomaisella autokalustolla varustetut joukot ovat péddsddntdisesti sidotut vesistdjen
ylityksissd olemassa oleviin siltoihin. Jos siltoja ei jostain syystd voida kdyttdd, vie
joukkojen siirtdminen vesistojen yli erilaisilla lautta- ja ponttoonikalustoilla tai kapeilla
vesistoilld tilapéisid siltarakennelmia kiyttden aikaa useista tunneista vuorokausiin. Tél-
lainen toiminta on valmistelujensa paljastuvuuden takia hyvin altis vastatoimenpiteille.

BTR-60 PB-michistonkuljetuspanssarivaunu on hankittu Suomeen panssarijiikérijouk-
kojen ja tiedustelujoukkojen taisteluvilineeksi. Téllainen joukko voi noin 10 minuutin
valmistelujen jdlkeen suorittaa vesiston ylityksen.

Uivan panssarivaunukaluston kaikkien ominaisuuksien hyddyntéimiseksi, vaunumiehis-
tojen ja jadkérien kouluttamiseksi sekd eriasteisten johtajien totuttamiseksi liséfintyneiden
mahdollisuuksien kdyttoon on vesistokoulutus pidettivd mukana koulutusohjelmissa ja
harjoituksiin on liitettéivd toimintaa vesistoilld.

5.3.2. BTR-60 PB:n vesiajotekniset ominaisuudet

Miehistonkuljetuspanssarivaunu BTR-60 PB on rakennettu rungoltaan kelluvaksi ja
umpinaiseksi seki kiyttojarjestelmiltdédn sellaiseksi ettd silld voidaan siirtyd suoraan maa-
ajosta ilman pysidhdyksid vesiajoon. Samoin vesistdajon jélkeen voidaan suoraan jatkaa
maalla. Aseiden ja kaikkien muiden jirjestelmien kdyttd on mahdollista vesiajon aikana
aivan samoin kuin maallakin. Useimmat muut kédytossd olevat panssarivaunut ja tela-
kuorma-autot vaativat yleensé pysdhtymisen ldhelld ranta-aluetta ja joidenkin minuuttien

valmistelut.

Varsinaisia vesiajoon liittyvii laitteistoja, jarjestelmii ja rakenteita BTR-60 PB-vaunussa
on seuraavasti:

* Rungon aukkojen, luukkujen ja ldpivientien tiivistys ja roiskevesisuojaus.
* Pyorien ja ulkopuolisen voimansiirron suojaus.
* Tyrskylevy vaunun keulassa, kiyttdlaite on ajajalla.

* Vesihinauskoukut keulan ja perén ylikansilla.
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* Moottoreiden jadhdytysnesteen ja 6ljyn jddhdyttdmiseen tarkoitetut, ulko-
puoliseen vedenkiertoon perustuvat limmonvaihtimet, joihin liittyy 6ljynkier-
ron kausihana.

* Voimansiirtojéarjestelmd vaihteistoista potkureille kiiyttlaitteineen.,

* Potkuritunneli imuritilineen ja pidvedenpoistojirjestelmidn aukkoineen,
jossa lisdksi on sulkuldppi takaiskuventtiiling.

* Potkuritunnelin luukut vaunun perissd, jotka pidetddn suljettuna maalla
ajettaessa ja vedessd peruutettaessa kdyttolaitteen ollessa ajajalla.

* Kytkentdjidrjestelmd, jolla potkuri kytketdin vapaalle, vetdimiin eteenpdin ja
vetdmiiin takaperin imuritildn puhdistamista varten; kidyttovipu on ajajalla.

* Ohjausjérjestelmi, jossa on potkuritunnelin suulla kaksi ulostulevaa vesi-
virtaa kdintdvid perdsintd. Lisdksi kahden etummaisen akselin kédédntyvit
pyOrit auttavat vedessd kiédntymistd. Ohjausjdrjestelmaéd hallitaan samalla
ohjauspyorilld kuin maallakin ajettaessa.

Vaunussa on kolme vedenpoistojérjestelma:

1) Tyhjennysventtiili (Kingston-venttiili) joka on kisikdyttdinen, vaunun
keulassa sijaitseva venttiili maalla tapahtuvaan veden poistamiseen vaunusta.

2) Potkuritunnelin imuun perustuva pddvedenpoistojdirjestelmd, jota kiyte-
tddn vesiajon aikana avaamalla taistelutilan lattiaan sijoitetuista venttiileisti jo-
ko etu- tai takavesitilan venttiili. Pddvedenpoistojirjestelmi toimii, kun moot-
torien kierrosluku on vihintdén 2/3 maksimikierrosluvusta. Till6in jirjes-
telmid poistaa vettd noin tuhat litraa minuutissa. Titéd jirjestelmidd on esimer-
kiksi ampujan kiytettdvd, koska ajaja ei ylld kiyttoventtileille.

3) Moottoritilan oikeaan takanurkkaan sijoitettu sidhkokidyttdinen ruuma-
pumppu, on maalla ja vedessd tapahtuvaan vedenpoistoon tarkoitettu apujér-
jestelmd, jonka teho on noin 100 litraa minuutissa. Ruumapumpu toimii

myds silloin, kun potkuri ei ole toiminnassa. Ruumapumpun kiyttokatkaisija
on ajajan kojetaulussa.

Vedenpoistojérjestelmédn liittyy myds vaunun etummaisen ja takimmaisen vesitilan
villiseindssd oleva vedentasausventtiili, jolla esimerkiksi etutilasta voidaan péistid vettd
taakse sitd ruumapumpulla poistettaessa tai muuten tasapainottaa vaunua veden tullessa
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Vaunuun vuotavan veden havaitsemiseksi taistelutilan lattiassa on kaksi halkaisijaltaan 15
cm:n suuruista tarkastusluukkua, joista nihdéin vaunun pohja. Taistelutilan ja moot-
toritilan viliseindssd on kaksi noin 40 x 50 cm:n suuruista luukkua, joista voidaan tar-
kasti tdhystdd moottoritilan pohjalle.

Vesiajoon liittyy my6s moottoritilan kansipanssarissa olevat imu- ja poistoilma-aukot,
jotka normaalisti suljetaan vesiajon ajaksi kaihtimilla. Ajaja kiyttéd kaihtimia vieressdtin
olevalla kammella.

Vaunun vesiajovarusteisiin kuuluvat vield kolmet pelastusliivit vaunumiehistod varten
sekd venekeksi.

5.3.3. BTR-60 PB-vaunujen kiytto vesistokoulutukseen

Aikaisemmin Panssariprikaatissa annettu koulutus oli jérjestetty siten, ettd kalustokurssin
aikana vaunumiehii koulutettiin jirjestelmien hallintaan &ksiisikoulutuksena Lehijirvelld.
Lehijirvi, joka on halkaisijaltaan kolme kilometrid ylitettiin yleensd useasti kalusto-
kurssin aikana. Samoin kalustokurssiin kuului usein 10 - 20 kilometrié pitkd yhtéimit-
ainen vesistdajoharjoitus.

Sotaharjoitusten yhteydessd on ylitetty Piijdnne kuormatuilla vaunuilla ja suoritettu
Ruotsalaisen vesist6lld Heinolan lihelld noin kymmenen kilometrin ylimenohyokkéys.

Karjalan Prikaatissa on ylivizpeli | ffkertoman mukaan vuosina 1988 - 89 suori-
tettu Utin pohjoispuolella Rapojirven - Haukkajdrven alueella ainakin kaksi kertaa yli-
menoharjoitus, jossa on uitu noin kahdeksan kilometrin matka BTR-60 PB-kalustolla.

5.4. BTR-60 PB:n tekniset ohjeet

5.4.1. Kevitkausihuolto

Keviitkausihuolto on huhti-toukokuussa tehtdvd huolto. Ajoneuvon huoltopéivikirja
midrittidd huollossa tehtivit tyot. BTR-60 PB:lle on kisketty keviitkausihuollossa tehda

muun muassa seuraavia vesiajoon liittyvid toimenpiteité:

* Kytketiddn 6ljynjiihdyttimet toimintaan avaamalla moottoreiden kausihanat.
Tilloin ulkopuolinen vesi piisee vesiajossa jddhdyttdiméidn limmonvaihtimien
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rustuu em. limmonvaihtimiin ja niiden toimintaan.

* Kokeillaan vedenpoistolaitteiden toiminta (pddvedenpoistojérjestelmi ja
ruumapumppu)

* Kokeillaan vesiajolaitteiden toiminta
* Tarkastetaan rungon tiiviys kelluttamalla vaunu.
Kevitkausihuollosta tehddén merkintd vaunun huoltopdivikirjaan.
Yiivizipeli || I on todennut onnettomuusvaunun kausihuollosta seuraavaa:
* Onnettomuusvaunulle oli tehty kevétkausihuolto.
* Vaunumiehistd teki kausihuollon henkilokunnan valvonnassa.

* Kyseisen vaunun tiiviys tarkastettiin kelluttamalla se Taipalsaarella ennen
Lemilld 8 - 9.6.1991 pidettyd maanpuolustusjuhlaa. Samalla kokeiltiin veden-
poisto- ja vesiajolaitteet.

Onnettomuusvaunun kausihanat olivat kiinni, kun vaunu tarkastettiin uppoamisen jilkeen
maalla. [l on todennut, etti vaunumiehistd voi avata ja sulkea kevit- tai syys-
kausihuollon jilkeen kausihanat, mikéli sid muuttuu poikkeavan kylméksi tai lampiméksi
kausihuollon jilkeen. T#td tapahtuu melko harvoin.

Onnettomuusvaunun huoltopdivikirja, johon kausihuolto on miird kirjata, upposi vau-
nun mukana eikd sité ole l10ydetty.

5.4.2. Koekellutukset Taipalsaarella

Koekellutuksesta on vaunujen tyyppikoulutusta Taipalsaarella 6.6.1991 johtanut virvitty
kersantti || Bl codennut, et vaikka kelluttaminen ei tuolloin perustunut mihin-
kéidn viralliseen médrdykseen, hin katsoi jokaisen vaunun koekellutuksen tulleen tehdyk-
si koulutusajon yhteydessi.

Ylimenoharjoitusta varten onnettomuusvaunu koekellutettiin uudelleen yhdessd muiden
komppanian vaunujen kanssa 14.6.1991 aamupiivilld. Mukana olivat kellutusta johtanut
opistoupseerioppilas _, kellutuksesta kdytdnnossid vastannut vérvitty korp-
raali || sck: vaunun johtaja, kersantti _ ja ajaja jddkéri -

B Vounu ajettiin kalustolle kiiskettyjen vesiajovalmistelujen jilkeen veteen. Vau-



-59.

nu pysiytettiin ja vaunumiehisto tarkasti yhdessi virviitty ]Il kanssa, ettei vaunuun
vuotanut vetti.

Tistd tarkastuksesta on -kcrtonut, ettd hin tarkasti vaunun moottoritilan, jonne ei
héinen mukaansa tullut vetti. Hén ei itse tarkastanut vaunun etu- ja keskiosaa, mutta

B -t ilmoittaneet hinelle, ettei vuotoja ole.

B o1 kertonut, ettd hiin ei havainnut kenenkiidin tarkastavan vaunun etu- ja keskiosan
vilipohjan tarkastusluukuista vedentuloa. Hin piti kuitenkin mahdollisena, ett: ([l

tai- olisi timén tehnyt.

I o kerionut kellutuksen kestéineen noin 10 minuuttia. T4mén jilkeen vaunu ajet-
tiin maalla peréd keulaa ylemmaéksi ja avattiin vaunun etuosassa sijaitseva tyhjennys-
venttiili (Kingston-venttiili), josta tuli [l kokemuksen mukaan tavanomainen misiri
vettd. Vaunu ajettiin rannasta majoitusalueelle venttiili auki. T4&ll4 vaunumiehistd totesi
vedentulon loppuneen ja sulki venttiilin.

5.4.3. Toimenpiteet ennen vesiajoa

Ennen vesiajoa vaunulle on tehtidvi huoltopéivékirjan ja vaunun rakenne- ja kéyttGohjeen
mukaan seuraavat tarkastukset8:

* Pohjatulppien (10 kpl) ja kdynnistyskampien reikien pulttien kiinnitys.
* Tyhjennysventtiilin asento (oltava suljettuna)
* Vedenpoistojirjestelmin venttiilien (2 kpl) asento (oltava suljettuina).

* Potkuritunnelin pohjaritilén ja ldammonvaihtimien imuputkien siivildiden
puhtaus.

* Ruumapumpun toiminta.

* Vetokoukun asento (oltava ajoasennossa) ja kansivarustuksen kiinnitys.
* Henkil6ston ja materiaalin médrd ja sijoitus seké kiinnitys (ks. 9 luku).
* Moottoritilan ja miehistotilan sivaluukkujen kiinniolo.

* Vinssin huoltoluukun kiinniolo.
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* Potkuritunnelin luukkujen toiminta.
* Potkurin ja vilitystangoston kytkeytyminen ja toiminta.
* Tyrskylevyn kéyttolaitteen toiminta.
* Rengaspaineiden sddtéminen olosuhteita vastaaviksi.
Ennen vesiajoa jokaisen vaunussa olijan on puettava pelastusliivit ylleen.

Vilittdomésti ennen varsinaista veteenajoa on imu- ja poistoilmaséleikot suljettava. Vihiii-
sid vesiesteitd ylitettdessd tdimad ei ole tarpeen.

Vaunun johtaja, kersantti ]l on kertonut, ettid vaunun ampuja ja ajaja tekiviit vesiajo-
valmistelut ryhmitysalueella heti koekellutuksen jilkeen. Samanaikaisesti vesiajovalmis-
telujen aikana [Jilljakoi pelastusliivit muulle ryhmille.

Liikkeelleldhdon jidlkeen vaunuun nousi komentovaunun rikkoontumisen vuoksi viisi

nuun nousseiden miesten paikkoja tai valvonut sitd. Hin ei kertomansa mukaan pitényt
miesten sijoittumista vaunun kannelle epédasiallisena. Hin oli pédtellyt, ettd harjoituksen
johtoon kuuluvien oli kyettdvd seuraamaan tapahtumia. Lisdmiesten noustessa vaunuun
B icless:i oli kiiynyt ajatus vaunun ylikuormasta. Hin on kuitenkin kertonut, ettei
tiennyt, kuinka monta miestd vaunussa saa olla vesiajon aikana.

5.4.4. Toimenpiteet vesiajon aikana

Vilittomaésti veteenajon jélkeen on rakenne- ja kdyttdohjeen mukaan varmistauduttava,
ettel vaunussa ole vuotoja. Jos havaitaan suuria vuotoja, on vaunu viipymatti ajettava
maalle. Vaunun uidessa on vaunumiehiston tarkkailtava, ettd rangon sisdpuolelle vuota-
nut vesi aikanaan poistetaan vedenpoistojirjestelmien avulla.

Vaunun johtaja, kersantti-on kertonut tarkkailleensa vedentuloa imuilmasi-
leikk6jen 1dpi, kuten luvussa 3 on kuvattu.

BTR-60 PB:n huoltopdiviikirja kdskee ilmoittamaan esimiehelle kaikenlaisista poikkea-
vista seikoista, esimerkiksi moottorin poikkeuksellisesta limpenemisestd®. Onnetto-
muusvaunun moottorien limpétila nousi Lemin maanpuolustusjuhlan ndytdksen aikaan
niin, ettd osastoa johtanut luutnantti kiski avata jadhdytyssileikkojd noin viiden minuu-
tin ajaksi, jolloin ldmpétila palautui normaaliksi. Vaunun moottoreiden lampeneminen
tapahtui kéytettiiessd vaunua paikallaan tyhjikdynnilld. Tésté ei ilmoitettu vaunujen huol-
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tohenkilokunnalle.
5.4.5. Toimenpiteet vesiajon jilkeen

Vesiajon jélkeen on vaunun rakenne- ja kiiyttdohjeessa kiisketty tekemiiin muun muassa
seuraavaa:

* Vaunu ajetaan tasaiselle paikalle ja lasketaan sisééin tunkeutunut vesi pois
tyhjennysventtiilistd sekéd vedenpoistojiirjestelmén venttiileisti.

* Jos vaunua ei voida heti pysiiyttiii, on veden poistaminen tehtivi liikkeessi ol-
len tyhjennysventtiilin kautta,

Onnettomuusvaunulla koekellutuksen jilkeiset toimenpiteet tehtiin, kuten aiemmin on
kuvattu.
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6. ONNETTOMUUSVAUNUN JA SEN VARUSTEIDEN TUTKIMUKSET

6.1. Alustavat tutkimukset 16.6.1991

Puolustusvoimien tutkijalautakunta tarkasti sunnuntaina 16.6.1991 klo 10.45 - 17.00
vilisend aikana alustavasti onnettomuusvaunun. Poliisin tekniset tutkijat, jotka saman-
aikaisesti suorittivat onnettomuuden uhrien kuolemansyyn tutkintaa, seurasivat tyoti ko-
ko ajan ja tallensivat tehdyt havainnot muun muassa valo- ja videokuvaamalla.

Kun vaunu saatiin hinatuksi rantaan, sen sisétiloissa oli vettd kattoluukkuja my&ten. Vesi
purkautui ulos auki olevista sivuampumaluukuista, vinssin yldluukusta seki poistoilma-
aukoista, kunnes veden pinta tasaantui moottoritilan kansipanssarin alareunan tasolle.

Tilloin veden tulo vaunusta loppui.

Vettd ei vuotanut silminndhden mistién vaunun vintivesirajan alapuolella olevasta aukos-
ta, saumasta tai tiivisteesti.

Kun vaunu hinattiin rantaan, seki potkuri- ettd pyoriveto olivat kytkettyiné péille.
Vaunun ulkopuolen tarkastuksessa tehtiin seuraavat yksityiskohtaiset havainnot.!
1) Tyrskylevy oli taittunut vasten etuosan viistopanssaria.

2) Vinssin yldluukku oli auki.

3) Johtajan luukun oikeanpuoleinen sarana oli murtunut ja luukku "retkotti” auki.
Luukun ampumalukitussalpa oli edelleen LUKITTU-asennossa.

4) Ajajan luukku oli AUKI-asentoon lukittuneena. Luukun kahva oli murtunut irti.
5) Oikealla sivulla oli takimmainen ampumaluukku auki. Luukun tiiviste puuttui.
6) Oikea suistolista oli kolhiintunut koko sivun pituudelta ja osittain repeytynyt.

7) Kaikkien pyorien renkaat olivat tyhjind.

8) Vaunun taakkatelineelld oli ainoastaan LV 317-radio ilman akkulipasta.

9) Oikeanpuoleisen jiihdyttimen tdyttdaukon panssarikansi oli auki.

10) Vaunun kaihtimet olivat 14hes diriasennossa auki. Niiden avaamiseen kéytettivésta
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kammesta kokeilemalla todettiin, ettd kampea oli kierretty 19 kierrosta 20:sta AUKI-
suuntaan.

11) Potkuritunnelin ruorilépit olivat auki.
12) Potkuritunneli oli silmin n&hden ehji ja tiivis.

13) Vedenpoistojérjestelméin poistoputken jousikuormitteinen lippi oli kiinni. Erikseen
tarkastettaessa todettiin ldpén kumitiivisteen olevan paikallaan,

14) Lammonvaihtimien vedenpoistoputket olivat ehjit eikd niistd vuotanut vetti.
15) Limmonvaihtimien vedenottoputkien siivilit olivat ehjit eiké niistd valunut vetti.
16) Vasemman sivun takimmainen ampumaluukku oli auki.

17) Kaikki sivuluukut olivat salvattuina kiinni.

18) Kannella oleva iso jalkautumisluukku oli auki, pienempi oli kiinni.

19) Valonheittimet olivat rikkoutuneet.

20) Johtajan tihystysperiskoopin objektiivip4in lasi oli murtunut.

21) Antenni oli paikallaan kaksiosaisena mutta taaksepiin taipuneena.

Ohjaamo- ja taistelutilan tarkastuksessa todettiin.:

22) Kojetaulun mittarit olivat nollandyttimilli ja niiden lasit olivat rikkoutuneet.
23) Molempien moottorien sytytysvirta oli kytkettyni.

24) Ruumapumppu oli kytkettyni péille.

25) Etuosan vedenpoistoventtiili oli suljettuna.

26) Takaosan vedenpoistoventtiili oli suljettuna.

27) Tasausventtiili etu- ja takaosan vililld oli kierrettynd auki 5 kierrosta 9:sti.
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28) Tyhjennysventtiili (Kingston) oli suljettuna.

29) Moottoreiden kausihanat olivat kiinni.

31) Alennusvaihde oli kytkettyni.

32) Etusillat olivat kytkettyini.

33) Potkurikoneisto oli kytkettynd pyorimién eteenpéin.

34) Voimansiirtolaitteiden tangostot olivat ehjit ja kiyttokuntoiset.

35) Moottoritilan ja taistelutilan vilisen seinédn luukut olivat kiinni.

36) Vaunun ajopéivikirja ja huoltokirja puuttuivat.

Moottoritilan tarkastuksessa todettiin:

37) Limménvaihtimien kumiletkuliitokset ja limmdnvaihtimet olivat ehjit.

38) Potkuritunnelin alapéin laipan kiinnitys oli ehjé.

39) Potkuritunnelin suihkuputken kiinnitys oli ehji.

40) Lammonvaihtimien poistoputkien kiinnitys potkuritunneliin oli ehji.

41) Vedenpoistojirjestelmin poistoputken liitos potkuritunneliin oli ehj.

6.2. Moottoreiden tutkimus

Onnettomuusvaunun moottorin tutkimuksen suoritti Valtion teknillisen tutkimuskeskuk-
sen polttoainetekniikan laboratorion tutkija -Kuljetusvéilinevaﬁkolla Tampe-
reen Kalkussa 28.10.1991. Tutkimuksessa sylinterit ja liilkkuvat osat todettiin kunnossa
oleviksi. Virranjakajasta, sytytyspuolasta ja tulpanjohdoista todettiin, ettd ne oli suojattu
metallikoteloilla ja taipuisilla metalliputkilla. Nimi suojaukset eivit ole kuitenkaan vesi-

tiiviits, joten moottori sammuu nopeasti ndiden virtalaitteiden upotessa veteen2.

Moottoreista ei 1oydetty vikoja, jotka olisivat voineet aiheuttaa niiden sammumisen. Lii-
oin ei 1oydetty vaurioita, jotka olisivat voineet aiheutua moottorin kiydessid imuaukon
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kautta minnén piélle tulleesta vedestd3. Polttoainetekniikan laboratorion lausunnon
loppujohtopditds on, ettd moottorit ovat sammuneet uppoamisen alkuvaiheessa mah-
dollisesti veden paistessi sihkolaitteisiing.

6.3. Mittarien tutkimus

Tutkintalautakunnan erityisasiantuntija, tarkastaja Esko Lihteenmiki tarkasti onnetto-
muusvaunun mittariston Otaniemessid 24.6.1991. Tilldin todettiin, ettd kaikki muut ko-
jetaulun mittarit paitsi painemittari ja ampeeri-volttimittari olivat ehjis ja nollautuneet siini
vaiheessa, kun vaunun sihkdojirjestelmd menetti toimintakykynséd. Mainittujen kahden
mittarin lasit olivat rikkoutuneet. Mittarit irroitettiin ja toimitettiin Instrumentointi Oy:n il-
mailuosastolle tutkittavaksi,

Instrumentointi Oy:n tarkastamon piillikko _ toteaa asiantuntijalausun-
nossaan, ettd ampeeri-volttimittarin lasi on todennékéisesti rikkoutunut ulkopuolisen esi-
neen vaikutuksesta. Mittarin valitsin on ollut rikkoutumishetkelld ampeerimittauksen
edellyttiméissid asennossa, mutta mittarin viimeisti lukemaa ei ole pystytty selvittdméiin.
Painemittarin lasi on todennékdisesti rikkoutunut 15 m:n syvyydessi vedenpaineen vai-
kutuksesta. Painemittarin osoitus lasin rikkoutuessa on ollut todennikéisesti 3,0 kg/cm?,
joka on looginen tuossa syvyydessi renkaissa olleeksi paineeksid.

6.4. Viestividlineiden tutkimus

Onnettomuusvaunuun asennettu panssarivaunuradio varusteineen vietiin vaunun maihin
tultua Asevarikko 5:een Hédmeenlinnaan, jotta se voitaisiin mahdollisuuksien mukaan
pelastaa kdyttokuntoiseksi. Suuronnettomuustutkinnan suunnittelukunnan puheenjohta-
jan méfrdyksesti radio tutkittiin varikolla ennen huoltotdiden aloittamista.

Asevarikko 5:n Panssarivarikko-osaston lausunnossa todetaan, etti radio on ollut veteen
joutumishetkelldén vastaanotolla, toimintataajuutena 44,000 MHz. Ennen veteen
joutumistaan radiossa on ollut virta kytkettyni vihintidn noin 15 - 30 minuuttia. Kaik-
kiin kolmeen vahvistinrasiaan ovat kiyttijit olleet kytkeytyneini®.

Radio on suurella todennékoisyydelld veteen joutuessaan ollut tidysin kunnossa. Sisiin
tunkeutunut vesi on kuitenkin aiheuttanut itse radioon ja sen virtalihdeosaan vaurioita.
Radion ja virtalihdeosan sisélld pitkéén ollut vesi turmeli laitteet korjauskelvottomiksi’.

6.5. Pelastusliivien tutkimus

Onnettomuusvaunun miehistolld oli kdytdssiddn puolustusvoimien pelastusliivi -76.
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Erityisasiantuntija Jan Janson tutki kahden Taipalsaaren onnettomuuden uhrin kiyttdmét
pelastusliivit. Vertailuaineistoksi otettiin kahdet Karjalan Prikaatin varastosta sattuman-
varaisesti otetut samantyyppiset pelastusliivit sekd kolmet eri henkil6iltd saadut saman-
tyyppiset kiytetyt pelastusliivit8, Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen kemian laborato-
rio miiritteli kaikkien liivien kantavuudend.

Erityisasiantuntija Janson totesi lausunnossaan, ettd onnettomuuden uhreilla olleet kahdet
liivit tiyttivéit Pddesikunnan pioneeriteknillisen toimiston antamat teknilliset vaatimukset.
Samoin ne tiyttivit Kansainvilisessi yleissopimuksessa ihmishengen turvallisuudesta
merelld 1960 (SOLAS - 60) asetetut vaatimukset. Toisten tutkittujen liivien kannatus-
méén henkil64 turvallisesti veden pinnalla varsinkin, jos héinelld on paljon vaatteita ja va-
rusteita péillidin. Kantavuuden aleneminen johtui osin siité, etti liivit olivat olleet yli 30
metrin syvyydessi vallitsevan vedenpaineen alaisinalO,

Erityisasiantuntija Janson kiinnitti huomiota siihen, etti liiveissd kellukemateriaalina
kiytetty PVC-solumuovi ei kesté pitkédaikaista puristusrasitusta. Muovi painuu pysyvésti
kasaan, jolloin kantavuus pienenee. Pelastusliivejd varastoitaessa tulisi ottaa huomioon,
ettd niité saisi asettaa péillekkiin enintéin 5 kplll,

6.6. BTR-60 PB-vaunuilla tehdyt kokeet
6.6.1. Kokeet Parolannummella 1.8.1991

Tutkintalautakunta jérjesti 1.8.1991 Parolannummella Lehijdrvelld sarjan BTR-60 PB-
miehistonkuljetusvaunun ajokokeita. Téssd kokeessa samoin kuin myohemmin Taipal-
saarella suoritetuissa kokeissa kdytettiin sattumanvaraisesti valittuja, onnettomuusvaunun
kanssa suunnilleen samanikdisié vilikorjattuja vaunuja. Parolannummen kokeissa kiytet-
tiin tétd varten Reserviupseerikoulusta lainattua vaunua n:o 673-55. Kokeiden aikana
koevaunujen johtajana ja ajajana toimivat Panssariprikaatissa palvelevat ylivizipeli [ NN

B o sotilasmestari GG

Parolannummella suoritettujen kokeiden tarkoituksena oli:

* perehdyttidd tutkintalautakunnan jisenet ja Valtion teknillisen tutkimuskeskuk-
sen tutkijat vaunun rakenteeseen, ominaisuuksiin ja vesistokdyttoon,

* kuormata vaunu onnetfomuuden aikaisella kuormalla,

* selvittdd onnettomuuden aikaisen kuorman vaikutus vaunun uintiasentoon ja
mahdolliseen vuotamiseen,



-68 -
* selvittdd vaunun vedenpoistolaitteiden toiminta,
* selvittdd aaltojen vaikutus vaunun kiyttiytymiseen ja vuotamiseen, seki

* tehdd muut mahdolliset havainnot Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
laivatekniikan laboratoriolle 11.07.1991 jitetyn tutkimuspyynnén tiydentéimi-
seksi.

Kokeissa tehtiin seuraavat tirkeimmit havainnot:
* Vaunu ja sen jirjestelmit toimivat ohjekirjan arvojen mukaisesti.
* Aallot eivit vaikuttaneet olennaisesti vaunuun.

* Onnettomuuden aikainen kuorma vaunun kannella néyttdi kokemattomastakin
hyvin epénormaalilta.

* Onnettomuuden aikaisen kuorman paino aiheuttaa vaunuun voimakkaan
takapainoisuuden, joka nostaa vesirajan takakannen viistolle panssarille ja alkaa
aiheuttaa vuotoa eri kohteissa, jotka eivit ole normaalisti veden alla.

* Vaunu, jossa on saman painoinen kuorma kuin onnettomuusvaunussa, mutta
vaunun sisdén sijoitettuna, ui vaakasuorassa eiké juurikaan vuoda.

6.6.2. Kokeet Taipalsaarella 18 - 19.9.1991

Taipalsaarella 18 - 19.9.1991 suoritettujen kokeiden tarkoituksena oli tehdid pédosa
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratoriolta tilatun tutkimuksen
vaatimista kenttétdistd. Laivatekniikan laboratorio suunnitteli koeohjelman. Péillysto-
opistolle kuulunut BTR-60 PB-vaunu n:o 673-49 varustettiin kokeita varten erilaisilla
mittalaitteilla. Liséksi tutkintalautakunta teki toisella paikalla olleella vaunulla n:o 673-62
ajokokeen, jonka ajaksi vaunu kuormattiin onnettomuuden aikaiseen kuormaan. Tdmén
kokeen aikana tutkintalautakunta myds testasi onnettomuudesta pelastuneiden mahdolli-
suuksia tehdd havaintoja vaunun kannelta.

Kokeiden valmisteluun kéytettiin yksi pdivé ja itse kokeisiin kaksi pdivdd. Sddolosuhteet
olivat hyvit kokeiden suorittamiseen. |,

Kokeiden tuloksia selostetaan jéljempénd 10 luvussa sekd tdimin tutkintaselostuksen
liitteend olevassa Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratorion
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tutkimusselostuksessal3.
6.6.3. Kokeet Santahaminassa 23.10.1991

Onnettomuusvaunun ominaisuuksien ja uppoamistapahtuman selvittimiseksi jirjestettiin
Santahaminassa 23.10.1991 Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan
laboratorion suunnittelema ja johtama koesarja, jossa onnettomuusvaunu upotettiin useita
kertoja. Ennen kokeita onnettomuusvaunu oli korjattu moottoreita lukuun ottamatta
VTT:n ja Kuljetusvélinevarikon yhteisty6ni olennaisilta osiltaan sellaiseen kuntoon kuin
se oli ollut ennen onnettomuutta.

Myé6s nididen kokeiden tuloksia kisitellddn jidljempdnd 10 luvussa ja VTT:n
tutkimusselostuksessal4,

6.7. Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tutkimukset

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratorio laati kokeiden tulosten ja
laskelmiensa pohjalta tutkimusselostuksen n:o LAI-1729/92, joka on tdmin tutkintase-
lostuksen liitteend. Tutkimusselostuksen alussa on VTT:n tutkijain vastaukset tutkinta-
lautakunnan heille esittimiin 15 kysymykseen!3,



-170 -



-71-

7. ULKOISET OLOSUHTEET

7.1. Siaa

Ilmatieteen laitokselta saatujen sddhavaintojen mukaan onnettomuusalueella vallitsi heik-
ko (2 - 3 m/s) etelédn puoleinen tuuli. Ldmp6tila oli noin 16°C ja sdd melkein pilvinen.
Nikyvyys oli 20 - 30 kml.

Savitaipaleen piirin nimismiehen ilmoituksen mukaan tapahtumapaikalla ilma oli tyyni,
limpétila 17°C , séi kirkas ja piivinvalo2.

Tutkimusalus Muikku oli tehnyt sdihavaintoja Saimaalla 14.6.1991. Alus ohitti Kylinie-
men klo 09.37. Aluksen sddaseman taltioimien tietojen mukaan veden lampétila vaihteli
9,5°C - 13,9°C3.

7.2. Vesistd

Onnettomuus tapahtui Saimaan vesialueella Méntysaarenseldlld. Suunniteltu ajoreitti kul-
ki kolmen merkityn viylidn poikki. 2. Jidkirikomppanian ajoreitilli tai sen liheisyydessd
el ole kareja. Kes#perjantaina vaylilld saattaa olla vilkas liikenne. Ajon aikana osaston
editse kulki kaksi huvivenetti. Alueen tarkempi sijainti selvidi kartoista sivuilla 23 - 24.

Jarven syvyys vaunun kulkureitillid vaihtelee ja on syvimmillddn 35 metrid. Vaunun up-
poamispaikalla oli vettd 32 metrid.
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8. HENKILOSTON KOULUTUS

8.1. Kantahenkilosto

Onnettomuusvaunussa oli neljd kantahenkilékuntaan kuuluvaa. Heistd kolme oli sijoitettu
toimiviksi johtajiksi harjoitusta varten muodostetun komppanian organisaatioon
(komppanian piillikko, kapteeni | IIBB, komppanian varapiillikko,
opistoupseerioppilas [INNIIEI i» komppanian viipeli, opistoupseerioppilas ]
)] Kapteeni [l oli erikseen kiskenyt harjoituksessa mukana olleen
vaunuhuoltomiehen, virvitty komentovaunuun.

2. Jadkdrikomppanian mukana ylimenoharjoitukseen osallistui myds sotilasmestari [l
- jolla on panssaritarkastajan pétevyys. Hin on Karjalan Prikaatiin kokeineimpia
vaunuasiantuntijoita. [ JJJif oli vaunujen veteenajon aikana saunan rannan laiturin
pédssi olevassa uiskossa, josta hin seurasi veteenajoa. Myos ylimenon aikana hin oli
tissd uiskossa, joka seurasi ylimeno-osastoa noin 200 metrin péissd viimeisestd
vaunusta vasemmalle hieman takaviistoon.

Kapteeni [llllltoimii Karjalan Prikaatissa sellaisen komppanian piillikkond, jossa ei ole
miehistonkuljetuspanssarivaunuja eiki kouluteta vaunumiehistdjd. Hén ei ole suorittanut
tutkintoja BTR-60:11al.

Opistoupseerioppilas - on kertonut olleensa tekemisissd toista kertaa BTR-60:n
kanssa onnettomuuden tapahtuessa2. Opistoupseerioppilas - on puolestaan
kertonut olleensa ensi kertaa vesillid kyseiselld vaunutyypilld3.,

Virvitty korpraali [JJlfoli ennen onnettomuuspiivii palvellut virvittynd Karjalan
Prikaatissa noin kaksi ja puoli vuotta. Hiinen tehtivindiin on ollut toimia huoltajana ja
kouluttajana taistelu- ja kuljetuspanssarivaunuilla. Hiénelli on BTR-60:n ajo-
opettajaoikeus. Ajo-opettaja rinnastetaan autokoulun liikenneopettajaan. Ajo-opettajalla
on oikeus ajattaa kortittomia henkil6iti. Héneltd edellytetdin muun muassa asianomaisen
vaunutyypin ajaja- ja johtajakoulutusta.

8.2. Vaunun johtaja
8.2.1. Vaununjohtajakurssin tavoitteet
Kuljetuspanssarivaunun johtajien koulutuksen pidméérini on, ettd koulutettavat tuntevat

tieliikennelains#déddannon, sotilasajoneuvoliikennettd koskevat miérdykset, sekdi BTR-
60:n rakenteen niin, ettd he pystyvit toimimaan vaunun johtajina ja johtamaan vaunulle
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suoritettavia huoltoja. Opetussuunnitelma kisittdd 73 tuntia. Vesiajolaitteiden koulutuk-
seen ja vesistdajon perusteisiin, joihin kuuluvat myds varoméiriykset, on varattu kolme
tuntia. Johtamisharjoitteluun kuuluu myds vesiajo?.

Koulutukseen kuuluvaan johtajatutkintoon on kdskyn mukaan siséllytettidvd kdytdnnon
tehtéivid sekd suullinen ja kirjallinen kuulustelu vaunun rakenteeseen ja kidytt6on liitty-
vistd asioista. Vaatimuksiin ei sisilly erillistd vesiajotutkintoa. Kokeen ottaa vastaan
vaunukoulutusta antavan perusyksikon piillikkd tai panssaritarkastajad.

8.2.2. Vaununjohtajakurssin toteutuminen

Johtajakurssi jdrjestettiin Karjalan Prikaatin 2.Jddkérikomppaniassa 18.2. - 1.3.1991.
Kurssin johtajana oli komppanian paéllikko, yliluutnantti

Kurssia varten oli laadittu erillinen kurssiohjelma, joka oli oppilaiden tiedossa. Ohjel-
massa oli oppitunti vedenpoistolaitteistab. Lisiksi siini oli oppitunti yleisajo-ohjeesta, jo-

Onnettomuusvaunun johtaja, kersantti B iiiicin vaununjohtajakurssille heti
aliupseerikoulun jilkeen. Kurssille médrittiin kaikki 2. Jddkidrikomppanian kyseisen saa-
pumiserdn ryhménjohtajat.

Kurssiohjelmaan tuli [ mukaan muutoksia. Muun muassa kummallakin viikolla oli
aamupdivin kestényt sauna ja pyykinvaihto. -on liséiksi kertonut olleensa sairaana
kurssin aikana ja olleensa timén vuoksi poissa kurssilta ainakin yhden, mahdollisesti
puolitoista pdivdd. Hén ei muista, onko mahdollisesti opettamatta jidédneet asiat kiyty l4pi
mydhemmin. Kurssin aikana hidn on kertonut piisseensd johtamaan kdytdnnossd vau-
nua maalla noin 10 kertaa opetusjaksojen pituuden vaihdellessa 15 ja 45 minuutin va-
1ill47.

Vedenpoistolaitteita koskeva oppitunti oli kurssin viikko-ohjelman mukaan 28.2.1991
klo 7.30 - 09.00 . Viikko-ohjelmaan on kyseisen pdivin kohdalle kuitenkin merkitty ky-
nélld "08.30 - 09.30. Sauna & pyykin vaihto"$. Oppitunnin pitiji, védpeli
-Kaxjalan Prikaatista ei kuulustelussa enéé pystynyt muistamaan, oliko kyseisend
aikana todella sauna ja pyykinvaihto ja aiheuttivatko ne muutoksen aamupdivin pal-
velusohjelmaan. [l on kuitenkin kertonut opettaneensa ohjelmaan merkityt koh-
dat. Oppituntia on korkeintaan jouduttu lyhentdmién. Hédnelld oli kéytettdvissdén kan-
siothin sijoitetut opetuspaketit kalvoineen, miki takaa osaltaan, etteiviit olennaiset asiat
jdd opettamatta. Lisdksi oppituntia seurasivat saman pdivén aikana harjoitukset, joissa
opetusta oli mahdollista tiydent44®.
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Kahdesta pidetysti kirjallisesta kokeesta-léipéiisi ensimmdéiselld kerralla vain toi-
sen. Toisen kokeen hiin joutui uusimaan. Uusintakokeen vastaanottanut véipeli oli to-
dennut, ettd koe voitiin "puhaltamalla hyviksyd". Kdytinnon johtajakokecn-léipéii-
si ensimmdiselld kerralla.

8.2.3. Kurssin jilkeinen koulutus

Kersantti [}l kertyi myshemmin enemmiin vaunun johtajakokemusta kuin muille
kurssin suorittaneille ryhménjohtajille. Téhén vaikutti se, ettd hin palveli kurssin jilkeen
vaunuhallilla, jossa vaunun johtajatehtdvii jirjestyi useammin kuin muille ryhménjoh-
tajille. Sen sijaan vesiajokokemusta hidnelld ei ollut ennen Taipalsaaren jadkérileirii.

Karjalan Prikaatin 2. Jiikiirikomppanian pallikks, yliluutnantti [Jfon kertonut, et
B - 2likersantti [ o1iva: sopivimmat sen ikiluokan ryhménjohtajista toi-
mimaan hallilla vaunujen kanssal9,

Koska vaununjohtajakurssi jdrjestettiin talvella, sen aikana ei voitu harjoitella vesiajoa.
Kurssilla olleet ryhméinjohtajat saivat vesiajokoulutusta Taipalsaarella 6.6.1991. Koulu-
tusta johti virvitty kersantti _ Samaan koulutukseen osallistuvat myds vau-
nun ajajakurssin 25.3 - 26.4.1991 suorittaneet jddkarit.

Jadkirileirin aikana ennen onnettomuutta -ajoi vesilld vaunua kerran ja johti sitd
kaksi kertaa. Ensimmiéisen kerran hin johti ja ajoi vaunua vesillé torstaina 6.6.1991 jir-
jestetyssd koulutuksessa.Toisen kerran hin johti vaunua vesistdajossa Lemilld 8§ -
9.6.1991 jarjestetyssd maanpuolustusjuhlassall,

Viirvitty kersantti -on kertonut 6.6.1991 jérjestetystd vesiajokoulutuksesta:

* Koulutus jérjestettiin leirialueen saunan rannassa ja se kesti noin tunnin vaunua
kohti.

* Ennen veteen ajoa suoritettavat toimenpiteet kerrattiin, minki jilkeen vaunu-
miehist teki valmistelut [l valvonnassa.

* Varomdiridykset tuulen nopeuksista, vesivirtauksista, pelastusliiveisti ja mak-
simikuormista kéytiin ldpi.

* Samassa yhteydessd kerrattiin yleisajo-ohjeen vesiajoa koskevat miiriykset.

* Tdmin jilkeen kukin ajoi vedessd lenkin, jonka aikana vaunua myés peruu-
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tettiin. Ajon aikana tarkkailtiin mahdollista veden tuloa vaunun miehistotilassa
olevasta tarkastusluukusta sekid avattiin moottoritilan viliseind ja tarkastettiin
moottoritila.

* Lopuksi kerrattiin vesiajon jilkeiset toimenpiteet, jotka my6s tehtiin kullekin
vesilld olleelle vaunulle!2.

Koulutukseen osallistuneet ovat kuulusteluissa esittineet vaihtelevia arviota vedessd aje-
tun lenkin kestoajasta. Jotkut ovat kertoneet sen kestineen noin 20 minuuttial3, mutta
kouluttajana ollut virvitty | flon kertonut sen kestineen noin 10 minuuttial4.

-on kertonut, etti onnettomuusvaunun miehistd sai saman koulutuksen kuin muut-
kin michistst. Koulutukseen sisiltyi mySs ruumapumpun rakenne ja kiytto!d.

Jokainen onnettomuusvaunun vaunumiehistd ajoi ja johti vuorollaan vaunua ja toimi am-
pujana.

B i muista vedenpoistojirjestelmisti puhutun koulutuksen yhteydessi. Koulutuk-
sen aikana tapahtunut ajo oli vaunumiehistén ensimméinen vesiajo, jonka tarkoituksena
oli totuttelu vedessd ajoon eikd mahdollisen vaunuun tulevan veden tarkkailu. [l on
kertonut, ettei hénelld ollut ennen ylimenohyokkiystd mitdfin tietoa vedenpoistolaitteista.
Ruumapumpusta hin kuuli ensimméisen kerran onnettomuusmatkallal®.

Koulutuksessa mukana ollut alikersantti - on kertonut, etté tihén koulutukseen kuu-
luivat muun muassa seuraavat asiat:

* ruumapumpun kiytto, jolloin vedestd nousseesta vaunusta poistettiin ruuma-
pumpulla vaunussa ollut vesi,

......

* lattian viilipohjassa olevan veden toteaminen tihystdmalld kahdesta tarkas-
tusluukustal’.

I o1 todennut, ettii hiin katsoo koulutuksensa riittéineen vaunun johtamiseen maalla,
mutta ettd hineltd puuttui vesiajossa tarvittava kokemus ja tieto siihen liittyvéstd teknii-
kasta, sdddoksistd, midrdyksisti ja ohjeista. Tdmén vuoksi hin uskoi, ettd onnettomuus-
vaunussa ollut vérvétty korpraali - antaisi tarvittaessa neuvoja ja puuttuisi asiaan,
jos jokin menisi vikaan18.

Kurssin johtajana toimineen yliluutnantti [l mielestd vaunumiehistdt olivat riittidvasti
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koulutettuja ylimenon toteuttamiseen!?,

8.3. Vaunun ajaja

8.3.1. Koulutuksen tavoitteet

Kuljetuspanssarivaunujen ajajien koulutuksen tavoitteet ovat periaatteessa samat kuin
vaununjohtajakoulutuksen. Koulutukseen on varattu 114 tuntia. Vesiajolaitteiden ope-
tukseen on merkitty kaksi tuntia ja vesiajo-ohjeiden opetukseen yksi tunti. Vesiajolaitteita
sivutaan muussa vaunun rakennekoulutuksessa, muun muassa voimansiirron ja jidhdy-
tysjérjestelmidn opetuksessa. Yleisajo-ohjeen opetukseen on varattu kaksi tuntia. Vesiajoa
ajo-opettajan valvonnassa on opetukseen sisillytettivé vihintiéin yksi tunti20,

Ajotutkintoon on médrdysten mukaan sisdllytettivi ajokoe sekd suullinen ja kirjallinen
kuulustelu. Ajajan on hallittava vaunun rakenne ja huolto yksityiskohtaisemmin kuin
johtajan, muun muassa huoltopédivékirjan méadrittdimét huoltotoimenpiteet on osattava.
Vesiajolaitteista on osattava niiden rakenne ja toiminta sekid kdyttd.Varomdiridykset
vesiajossa on hallittava. Varsinaista kdytinnon vesistdajokoetta ei ajotutkinnossa ole
vilttAmittd jirjestettdva 21,

8.3.2. Koulutuksen toteutuminen

BTR-60 PB:n ajajakurssi jirjestettiin Karjalan Prikaatin 2. Jddkirikomppaniassa viiden
viikon pituisena 25.3 - 26.4.1991. Kurssin johtajana oli 2. Jadkidrikomppanian péillik-

ko, yliluutnantti |||

Kurssin ohjelmassa oli oppitunnit yleisajo-ohjeesta sekd vaunun vedenpoistolaitteista22,

Kurssilla mukana ollut jﬁﬁkﬁri_ on kertonut kurssin tulleen toteutetuksi
viikko- ja péivépalvelusohjelmien mukaisesti. Héin oli kertomansa mukaan kykenevi aja-
maan vaunua sekid maalla ettd vedessd. Ajajat ovat yleisesti todenneet olleensa kurssin
jilkeen kykenevid ajamaan vaunua maalla, mutta ettd heillé ei ollut kiytdnnon valmiuksia
vedessiajoon?3,

Kéytinnon vesiajokoulutus oli yhteinen vaununjohtajien kanssa ja se annettiin Tai-
palsaarella jddkirileirin aikana, kuten aikaisemmin on jo kuvattu.

Ajajakurssien johtajana toiminut yliluutnantti I o1 maininnut, etti vaunun ajajilla oli
johtajia paremmat léihtokohdat omaksua vesiajokoulutus. Tédhén oli syyni se, ettd ajajat
olivat saaneet perusteellisemman koulutuksen vaunun rakenteeseen kuin johtajat?4,
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- oli toiminut vaunun ajajana ennen ylimenoharjoitusta Taipalsaarella annetun
koulutuksen liséiksi Lemin maanpuolustusjuhlassa. Vaunu oli juhlan yhteydesséd kahden
piivin aikana vesilld noin 3 1/2 tuntia [l toimiessa ajajana. Tisti ajasta kuitenkin
vain osa oli tehokasta ajoaikaa, koska vaunu joutui odottamaan hyokkiystd vedessi py-
sidhtyneeni?2>,

8.4. Ajaja- ja johtajatutkinnot

Panssariajoneuvon johtajalla ja ajajalla on oltava asianomaisen panssariajoneuvotyypin
johtamiseen tai ajamiseen oikeuttava erityislupa. Johtaja- ja ajajakoulutukseen otettavalta
vaaditaan puolustusvoimien tai poliisin myontidma, vihintitin AB-luokan ajokortti2,

Onnettomuusvaunun johtaja, kersantti_suoritti BTR-60-vaunun johtamiseen
oikeutavan erityislupatutkinnon 7.3.1991 ja ajaja jazksri |||l 2jamiseen oikeut-
tavan erityslupatutkinnon 25.4.1991. Suoritetun tutkinnon perusteella I llllloli myon-
netty oikeus toimia BTR-60:n johtajana 11.3.1991 seké _oikeus toimia ajajana
ja johtajana 13.5.1991.

Saadessaan BTR-60-vaunun johtamiseen tai ajamiseen oikeuttavat luvat, Karjalan Pri-
kaatin vaunumiehet olivat saaneet vesiajossa vain teoriakoulutuksen. Kéytdnnon vesiajo-
koulutusta he saivat ensi kertaa vasta Taipalsaaren jédkérileirilla.

Miirdykset panssarivaunujen ajo- ja johtajakoulutuksesta seki ajo- ja erityisluvista ovat
Pidesikunnan kuljetusosaston 9.12.1987 antamassa ohjeessa PAK 8:2. Titéd ohjetta
muutettiin kuljetusosaston 5.3.1991 antamalla kdskylld. Midrdyksid tismennettiin vield
uudella 29.5.1991 annetulla kaskylld.

Nididen méérdysten mukaan erityislupatutkintoon ei kuulu erillistd ajokoetta
("insindoriajoa") vedessd. Tutkinnossa vaaditaan kylld vesiajolaitteiden rakenteen, toi-
minnan ja kdyton seki vesiajoa koskevien varoméérdysten tuntemus. Ndm4 asiat sisél-
tyvét vesiajon teoriaopetukseen.

Vuoden 1987 ohjeen mukaan vaunun johtajan tai ajajan erityisluvan liitteeseen oli tehtdvd
merkinté vesiajo-oikeuden puuttumisesta, jos luvan haltija ei ollut saanut kdytdnnon vesi-
ajokoulutusta. Tdmaé oli tdysin mahdollista esimerkiksi, kun johtajan tai ajajan koulutus
annettiin talvella. Késkyssd 5.3.1991 todettiin, ettd ajolupalomakkeessa ei endd ollut
omaa kohtaa vesiajo-oikeutta koskevaa merkintdd varten. Joukko-osastojen tuli timén
vuoksi seurata vaunumiesten koulutusta ja estdd vailla koulutusta olevia toimimasta tehté-
viissdidn vesiajossa. Toukokuussa 1991 annetussa tismennetyssd kidskysséd kiellettiin
merkitsemisti vailla vesiajo-oikeutta olevien sotilaspasseihin, ettd he ovat sopivia toimi-
maan asianomaisen panssarivaunun johtajana tai ajajana. Toisaalta miérdyksid tismen-
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nettiin niin, ettd vain keliolosuhteet ovat hyviksyttédvd syy kiytinnon vesiajokoulutuksen
siirtimiseen kurssin jilkeiseen aikaan?’,

Karjalan Prikaatissa palvelleet BTR-60-vaunujen ajajat, joilla oli jo ennestééin ajokortti
tdhén vaunutyyppiin saivat siis kdiytdnnon vesiajokoulutuksen Taipalsaaren jifkérileirilla.
Kuten edelld jaksossa 8.2.3 selostettiin, kunkin vaunun miehist6 oli koulutuksessa noin
tunnin. Ajajat ajoivat ajo-opettajan johdolla vedessi korkeintaan 20 minuutin lenkin.

Aikaisemmin mainitun vuoden 1987 ohjeen liitteessi 1 edellytetéiin, ettd vesiajokoulu-
tukseen pitdd sisdltyd yksi tunti vesiajoa. Samassa liitteessi todetaan, ettd ajo-opetus an-
netaan opettajan johdolla puolen tunnin erissi2?8. Ajajilla oli ennen Lemin maanpuo-
lustusjuhlaa ja joillakin ajajilla ennen 14.6.1991 tapahtunutta ylimenoharjoitusta takanaan
vain tdmi korkeintaan 20 minuutin ajoharjoittelu ajo-opettajan johdolla. Lemilld sielld
olleille ajajille kertyi lisdd ajokokemusta, mutta heidénkin vesiajokokemuksensa ennen
ylimenoharjoitusta rajoittui kdytinnossi korkeintaan 1 - 2 tuntiin. Vain osa vesilldolo-
ajasta Lemilld oli tehokasta ajoaikaa. Ajo Lemilld ei tapahtunut enédé opettajan johdolla
kouluajona. Ennen ylimenoharjoitusta ajajat eivit siis olleet saaneet vuoden 1987 ohjeen
edellyttdmid midrda kidytinnon vesiajokoulutusta.

Piéllystoopiston panssarimestari, yliluutnantti _oli keskustellut leirilli tors-
taina 13.6.1991 erdiden Karjalan Prikaatin vaunumiesten kanssa ja kuullut, etteivét he
olleet suorittaneet vesiajon korttikoetta. Miehet olivat kertoneet [ lmyos. etti
heilld oli erittdin vihin, 15 -30 minuuttia, vesiajokokemusta. Kysymyksessd olivat il-
meisesti miehet, jotka eivit olleet mukana Lemilld ja joilla oli takanaan vain yksi 10 - 20
minuutin ajolenkki. -katsoi, ettei miehilld vesiajokokeen puuttumisen vuoksi olisi
ollut vesiajo-oikeutta2’,

I i< skustcli asiasta Karjalan Prikaatin panssarimestari ||| <ossa.

joka ilmaisi kantanaan, ettd erillinen vesiajokoe ei ole tarpeen. Hin perusti kantansa soti-
laslddnin autotarkastajan kannanottoon ja siihen, ettei kokeen vastaanottamista ole kis-
ketty aikaisemmin mainitussa vuoden 1987 ohjeessa3C. [l totesi, etti Panssaripri-
kaatissa koe suoritetaan. [JJfjsai myshemmin viels tukea kannalleen eriilti esimie-
heltdsn3l,

Panssarimestarien keskustelu tuli myds komppanianpiéllikéiden sekd silloin leirin ko-
mentajan apulaisena toimineen everstiluutnantti _tietoon. Keskustelun seu-
rauksena niin Savon kuin Karjalan Prikaatissakin jérjestettiin vaunumiehille kertauskuu-
lustelut vesiajoa koskevissa asioissa. Savon Prikaatin vaunumiehet ehdittiin kuulustella
kokonaisuudessaan. Karjalan Prikaatissa ylivéi’cipeli-chti kuulustella 13.6.1991
kaikkiaan seitsemén miestd 26:sta vaunumichestd. Kuulustelujen joukossa olivat onnet-
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tomuusvaunun johtaja ja ajaja. Kun- joka siirtyi 14.6.1991 aamulla takaisin
varuskuntaan ei ehtinyt hoitaa kaikkia kuulusteluja, hédn pyysi tehtdvien luovutuksen
yhteydessd sotilasmestari I jatkamaan kuulustelut loppuun. Sotilasmestari
I o1 kertonut, ettei hinelle jinyt vaunujen korjaustdiden takia aikaa tihin ennen
ylimenoharjoitusta. Hén oli mybhemmin saanut tietd, ettd onnettomuusvaunun miehisto
oli osallistunut edelliseni iltana kertauskuulusteluun32,

8.5. Jadkidriryhmin koulutus

Onnettomuusvaunussa olleet jaskirit olivat sissikoulutuksen saanutta jazksr ||| Gz
-lukuun ottamatta 2. Jidkédrikomppaniassa palvelevia miehid, joiden taisteluajoneu-
vona oli BTR-60 PB-kuljetuspanssarivaunu. Kaksi heistd, jadkirit _ja-
- olivat myds saaneet vaunun ajajan koulutuksen. He osallistuivat my6s Taipal-
saarella 6.6.1991 pidettyyn vesiajokoulutukseen.

Muut onnettomuusvaunussa olleet jidkérit toimivat jadkdriryhmén miehistotehtivissid. He
osallistuivat Taipalsaarella keskiviikkona 12.6.1991 pidettyyn vesistokoulutukseen, jon-
ka yhteni tarkoituksena oli opettaa vesiston ylitys BTR-60:11a. Koulutukseen siséltyivit
voon sek# lyhyehkd vesistdajo. Harjoitusta valvoneen yliluutnantti _mu-
kaan veden vuotamisen tarkkailu ei kuulunut jidkéreiden koulutukseen33.

2. Jadkédrikomppanian ohjelmassa oli varsinaisen vesistokoulutuksen jilkeen keskiviik-
kona 12.6.1991 klo 21 - 24 taistelu-uinti. Tdmén harjoituksen pddmééring oli opettaa
jddkdrit kuljettamaan uiden varusteensa kapean vesiston yli. Harjoitus toteutettiin kah-
dessa vaiheessa siten, etté aluksi kukin jdikéri ui noin 50 metrin matkan ilman varusteita.
Tdmién jdlkeen uitiin sama matka maastopuku pidlld kuljettaen reppuun pakattua
varustusta mukana. Harjoitukseen siséltyi uinnin jdlkeen sauna. Seuraavan péivin ohjel-
ma oli merkitty alkavaksi klo 09.00. Sama harjoitus pidettiin Pdéllystoopiston nuorim-
man kurssin opistoupseerioppilaille34,
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9. VAROMAARAYKSET JA MUU OHJEISTUS

9.1. Varomiiraysten luonne, laatiminen ja koulutus

Varomédridykset ovat rauhan ajan sotilaallisten harjoituksien ja niihin verrattavien toimin-
tojen palvelusturvallisuuden takaamiseksi annettuja pysyvéisméériyksid. Niilld sééinnel-
144n erityistd varovaisuutta vaativien vilineiden ja menetelmien kéyttotapoja.

Puolustusvoimien komentaja vahvistaa varomédrdykset koulutuspééllikon esittelysti.

Varomaidridyksid pidetddn puolustusvoimissa ensisijaisina muuhun ohjeistukseen, esi-
merkiksi eri panssarivaunujen ohjekirjallisuuteen nédhden. Jos muu ohjeistus on ristirii-
dassa varomidriyksen kanssa, varoméérdyksen katsotaan kumoavan sen.

Varomiidrdykset valmistelee puolustusvoimien varoméirdystoimikunta, jonka puheen-
johtajana on Péddesikunnan koulutusosaston paillikko ja jdsenind tydsuojelutoimiston
pééllikko ja teknillisen tarkastustoimiston edustaja.

Vesistokoulutusta koskevien varoméériysten ajan tasalla pitdmisestd vastaa pioneeritar-

varaisuudet on kiisketty ilmoittaa ao. esimiehelle ja Pd#esikunnan koulutusosastolle.
Varomiirdysten kouluttamisesta ja muusta palvelusturvallisuudesta on kisketty, ettd

* Palkatun henkilokunnan, varusmiesten ja reserviléisten koulutukseen on sisél-
lytettdvi varomifirdysten opetus.

* Harjoituksen johtaja on vastuussa siitd, ettd kussakin harjoituksessa noudatet-
harjoituksen alkamista jokaiselle harjoitusjoukkoon kuuluvalle héintd koskevilta
osin.

* Varomidrdykset koskevat vain harjoitusten vaarallisimpia toimintoja. Varo-
médrdysten ohella on noudatettava myds muita turvallisuutta edistiméén tarkoi-
tettuja méirdyksid ja ohjeita.

* Palvelusturvallisuuden perusedellytyksend on, ettd kaikessa toiminnassa nou-
datetaan hyviksyttyjd ja tarkoituksenmukaisia toimintaperiaatteita ja menetelmid
sekd mahdollisimman suurta huolellisuutta.
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9.2. Varomairiys ylimenoharjoituksiin ja -koulutukseen

Taipalsaaren onnettomuuden aikaan oli voimassa Padesikunnan 25.5.1990 vahvistama
varomdidrdys "YLIMENOHARJOITUKSET JA -KOULUTUS". Sen numero oli
PEkoul-os PAK D 6.5 ja se tuli voimaan 15.7.1990. Tdlld hetkelld se on osittain
viliaikaisesti kumottuna. Pddesikunnan koulutusosasto antoi onnettomuuden jilkeen
26.6.1991 lisdohjeen uivien panssarivaunujen ja telakuorma-autojen kidytostd vesis-
tokoulutuksessa. Sen mukaan BTR-60 on toistaiseksi vesiajokiellossa. Sotatalous-
péallikko médrdsi jo 15.6.1991 vaunun viliaikaisesti tdydelliseen uintikieltoon.

Seuraavassa tarkastellaan mainitun varomiidrdyksen noudattamista Taipalsaarella
14.6.1991 pidetyssd ylimenoharjoituksessa. Vasemmanpuoleiselle palstalle on jiljennet-
ty ne varomidrdyksen kohdat, jotk: ovat olennaisia kyseisen harjoituksen kannalta.
Erdistd yksittdisistd middrdyksistd on poistettu lauseita, joissa kisitellddn Taipalsaaren
harjoituksen kannalta epéolennaisia asioita. Tillaiset poistot on merkitty viivauksella ("=
= ="). Oikeanpuoleisella palstalla kisitellddn kunkin méirdyksen noudattamista harjoi-
tuksessa.

Varomairiays 25.5.1990

YLIMENOHARJOITUKSET JA -KOULUTUS

Maarays

1. Soveltamisalo

1.1. Tami varomddrdys koskee varsinzisten yli-
menovilineiden ja -kalustojen seké uivien ajo-
neuvojen kdyttdd ylimenoharjoituksissa sekd
ylimenokoulutuksessa.

1.2. Ylimenoharjoitus voi olla osa suurempaa
sota-, taistelu tms. harjoitusta tai se voi olla
erillinen harjoitus.

Miiriyksen soveltaminen Taipal-
saarella 14.6.1991 pidetyssi yli-
menoharjoituksessa

Taipalsaarella 14.6.1991 pidetty, BTR-6() PB-
miehistonkuljetuspanssarivaunuilla suoritettu
ylimenoharjoitus oli ndiden mééréysten perus-
teella varomidriyksessd tarkoitettu, jadkéiilei-
riin siséltynyt ylimenoharjoitus.
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2. Harjoitusta edeltdvdt toimenpiteet

6.1. Ennen ylimenoharjoitusta on suoritettava
tiedustelu, jolla selvitetdén perusteet pelastustoi-
minnan jirjestelylle, kaluston kdytolle sopivat
vesialueet, virtaumat, reitit ja rannat sekd vesi-
alueella olevat esteet. Tiedustelun yhteydessd on
arvioitava sddnmuutosten vaikutukset.

7. Vesialueella olevat esteet ja ajoreitit merki-
tdén tarvitlaessa poijuin, lipuin tai valomerkein.

Harkinnan mukaan harjoituksesta on ilmoitetta-
va muille vesiston kéyttdjille ja eristettivi yli-
menoalue.

8. Harjoitukseen osallistuville on ennen ylime-
noharjoitusta opetettava harjoitusta koskevat va-
romddridykset ja selvitettdva pelastustoiminnan
Jarjestelyt. Lisdksi on jérjestettdvi harjoitukset
elvytystoimenpiteistd ja alusten tai ajoneuvojen
kuormaamisesta, ellei nditi ole aikaisemmin pi-
detty. Harjoituksen johtajan on varmistaudutta-
va siitd, ettd eri. toimenpiteet on tehty.

Harjoituksen johtaja jérjesti tiedustelun tiistaina
11.6.1991 klo 18.00 alkaen.

Tiedustelun tuloksista harjoituksen johtaja on to-
dennut:

- Sddennuste lupasi tuulta 3 - 4 m/s. Talld -
lella ei olisi ollut mitdidn vaikutusta ylimenoon.

- Virtaama ei olisi vaikuttanut mitenk&in vaunun
uintiin,

- Reitin merkitsemiseen ei ollut tarvetta, koska
rantautumisalueet olivat nikyvissi.

- Eristdmistd ei katsottu tarpeelliseksi, koska
osastojen sivuille oli suunniteltu sijoitettaviksi
uisko-tyyppiset alukset.

Sen varalta, ettd sddolosuhteet olisivat
perjantaina 14.6.1991 estdneet harjoituksen,
harjoitukselle oli laadittu maitse eri hyokkéys-
kohteeseen suuntautuva vaihtoehto.

2. Jddkdrikomppanian viikko-ohjelmissa oli
kullakin joukkueella 11 - 13.6.1991 yhteni pii-
vind vesistokoulutusta BTR-60:lia sekd ensi-
apuharjoitus ja uinti taisteluvarustuksessa. Yh-
teensd timin ylimenoharjoitusta val.nisteievan
koulutuksen kesto oli 10 tuntia.

Harjoitusta koskevat varomiiriykset opetet:iin
tdmin vesistokoulutuksen yhteydessd. Samassa
tilaisuudessa annettiin sekd kuormaus- etti 14i-
kintdkoulutus. Tdmin ko:ulutuksen johtivat
Piillystoopiston oppilaat.



9. Ennen ajoneuvon vesistdajoa on sen johtajan
varmistauduttava siiti, ettd kaikki vesistdajon
vaatimat tarkistukset ja valmistelevat toimenpi-
teet on suoritettu ohjeiden mukaisesti.

3. Henkilostéd koskevat mddrdykset

10.1. Ennen ajoneuvoon tai alukseen nouse-
mista kypérédn hihna on irroitettava leuan alta ja
pelastuslitvit on puettava piélle.

10.2. Ylimenon ajaksi otetaan reput, aseet ja
muut kantamukset pois seldstd ja sijoitetaan
erikseen kiskettivilld tavalla ylimenovilineiden
ja -kalustojen sekd uivien ajoneuvojen asetta-
mien mahdollisuuksien mukaisesti.

10.3. Taisteluvy® sithen normaalisti kuuluvine
varusteineen voidaan pitdi padlld. Mikdli sithen
on kiinnitetty painavia esineiti kuten telamiinoja

tms. ne on irroitettava.

1T.Uivan ajoneuvon johtaja tai aluksen
pédllikkd vastaa siitd, ettd pelastusliivi on oikein
kiinnitetty ja, ettd ylikuljetettavien henkilokoh-
taiseen varustukseen kuulumattomat irralliset
esineet on sijoitetiu ja tarvittaessa kiinnitetty
niin, etteiviit ne aiheuta vaaraa ylikuljetuksen
aikana.

2. Tarpeeton Jiikuminen uivassa ajoneuvossa
tal aluksessa taikka uivasta ajoneuvosta tai
aluksesta toiseen on ylimenon aikana kielletty.
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Vaunun johtaja valvoi henkilokohtaisesti vau-
nun koekellutuksen seké ldhtdalueella suoritetut
vesistoajovalmistelut, jotka voidaan todeta oh-
jeiden mukaan suoritetuiksi.

Komppanian péillikko on kertonut kéiskeneensd
pelastusliivien kiinnittdmisen ja kieltdneensd ky-
péarédn hihnan kiinnittimisen ennen vesiajoa.

Kaikilla onnettomuusvaunussa olleilla miehilld
oli pelastusliivi ylldén eiké heilld ollut seldssi
ylim&érdisid kantamuksia. Miesten henkilokoh-
taisen varustuksen sijoitusta ei ole voitu yksi-
tyiskohtaisesti selvittdd, mutta ilmeisesti se oli
heidédn ldhettyvillddn taikka vaunun taakka-
telineelld. Muun materiaalin sijoitus on selvitetty
luvussa 3.

Onnettomuusvaunussa ei kenenkédin havaittu
liikkkuvan lukuun ottamatta kahden opistoupsee-
rioppilaan paikan vaihtoa seki sité, kun savuava
naamiointioksa kiytiin ottamassa pois pakoput-
ken pilta.
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4. Pelastustoiminta

13.1. Pelastustoiminnasta vastaa ylimenoharjoi-
tuksen johtaja, joka miirdi tarvittaessa apulai-
sekseen pelastuspaillikon.

13.2. Pelastustoiminnan jirjestelyyn kuuluu
- pelastustoiminnan johdon, vilineistén ja suo-
ritusperiaatteiden jirjestiminen

- sddpalvelun liittdminen pelastustoimintaan.

14.1. Ylimenoharjoituksessa on oltava pelas-
tusaluksia vesilld 10 % vesistéajoon samanai-
kaisesti osallistuvan ylimenokaluston mairasti,
kuitenkin vihintdin yksi. Pelastusaluksina kdy-
tetddn yksinomaan sitd varten varattuja aluksia
(syGksyveneet, uiskot tai muut veneet) tai uivia
ajoneuvoja.

14.2. Pelastusalusten on kyettdvd kuljettamaan
yhdelld kertaa 10 % vesilld olevan henkiloston
madristd, kuitenkin vdhintddn niin paljon kuin
eniten kuormaa ottavassa, ylimenoon osallistu-
vassa uivassa ajoneuvossa tai aluksessa on
henkil6itd. Pelastusalusten nopeuden on oltava

Harjoituksen johtaja nimesi pelastuspéaltlikoksi
PdillystSopiston pioneeriopettajana palvelevan
kapteenin.

Harjoituksen johtaja jérjesti varotoimintaan
liittyvid kdskynjakoja

* 10.6.1991 harjoituksen tirkeimmille
henkilostolle

* 13.6.1991 Pdillystdopiston oppilaille

* 14.6.1991 harjoituksen pelastushenki-
16stolle pelastusjérjestelyihin liittyen.

Pelastuspalvelun johto oli jdrjestetty niin, ettd
harjoituksen johtaja ja pelastuspiillikko olivat
uiskossa, joka liikkui ensimmaéisend yli men-
neen 1. Jddkdrikomppanian jdljessd. Uiskoon
oli jirjestetty tarpeelliset viestiyhteydet.

Ladkintdhuollon ja sddpalvelun osalta ks.
kohdat 21 ja 22

2. Jddkadrikomppaniassa oli kuusi uivaa BTR-
60-tyyppistd uivaa panssarivaunua ja niit
varten uisko-tyyppinen pelastusalus. Uisko voi
kuljettaa oman miehistonsd lisdksi 23 muuta
miestd varusteineen. Uiskon nopeus on yli 50

km/h.



levedlld vesistoalueella ainakin yhtd suuri kuin
ylimenoon osallistuvien uivien ajoneuvojen tai
alusten ylimenossa kdyttimd nopeus. Pelastus-
alusten paikka on médriteltivi siten, ettd veden
varaan joutuneet voidaan heti havaita.

21. Pataljoonan tai siti suuremman joukon
ylimenoharjoituksissa on paikalla oltava
vihintdén lddkintdhucltoupseeri, jolla on kiy-
tdssddn ensiapuun tarvittava elvytysvilineistd
sekd sairaankuljetukseen soveltuva ajoneuvo.

22. Ylimenoharjoituksessa on siintiedustelu
toteutettava mittaamalla ylimenoalueella veden
korkeus ja tuulen nopeus sekd jirjestimalld
mahdollisesti yhteys sddpalveluasemaan.

23.1. Alueellisen pelastuspalvelun mahdol-
lisuudet ja yhteydensaanti siihen on selvitettdvi
ylimenoharjoitusta tiedusteltaessa.

23.2. Harjoituksen johtajan harkinnan mukaan
on suurista ylimenoharjoituksista ilmoitettava
etukdteen paikalliselle pelastuspalvelulle harjoi-
tuksen pédpiirteittdinen kulku ia pelastustoimin-
nan jérjestely.
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Ladkintdhuolto oli jdrjestetty siten, ettd varus-
mieslddkiri ja ambulanssi olivat valmiudessa
Suur-Saimaan lomakyldn rannassa. Liikinti-
huoltoupseeri oli pdivystdiméssd Rakuunatalolla.
Liadkintdhuolto-organisaation viestivilineind oli-
vat pelastustaajuudella olevat radiot. Liikérilld
oli lisdksi NMT-puhelin ja ldiikintdhuoltoupsee-
rilla tavallinen puhelin.

Harjoituksen johtaja on kertonut, etté leirin ko-
mentaja oli ilmoittanut hédnelle sidipalvelusta
saamansa tiedot 14.6.1991 noin klo 15. Uis-
koissa olevilla mittareilla mitattiin tuulen no-
peutta ylimenon aikana.

Pelastuspiillikko oli ennen harjoitusta yhtey-
dessid aluehilytyskeskukseen ja ilmoitti sinne
harjoituksen paikan ja ajankohdan.
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Varomaiidrayksen 25.5.1990, liite 2

UIVIA PANSSARIVAUNUJA KAYTETTAESSA NOUDATETTAVAT
LISAMAARAYKSET

1. Vesistdajossa panssarivaunun johtajalla ja
ajajalla on oltava kouluajoa lukuun ottamatta
midridysten mukaiset ja voimassa olevat ajo- ja
johtajaluvat vesistdajo-oikeuksin.

2. Vesistdajoa suorittavan panssarivaunuosas-
ton tai yksittdisen panssarivaunun johtajana on
oltava ao. kalustolla ajo-opettajaoikeuden omaa-
va henkild.

Onnettomuusvaunun johtajana toimineelle ker-
santille oli myonnetty oikeus toimia BTR-60:n
johtajana 11.3.1991.

Vaunun ajajana toimineelle jaédkirille oli myon-
netty BTR-60:n ajaja- ja johtajalupa 13.5.1991.
Hinelld ei ollut merkintdd vesiajoluvan puuttu-
misesta ajokortissaan. Onnettomuuden aikaan
voimassa ollut erityislupaohjeistus ei mahdol-
listanut vesiajo-oikeuden merkitsemisti.

2. Jddkdrikomppanian pdillikolld ei ollut ajo-
opettajaoikeutta BTR-60:1le. Hin on kertonut,
ettd harjoituksen johtaja oli kysynyt hineltd
10.6.pidetyssd kdskynjakotilaisuudessa, kuka
olisi sopiva henkilo ajo-opettajaksi harjoituk-
seen. Tdlloin hidn oli nimennyt tehtidvidin
Karjalan Prikaatissa panssarimestarina palvele-
van sotilasmestarin.

Mainittu sotilasmestari saapui leirille 14.6.199?
puolen péivin aikaan. Kukaan ei kuitenkean
midrdnnyt hidntd ylimeno-osaston johtajaksi.
Komppanianpéillikkd médrdsi hinet ennen yli-
menoharjoituksen alkamista mukaan harjoituk-
seen, mutta hiinelle ei annettu erityistd tehtidvia.
Hin on kisittinyt toimineensa edelleen pans-
sarimestarin tehtidvissi eli vastanneensa vaunu-
jen huolto- ja korjaustoiminnasta.

Komppanianpaillikko on kertonut, ettei hiin

muutakaan ylimeno-osaston johtajaksi. Hin on



3. Uivan panssarivaunun vesistdajossa saadaan
kuljettaa henkilOostod tai materiaalia enintddn
seuraavat maarét:

PSV- HENKILO- MATERIAALI-
TYYPPI MAARA MAARA
BTR-60 3+12=15 1 000 kg

Taulukossa on kaksi huomautusta, jotka koske-
vat kaikkia taulukossa mainittuja panssarivau-

natyyppeja:

1) Henkil6t ovat taisteluvarustuksessa.

2) Mikili panssarivaunun varustelussa tapahtuu
muutoksia perusversioon verrattuna, on suu-
rimmat sallitut kuormat tarkistettava ko. vaunun
tyyppitarkastustodistuksesta.
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katsonut, ettei ylimeno-osaston johtajan méi-
rdfiminen kuulunut hinelle komppanian taktise-
na johtajana vaan harjoituksen johtajalle, jolla
oli vastuu turvallisuusorganisaatiosta. Harjoi-
tuksen johtaja on kertonut, ettd ylimeno-osaston
johtajan médrddminen olisi kuulunut komppa-
nianpdillikon tehtdviin, koska panssarimestarit
olivat yksikodidensd piilliksiden alaisia.

Vaunuhuoltomieheni toiminut virvitty, jolla oli
ajo-opettajan patevyys, oli mukana komppanian
komentovaunussa, mutta myoskiddn hinti ei

Lopputulokseksi muodostui, ettei 2. Jddkiri-
komppanian muodostamalla ylimeno-osastolla
ollut pitevyysvaatimukset tdyttdnyttd johtajaa.

Onnettomuusvaunussa oli kaikkiaan 14 miestd.
Kuorma painoi kokonaisuudessaan 1 490 kg.
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4. Uivaa panssarivaunua kuormattaessa on
painopiste saatava mahdollisimman alas ja
kuormaus on suoritettava siten, ettd kuorma ei
pidse siirtymidén vaunun kallistellessa vesisto-
ajon aikana.

5. Jokaisessa ulvassa panssarivaunussa on
vesistdajon aikana oltava vihintddn 10 m:n pi-
tuinen koysi, venehaka, valopistooli sekid 10
valkoista ja 10 punaista valopistoolin patruunaa.

6. Tuulen nopeus saa vesistdajossa olla

- muilla kohdassa 3 mainituilla kalustotyypeilld
(mm. BTR-60) seuraavan taulukon mukaan:

TUULEN TUULEN NOPEUS
VAIKUTUSALUE ENINTAAN M/S
VESISTOLLA

Alle 200 m 10
200 - 1000 m 8
1000 - 4000 m 6
Y1i 4 000 m 4

7. Suurin sallittu veden virtaamisnopeus saa olla
1 m/s,

8. Huonoissa nikyvyysoloissa ja infrapuna-
valoja kiytettdessid on vaunun #érivalojen oltava
sytytettyind. Yhteenajon véalttdmiseksi on huo-
lehdittava tdhystyksestd myos sivuille ja taakse ja
vaunun johtajalla on oltava véhintdin kisiva-
laisin valomerkkien antamista ja muiden vesilld
litkkuvien varoittamista varten.

Tdmién varoméirdyksen noudattamista kisitel-
lddn yksityiskohtaisesti jaksossa 3.4.

Vaunu oli varustettu niilld vilineill4.

Onnettomuushetkelld jirvi oli lihes tyyni.

Veden virtaus alueella ei ylittinyt varoméériyk-
sen mukaista arvoa.

Nikyvyys oli siind madrin hyvd ja vaunun
etdisyys muista vaunuista ja alueella liikkuvista
veneistd oli siind miirin suuri, ettei titd



9. Uivan panssarivaunun ovet ja sivuluukut seki
ikkunat on pidettdvd vesistdajon aikana sul-
Jettuina sekd kattoluukut auki. Aallokko tai muu
tilanne saattaa edellyttdd luukujen sulkemista,
jolloin sulkemisen kiskee vaunun johtaja tai
vaunussa oleva ajokouluttaja.

10. Ylimenoharjoituksen johtajan on varmis-
tauduttava ennen ylimenoa siiti, ettd kalusto on
tarkastettu ja todettu kalustokirjojen ja Piiesi-
kunnan kuljetusosaston PAK D 1:1.1:n mukai-
sesti kunnossaolevaksi.

9.3.
ajoneuvojen yleisajo-ohje
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Onnettomuusvaunun takakansiluukut olivat
onnettomuushetkelld auki. Sen sijaan etuluukut
olivat suljettuina. Tdmin oli kdskenyt komp-
panian piillikko sen vuoksi, ettd aseita voitiin
suunnata.

Harjoituksen johtaja on kertonut, etti vaunujen
koekellutus ja kalustokirjallisuuden mukainen
tarkastaminen oli kiisketty vastuullisille vaunu-
mestareille.

Panssarivaunujen ja muiden panssarikalustoon kuuluvien

Pidesikunta on antanut 31.8.1973 pysyviisméidrdyksen "PANSSARIVAUNUJEN JA
MUIDEN PANSSARIKALUSTOON KUULUVIEN AJONEUVOJEN YLEISAJO-
OHIJE". Sen numero on PEKulj-os D 1:1.1.

Varomifridyksessd on todettu, ettd ylimenoharjoituksen johtajan on varmistauduttava sii-
td, ettd kalusto on todettu kalustokirjojen ja yleisajo-ohjeen mukaisesti kunnossa olevak-

S1.

Yleisajo-ohje médrittdd yleisid panssarivaunujen kdyttoon liittyvid asioita seuraavasti:

* Ylimé4érdisen henkiloston sijoittumisesta midrdd vaununjohtaja. Vaunumiehis-
tolld, kuten johtajalla, ajajalla ja ampujalla on omat vakiopaikkansa.

* Vaununjohtaja vastaa vaunun johtamiseen liittyvien seikkojen lisiksi muun

muassa vaunun ajoreitisti.

* Ajaja vastaa vaunun ajotekniikasta ja ajotiestd yksityiskohdittain.
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* Ajon aikana on vaunun mittareiden ndyttamat pidettdvd kalustokirjoissa annet-
tujen ohjeiden mukaisina. Jos vaunussa havaitaan joku ajokelpoisuuteen vaikut-
tava vika, ei ajoa saa jatkaa ennen kuin vika on korjattu tai ao. esimies vian tut-
kittuaan on antanut luvan jatkaa ajoa.

Vedessi ajamisesta on médritty muun muassa seuraavaa:

* Ennen veteen ajamista on vaunu saatettava uintikuntoon suorittamalla
teknillisessd kdyttdohjeessa kisketyt tarkastukset ja toimenpiteet.

* Suurin sallittu miehistokuorma BTR-60 PB-vaunulla on 13, joista enintién
neljé saa olla vaunun kannella.

* Materiaalia ao. vaunutyypilld saa kuljettaa vaunun oman miehistdn (3) ja
taisteluvarustuksen lisdksi enintiddn 1 000 kg.

Onnettomuusvaunun 14 kuljetettavasta seitsemin oli sijoittunut vaunun sisélléd oleville

miehistopaikoille seitsemain jaddessid vaunun kannelle.

Varomiidrdys sallii 15 kuljetettavaa eli kaksi enemmin kuin yleisajo-ohje.
Varomiirdyksessd ei oteta kantaa siihen, kuinka paljon henkil6stosti saadaan sijoittaa
vaunun kannelle.

Vaunun moottoreiden 6ljyn limpétila nousi vesiajon aikana kaksi kertaa niin korkealle,
ettd vaunun ajaja ilmoitti siité johtajalle pyytden samalla kaihtimien avauslupaa. Johtaja
antoi kummallakin kerralla luvan pyydettydédn tihén edelleen luvan vaunun kannella
olleelta viirvitylti.

Virvityn kertoman mukaan on tavallista, ettd vaunun moottorien 6ljyn limpétila nousee
vesiajon aikana.
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10. ANALYYSI

10.1. Vaunun tutkimukset
10.1.1. Alustava tarkastus ja kellutuskoe

Kun onnettomuusvaunu oli saatu maihin, se oli tdynni vettd ja mutaa. Vesi valui ulos
muun muassa auki olevista sivuampumaluukuista ja poistoilmaséleikk6jen aukoista. Sen
sijaan vettd ei silmin ndhden vuotanut mistiin vaunun uintivesirajan alapuolella olevasta
aukosta, saumasta tai tiivisteestd. Puolustusvoimien tutkijalautakunnan 17.6.1991 tyh-
jennetylld onnettomuusvaunulla jirjestimissé kellutuskokeessa vaunu pysyi pinnalla eikd
sen sisdtiloihin vuotanut vettd. Vuotokohtia ei 16ydetty liioin vaunun ulkopuolisessa tar-
kastuksessal.

10.1.2. Kuormauskoe Parolannummella 1.8.1991

Kun vaunusta ei 16ytynyt selvdd vuotokohtaa, oli epéiltivissé, ettd vaunun kuormalla ja
sen sijoituksella olisi saattanut olla osuutta veden tuloon vaunun sisille. Tutkintalau-
takunta jérjesti Parolannummella 1.8.1991 kokeen, jossa BTR-60 PB-vaunu n:o 673 -
55 kuormattiin niin, etti sen kuorma vastasi onnettomuuden aikaista kuormaa.Suurin osa
vaunussa olleista ihmisisté korvattiin samoille paikoille sijoitetuilla, vastaavan painoisilla
hiekkasikeilld. Kokeessa kiytetty vaunu oli valittu sattumanvaraisesti onnettomuus-
vaunun kanssa samanikiisistd, vilikorjatuista vaunuista. Kokeessa havaittiin, ettd vau-
nun moottoritilaan tuli runsaasti vettd. Silmédmédréisesti ei voitu havaita merkittévia yksit-
tdisid vuotokohtia.

10.1.3. Kuormauskokeet Taipalsaarella 18 - 19.9.1991

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratorio teki Taipalsaarella 18 -
19.9.1991 onnettomuusvaunun kanssa samanikéiselld BRT- 60 PB-vaunulla n:o 673 -
49 kaikkiaan 12 eri ajokoetta, joista 9 koetta tehtiin onnettomuuden aikaisella kuormalla.
Vaunu oli varustettu erilaisilla mittauslaitteilla. Ndiden kokeiden ja niitd seuranneiden tut-
kimusten tuloksia selostetaan jiljempind jaksossa 10.1.2.4. seki liitteessi 1.

Tutkintalautakunta teki Taipalsaarella 19.9.1991 ajokokeen paikalla olleella toisella BTR-
60 PB-vaunulla n:0 673 - 62. Tdmin kokeen aikana tutkittiin my6s vaunun kannella ol-
leiden henkildiden mahdollisuuksia tehdi havaintoja ajon aikana. Koevaunu kuormattiin
onnettomuuden aikaisella kuormalla. Vaunun moottoritilaan kertyi 10 minuuttia kesté-
neen ajon aikana vettd noin 250 litraa ja veden tulo jatkui kiihtyvélld nopeudella kokeen
lopettamiseen asti.
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10.1.4. Upotuskoe Santahaminassa 23.10.1991

Onnettomuusvaunun upotuskokeessa Santahaminassa 23.10.1991 liikkumattomana
ollut vaunu upposi onnettomuuden aikaisessa kuormassa (kuormana kiytettiin terés- ja
lyijypainoja, mutta kuorman paino ja sijoitus vastasivat onnettomuuden aikaisia
olosuhteita) ja poistoilmasileikot auki 14,7 minuutissa. Tdmén jélkeen vaunuun pantiin
vield lisédd kuormaa niin, ettd sen perdtrimmi lisddntyi 0,5 astetta ja varalaita takana
pieneni 30 millimetrid, joka vastaa vaunun pituussuuntaista kallistusta ajon aikana.
Vaunu upposi poistoilma-aukkojen kaihtimet auki 5,3 minuutissa ja kaihtimet kiinni 7,2
minuutissa. Aallokko oli Santahaminan kokeen aikana voimakkaampi kuin muissa
kokeissa, mikd selittid vaunun nopeamman tdyttymisen.

10.1.5. Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniiikan
laboratorion tutkimusten tulokset

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratorion tutkimuksissa on to-
dettu, ettd onnettomuuden aikaisella kuormalla vaunuun vuotaa vettd 20 - 30 litraa
minuutissa. Vuoto lisdéintyy perdn painuessa niin, ettd vesipinnan ollessa ldhelld pois-
toilma-aukkojen suojakourun yldreunaa vuotonopeus on jo 50 - 60 litraa minuutissa2.

Tutkimuksissa todettiin suurimmiksi vuotokohdiksi3:

* Suojakourujen valutusreidt
* Ruumapumpun lépivienti
* Kédynnistyskammen reiké
* Pakoputken kiinnityspultit
* Tukivarsien kiinnityslaipat

Puoliympyrin muotoiset suojakourujen valutusreidt (4 kpl), joiden leveys on 15 mm ja
korkeus 7 mm, ovat kummankin poistoilma-aukon suojakourun takareunan juuressa.
Niiden alkuperiisend tarkoituksena on pdistdd suojakouruun kertynyt sadevesi
valumaan pois. Onnettomuuden aikaisella kuormalla kuormatussa vaunussa on 2,75
asteen perdtrimmi. Vaunu on lisiksi kallellaan 2,6 astetta oikealle. Suojakourun yldreuna
on vaunun oikealla puolella 10 cm veden pinnan ylidpuolella, mutta oikeanpuoleiset
valutusreiét ovat jo 3 cm veden pinnan alapuolella. Valutusreijistd tullut vesi pdédsee
kaihtimien l4pi moottoritilaan, olivatpa kaihtimet kiinni tai ei4.

Onnettomuuden aikaisella kuormalla kuormatun vaunun ruumapumpun vedenpoisto-
aukko on jo 3 cm veden pinnan alapuolella. Kun pumpussa ei ole takaiskuventtiilid tai
veden virtaamista vddrddn suuntaan estivdd mutkaa ("joutsenkaulaa"), vesi valuu
suoraan vaunuun 19 mm:n lapimittaisen letkun kautta3.
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Pienetkin aallot voivat aiheuttaa veden joutumisen vaunuun. Jos aalto lyd peripeilille,
vesi tulee ylhdiltd ja edestd poistoilma-aukkojen suojakouruun®.

misti moottoritilaan. Jos kaihtimet ovat kiinni, valuminen on hitaampaa, mutta vedenpi-
tdvind tai edes roiskevedenpitivind niitd ei voida pitdd. Kaihtimien kiinni ollessa vesi po-
reilee kiehuvan veden tapaan aukkojen perdosassa, suojakourujen reunojen juuressa au-
koista purkautuvan ilman ansiosta’.

10.2. Havainnot onnettomuusmatkalta
10.2.1. Onnettomuusvaunun uintiasento

Onnettomuusvaunun perd ui ennen onnettomuutta syvélld. Toisena edenneen vaunun aja-
ja, jadkari _ havaitsi jo pian 1dhdon jdlkeen, ettd onnettomuusvaunun
perd ui normaalia syvemmailld. Hin keskusteli tidstd vieressddn olleen toisen jdidkdrin
kanssa. Ennen onnettomuutta-mainitsi onnettomuusvaunun peridn asennosta
myds omalle vaununjohtajalleen puhelulaitteen vilitykselld. Vaununjohtaja, alikersantti

I yhtyi-k%isitykseen. Hin on myohemmin perustellut kisitystdidn
vaunun perdn syvilld uimisesta taakkatelineen alareunan ja vedenpinnan viiliselld pienelld
erolla. Myos kolmantena edenneen vaunun ajaja, jaskziri ||| NN T ki alkumatkasta
havainnon, ettd komentovaunu ui muita vaunuja syvemmilla.

Er#it silminnékijét ovat kertoneet, ettei onnettomuusvaunun uintiasento olisi ollut poik-
keava. Edelld mainittujen vaunumiesten havaintoja voidaan kuitenkin yksityiskohtaisuu-
tensa perusteella pitdd luotettavampina.

10.2.2. Eridit onneftomuusvaunun ajajan toimenpiteet

Sitd, ettd onnettomuusvaunun sisélle tuli vettd, tukee myds vaunun ajajan, onnetto-
muudessa surmansa saaneen jadkiri _ ennen onnettomuutta vaununjohtajal-
leen esittdimi pyynto saada kiyttdd ruumapumppua ja kysymys, nikeek6 vaununjohtaja
moottoritilassa vettd. Pyynt66n on tidytynyt olla jokin looginen syy, joka ei voi kéytdn-

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratorion tutkimuksessa on las-
kelmien pohjalta laadittuja piirroksia sisééin vuotaneen veden levidmisestd vaunun pohjal-
le erilaisissa tilanteissa, Niistd kdy ilmi, ettd onnettomuuden aikaiseen kuormaan kuor-
matun vaunun perasti sisdin vuotava vesi jdd pddosin vaunun perédpéihéin moottoritilan
pohjalled. Varmuudella ei voida osoittaa, etti [l on voinut nihdd vettd vaunun
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etuosassa. Pohjan etu- ja takaosan vilisessd laipiossa oleva tasausventtiili oli onnetto-
muuden jilkeen auki viisi kierrosta yhdeksistd. Vesi on ndin ollen voinut virrata pohjan
takaosasta etuosaan. Laivatekniikan laboratorion tutkimuksen mukaan vedenpinta on
voinut saavuttaa poistoilma-aukkojen suojakourujen yldreunojen tason siind vaiheessa,
kun vaunussa on ollut vettdi 450 litraa. Pohjan eri osien vilisen tasausventtiilin ollessa
auki hieman yli 60 % vaunun pohjasta on veden peitossa, kun vaunussa on 450 litraa
vettd?.

Mahdollista on my®ds, ettd joku muu taistelutilassa ollut olisi havainnut vaunun pohjalla
vettd, ja ilmoittanut siitd ajajalle. Toisaalta vaunun sisitiloissa ei ole ennen onnettomuutta
havaittu liikehdintd4 saatikka levottomuutta, minki suuren vesiméérin havaitseminen
vaunun pohjalla olisi mité todennidkdisimmin aiheuttanut. Veden voi havaita luotettavasti
vain avaamalla taistelutilan ja moottoritilan viliseinéssi olevat luukut tai avaamalla jompi-
kumpi taistelutilan lattiassa olevista kahdesta tarkastusluukusta. Mitd4n mainituista luu-
kuista ei ollut avattu. Taistelutilan ja moottoritilan viliseind pullistui onnettomuuden yh-
teydessd sisdéin syoksyneen veden paineesta.

Vaunun johtaja, kersantti || i on kertonut niihneensi imuilma-aukosta sisiiin
katsoessaan moottoritilan pohjalla vihén vettd ennen ruumapumpun kayttdmistd. Samoin
hén totesi veden poistuneen moottoritilasta ruumapumpun kdyttimisen jilkeen. Hin on
kertonut myds havainneensa, ettdi ruumapumpun vedenpoistoaukosta tuli vettd noin
viiden sekunnin ajan.

Tutkintalautakunnan jérjestiméssé rekonstruktiossa todettiin, ettd paikalta, milld -
istui, ei vedenpoistoaukkoa kidytdnndssd pysty nikemaiin, koska ddnenvaimentaja estid

sen nidkemisen. Onnettomuuden aikaan lisdksi naamiointioksat vaikeuttivat ndkemista

vield lisdd. Poistoaukon on lisdksi tiytynyt tissd vaiheessa olla vedenpinnan alapuolella.

Parolannummella 28.10.1991 BTR-60 PB-vaunun &déressd pidetyssi kuulustelussa-
B tiennyt poistoaukon paikkaa. Samoin tutkintalautakunnan rekonstruktiossa todet-

tiin, ettd moottoritilan pohjalla olevan veden havaitseminen imuilma-aukon ldpi ilman va-

laisinta on hyvin vaikeaa.

Onnettomuusvaunun alustavassa tarkastuksessa 17.6.1991 todettiin my®s, ettd ruuma-
pumppu oli pédlld vield vaunun uppoamishetkelld.

10.2.3. Poistoilma-aukkojen kaihtimien avaaminen

Onnettomuusvaunun poistoilma-aukkojen kaihtimet olivat vaunun nostamisen jilkeen
auki. Vaunun ajaja pyysi vaununjohtajalta kaksi eri kertaa lupaa niiden avaamiseen moot-
torien voiteludljyn kuumennuttua. Ensimmaéisen kerran hin pyysi lupaa noin viisi mi-
nuuttia ennen onnettomuutta. Kaihtimet olivat auki 1 - 2 minuuttia ja 6ljyn ldmpotila las-
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ki. Noin 1 - 2 minuutin kuluttua limpétila alkoi taas kohota ja ajaja pyysi toisen kerran
lupaa kaihtimien avaamiseen. Tdmi tapahtui noin kaksi minuuttia ennen onnettomuutta.
Vaununjohtajalle, kersantti ||| jii ksitys, ettéi kaihtimia ei olisi endd suljettu
ennen onnettomuutta. Kun kaihtimet avataan ja suljetaan kammesta ja onnettomuuden
jidlkeen kampea oli kierretty AUKI-asennon suuntaan 19 kierrosta 20:sta, kaihtimien on
tdytynyt olla onnettomuushetkelld auki. Kéyttotangoston rakenne huomioon ottaen kaih-
timet eivit ole voineet aueta onnettomuuden ja vaunun ensimmdéisen tarkastuksen vilise-
nd aikana.

Opistoupseerioppilas _on kertonut hénelld olevan mielikuvan, ettd poisto-
ilma-aukkojen kaihtimet olisivat olleet auki koko vesimatkan ajan. Héin on tehnyt téllai-
sen havainnon matkan alussa ja myshemmin hén on kertonut nihneensi aina taakse kat-
soessaan veden roiskuvan poistoilma-aukoista.

On tdysin mahdollista, ettd kaihtimet ovat olleet auki veteen ajettaessa. Limpiménd vuo-
denaikana ne pidetdin maalla ajettaessa yleensd auki. Nyt veteen ajon piti tapahtua
pysidhtymdttd, mutta veteen ajon jilkeen onnettomuusvaunu ajoi hitaasti odottaessaan
muiden vaunujen veteen padsyd. Tédssd vaiheessa ajajalla on ollut hyvi tilaisuus sulkea
kaihtimet. Jollei hén olisi niitd sulkenut, myShemmin esitetyt avaamislupapyynnét eiviit
olisi loogisia. Siltd paikalta, mihin [ siirtyi pian lihdon jdlkeen vaatteidensa kastut-
tua, on tutkintalautakunnan rekonstruktiossa tekemin havainnon mukaan vaikea nihdi
kaihdinten asentoa ryomimiitti taakkatelineen perdosaan katsomaan. Poistoilma-aukoista
roiskuu vetti kaihtimien kiinni ollessakin.

Onnettomuusmatkalla kaihtimet olivat auki noin neljd minuuttia siitd 20 minuutin ajasta,
minké vaunu ajoi vedessd ennen onnettomuutta. Kun onnettomuuden aikaisessa kuor-
massa vaunuun tulee vettd siindkin tapauksessa, ettd kaihtimet ovat kiinni, on mahdol-
lisuuksien rajoissa, ettd vaunu olisi voinut upota ennen tulorantaa, vaikka kaihtimet olisi-
vat olleet koko ajan kiinni edellyttien kuitenkin, ettei vaunusta olisi pumpattu vetti pois.

Onnettomuudesta pelastuneiden, onnettomuusvaunun kannella olleiden sotilaiden kerto-
musten mukaan vaunu upposi perd edelld. Santahaminan upotuskokeissa onnettomuus-
hetken tapaan kuormattu vaunu upposi niinikdidn joka kerta perd edelld. Kun kaihtimet
olivat auki, vesi syoksyi voimakkaasti moottoritilaan poistoilma-aukkojen ldpi. Vaunu
tiyttyi kokonaan, kun vesi syoksyi taistelutilaan takimmaisista jalkautumisluu-
kuista. Toisaalta upotuskokeissa todettiin, ettéd kaihtimien kiinni ollessa vaunun nopea up-
poaminen alkoi vasta, kun imuilma-aukko jdi veden pinnan alle. Tdmi hidasti uppoa-
mista noin kahdella minuutillal0,

Varomiiriyksissi tai panssarivaunujen yleisajo-ohjeessa ei ole médrdyksid kaihtimien
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kiytOsti vesistoajon aikana. Kaihtimet avattiin onnettomuusvaunun liiaksi kuumenneen
moottoridljyn jédhdyttéimiseksi sekd Lemin maanpuolustusjuhlassa ettid onnettomuusmat-
kalla. Kaihtimien osittainen avaaminen moottorin jddhdyttdmiseksi on ollut kiiytinndssi
yleistd eri joukko-osastoissa. Savon Prikaatissa palveleva vaunumestari on kuitenkin
kertonut kuulustelussa vaunumiehii koulutettavan prikaatissa siten, ettd kaihtimia ei saa
vesiajon aikana avata. Jos ylikuumenemista tapahtuu, eikd limpo64 saada laskemaan,
moottorit sammutetaan ja niiden annetaan jéghtyd!l. Moottorien sammuttaminen avoi-
mella jérvenseldlld 1 000 metrin padssd lihimméstd rannasta olisi kuitenkin merkinnyt
my0s riskien ottamista.

10.2.4. Kausihanojen Kkiinni oleminen

Heti onnettomuusvaunun nostamisen jilkeen tehdyssi tarkastuksessa todettiin, ettéd
moottorien voitelujdrjestelmin kausihanat olivat kiinni. Kun kausihanat ovat auki, voite-
ludljy kiertdd erityisten 6ljynjddhdyttimien 1dpi. Kevithuollon yhteydessd kausihanat ava-
taan, mutta kylméind vuodenaikana ne pidetdéin kiinni. Limpiménd vuodenaikanakin ne
voidaan panna kiinni, jos voitelusljyn limpétila pysyy liian alhaisena.

On mahdollista, ettd kausihanat ovat jdéineet avaamatta vaunulle tehdyn kevithuollon
yhteydessi. Titd tukee se seikka, ettd myds Lemilld pidetyssd maanpuolustusjuhlan niy-
toksen harjoituksessa onnettomuusvaunun moottorien 6ljyn lampétila kohosi. Limpotila
saatiin kuitenkin palautumaan normaaliksi, kun poistoilma-aukkojen kaihtimet avattiin.
Se et litoin noussut uudelleen, mihin saattoi vaikuttaa uintiosuuksien lyhyys. Moottoriol-
jyn kuumeneminen on kokemuksen mukaan BTR-60 PB-vaunuilla siksi tavallista, ettd
Lemin tapaukseenkaan ei kiinnitetty suurempaa huomiota eiki esimerkiksi asianomainen
panssarimestari saanut tietoa asiasta.

Vesiajossa moottorit joutuvat kovemmalle kuormitukselle kuin maalla ajettaessa. Kun
onnettomuusvaunu ehti ennen onnettomuutta uida raskaalla kuormalla lihes kaksi
kilometrid, on todennik®disti, ettd kausihanojen kiinni oleminen vaikutti moottoritljyn
limpdtilan nousuun. Limp6tilan noususta taas aiheutui, ettid poistoilma-aukkojen kaih-
timet jouduttiin avaamaan kaksi kertaa yhteensé enintdén neljin minuutin ajaksi. Kaihti-
met olivat auki myds vaunun upotessa.

10.2.5. Vaunumiehiston mahdollinen virhesuoritus tai erehdys
Tutkintalautakunta on selvittinyt myos sitd mahdollisuutta, ettd vaunumiehistd olisi teh-
nyt vaunun normaaleista kéyttGtavoista jyrkésti poikkeavan toimenpiteen taikka saanut

aikaan uppoamisen vaunun laitteiston kdytossé tapahtuneen erehdyksen vuoksi.

Vaunu uppoaisi nopeasti, jos veden poistamiseen maalla tarkoitettu tyhjennysventtiili
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(Kingston-venttiili) syysti tai toisesta aukeaisi. Venttiili voidaan avata vain vaunun si-
sdltd. Kun vaunu saatiin maihin, venttiili oli kiinni.

Ajon aikana ei ole todettu merkittdvid moottoreiden kierroslukujen muutoksia. Kiihdytti-
minen tai kierrosluvun #killinen laskeminen vaikuttaa vaunun uintiasentoon, mutta vain
ohimeneviisti. Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratorion tutki-
muksen mukaan kiihdytyksen tai ékillisen hidastuksen vaikutus kesti vain 5 - 6 sekun-
tia eivitkd ne ehdi vaikuttaa sisdéin tulevan veden vuotonopeuteen!2,

My®6s potkuritunnelin luukkujen dkkindinen sulkeminen vesistdajon aikana voi vaikuttaa
vaunun uintiasentoon. Kokeissa todettiin, ettd peritrimmi muuttuu 1,5 - 2 astetta ja
vaunu jéi jyskiméén noin 5 - 8 sekunnin ajaksi, kun luukut suljetaan nopeasti vaunun ol-
lessa tiydessd vauhdissa. Vaunua nostettaessa luukut olivat auki eiki niissi ollut viinty-
mii tai iskeytymii, jotka olisivat voineet syntyi luukkuja &killisesti suljettaessa.

Vaunun €i ole todettu onnettomuusmatkan aikana tehneen #killisid suunnan tai nopeuden
muutoksia.

Kun vaunu nostettiin maihin, olivat seké potkuri- ettd pyoriveto piilld. Vaihdelaatikon
2. vaihde oli piilld. Pyordvedon kytkeminen vesiajon aikana, miki tapahtuu pelkistiin
panemalla vaihde péille, ei sanottavasti vaikuta vaunun uintiasentoon. Mikiin ei toisaalta
viittaa siihen, ettd pydriveto olisi kytketty péille. Vaihde, joka on saman tyyppinen kuin
auton lattiavaihde, on voinut helposti menni péille uppoamisen jilkeen tai nostotdiden

aikana ihmisen tai esineen tormitessd vaihdetankoon.

Kenenkiin onnettomuudessa surmansa saaneen veresti ei loydetty oikeusliiiketieteel-
lisessd ruumiinavauksessa alkoholia. Komppanian paillikké méirittiin onnettomuuden
jilkeen puhalluskokeeseen, jossa ei todettu merkkeji alkoholin nauttimisesta.

10.3. Vaunun ominaisuudet ja kunto

10.3.1. Vaunun ominaisuudet

Puolustusvoimilla kéytossd olevista panssarivaunutyypeisti BTR-60 PB kuuluu teknii-
kaltaan yksinkertaisimpaan ja vanhimpaan kalustoon. Vaunu edustaa 1950-luvun tek-
niikkaa, jossa ei ole automaattitoimintoja. Tekniikan vanhanaikaisuus ja "késikéyt-
toisyys" edellyttdvit kayttdjiltd vaunun ja sen rakenteen hyvii tuntemusta, eri jérjes-

telmien toiminnan ymmértdmisti ja kdyton osaamista seki huolellisuutta.

BTR-60 PB-vaunun ominaisuuksiin on alusta alkaen kuulunut, etti vaunuun vuotaa ve-
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siajon aikana vihdisessd madrin vettd pohjan tulppien, voimansiirron ja jousituksen
ldpivientien sekd rungon luukkujen tiivisteiden kautta. Korjausohjeen mukaan kuormaa-
mattoman vaunun siséén saa tulla vettd kymmenessid minuutissa enintééin viisi litraa.

Vaunun kiyttoohjeessa kisketdidn tarkastamaan vaunun pohja vilittdmaésti veteenajon
jédlkeen mahdollisen sisdéin tulevan veden havaitsemiseksi seki tarkkailemaan asiaa my0s
vesiajon aikana. Asia voidaan todeta luotettavasti ainoastaan taistelutilan lattiassa olevien
kahden tarkastusluukun kautta tdhystdmélld taikka avaamalla ainakin toinen taistelutilan ja
moottoritilan véliseinén luukuista ja tdhystdmélld moottoritilan pohjaa sité kautta.

Tutkinnassa on kidynyt ilmi, ettei taistelutilan pohjan tihystystd ollut késketty kenenkifin
tehtiviksi. Myoskéddn moottoritilan seindluukkua ei avattu vesiajon aikana. Ainoastaan
vaunun johtaja tédhysti moottoritilaan hiukan ennen vaunun uppoamista imuilma-aukon
sileikon ldpi ja véitti moottoritilaa kuivaksi ruumapumpun kéyton jalkeen.

Suoritetut kokeet ovat osoittaneet, ettd vaunussa, piddasiassa moottoritilassa, on tiytynyt
olla 300 - 400 litraa vettd vaununjohtajan tihystéessd sinne. Vaunumiehistolle ei ollut
koulutuksessa riittidvin korostetusti opetettu veden sisdéntulon tdhystyksen vélttdmét-
tomyyttd eikd sen oikeaa suorittamista.

Onnettomuusvaunun ruumapumppu oli toimintakuntoinen. Vaunun takapainoisesta
kuormauksesta on kuitenkin johtunut, ettd ruumapumpun vedenpoistoaukko on ollut jo
vesistoajon alkaessa veden alla. Koska pumpussa tai veden poistoputkessa ei ole taka-
iskuventtiilid, vettd on tullut vaunun sisélle myos poistoputken ldpi. Kokeissa on todettu,
ettd ruumapumppu pééstdd veden virtaamaan vidrddn suuntaan, jos vedenpoistoaukko
joutuu veden pinnan alle.

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratorion tutkimuksessa on to-
dettu, ettd kun onnettomuuden aikaiseen kuormaan kuormatun vaunun piivedenpois-
tojdrjestelmdd kiytettiin, vaunuun jii takapainoisuuden ja venttiilien sijainnin takia vield
280 litraa vettd, mikd on merkittdvd midra. Jarjestelmd alkaa toimia matkakierrosluvuilla,
noin 2 100 - 2 200 kierrosta minuutissa, ja saavuttaa tdyden tehonsa huippukierroksilla.
Kaikissa vaaratilanteissa ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista ajaa tdysilld kierroksilla
eteenpiin!3,

BTR-60 PB-vaunussa ei ole sen alkuperdisessd asussa taakkatelinettd. Henkilostod tai
materiaalia ei ole suunniteltu sijoitettavaksi vaunun kannelle taistelutilan takaseinidn
takapuolelle. Taakkatelineen oma paino, sille sijoitetun materiaalin paino seké sen péilld
mahdollisesti istuvan henkilstén paino vaikuttavat kaukana vaunun painopisteesti
erittdin paljon huonontavasti vaunun pituussuuntaiseen tasapainoon. Esimerkiksi kolmen
varusteineen yhteensd 300 kiloa painavan miehen siirtyminen konekivééritornin takana



- 101 -
olevalta alueelta taakkatelineelle istumaan aiheuttaa, ettd perd vajoaa noin 7 cml4,

Vaunun kalustokirjassa olevissa vedenpoistojérjestelmien kéyttoohjeissa varoitetaan nii-
syntymisestidl5. Muussa yhteydessi kalustokirjassa ei puututa vaunun tasapainokysy-
mykseen.

Taakkateline on muutenkin vaunun taistelutekniikan ja k#yttbominaisuuksien kannalta
huono, koska se estdi vaunun aseiden kidyton koko takasektoriin ja runsaasti kuormattu-
na paino rasittaa maalla ajettaessa vaunun takimmaisia kannatinlaitteita liikaa.

Karjalan Prikaatin vaunujen taakkatelineet on valmistettu Valkealan korjaamolla
Piillystoopistolta saadun mallin mukaisesti. Panssariprikaatissa oli aikanaan BTR-60
PB-vaunujen kuuluessa sen kalustoon kidytossd pienempi ja matalareunaisempi
taakkateline. Koska néilld vaunuilla liikkuvat joukot on varustettu samalla kenttévarus-
tuksella kuin muukin jalkaviki, kaikissa vaunua kéyttineissid joukko-osastoissa on syn-
tynyt tarve varustuksen sijoittamiseen vaunun ulkopuolelle ja titd varten on kehitetty eri-
laisia taakkatelineitd.

Vilinpitdméton suhtautuminen taistelutekniikan kannalta miehiston sijoittamiseen vaunun
kannelle suojan ulkopuolelle seki taakkateline ovat tavallaan olleet houkuttelemassa sel-
laiseen kuormausratkaisuun, joka johti liian suureen perdpainoon.

Tutkinnassa kuullut vaunukoulutetut vaunumiehet ovat kertoneet taakkatelineelld istumi-
sen olevan kiellettyd. Kuitenkaan asiaan ei tissi tapauksessa puututtu.

10.3.2. Vaunun kunto

Onnettomuusvaunu, BTR-60 PB n:o 673 - 24 tuotiin kidyttdméttoménd Suomeen vuonna
1971. Sitd kéytettiin Panssariprikaatissa koulutusvaununa vuoteen 1984 asti, jolloin se
vilikorjattiin uutta vastaavaksi. Vilikorjauksen jéilkeen vaunua kiytettiin vield Panssari-
prikaatissa ja se luovutettiin Karjalan Prikaatille vaonna 1989. Ennen viilikorjausta vau-
nulla oli ajettu noin 16 900 km ja uitu 49 tuntia. Vilikorjauksen jélkeen silld oli vuoden
1991 alkuun mennessi ajettu noin 8 000 km ja uitu 17 tuntia.

Vaunu on talvella 1990 - 91 katsastettu ja se on ollut normaalissa koulutuskiytossd my0os
vuonna 1991. Vaunulle ei ole tehty mitddn normaalista poikkeavia korjauksia eiki sille
ole sattunut mitdéin vaurioita. Muiden kiyttévaunujen tapaan onnettomuusvaunulle tehtiin
kevitkausihuolto Karjalan Prikaatin Panssarivaunuosaston hallilla.
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Onnettomuusvaunu osallistui kaikkiin Taipalsaaren leiriin liittyneisiin vesiajovalmistelui-
hin, -tarkastuksiin ja koulutustapahtumiin. Ainoa poikkeava tapahtuma vaunulla oli Le-
min maanpuolustusjuhlan harjoittelussa tapahtunut moottoreiden kuumeneminen vaunu-
jen odottaessa vedessi noin puoli tuntia liikkeelle 1dht6é. Tillaista kuumenemista on pi-
dettdvid melko normaalina, koska moottorien jadhdytysjarjestelma toimii vedessé ainoas-
taan silloin, kun vaunulla ajetaan potkuria kéyttden. Koska moottorien ldmpotila laski po.
tapauksessa kaihtimia avaamalla, ei tapaus aiheuttanut lisdtoimenpiteiti.

Onnettomuusvaunu oli kunnoltaan keskinkertainen kiyttoikiinsd ndhden, eiki siind ollut
ilmennyt mit4én tavallisuudesta poikkeavaa, joten vaunun miehist6, komppanian henki-
ldkunta ja leirin johto saattoivat tdysin perustellusti olettaa onnettomuusvaunun olevan
normaalissa kunnossa alkavaa harjoitusta varten.

10.4. Ylimenoharjoitus

Taipalsaarella 14.6.1991 jérjestetty ylimenoharjoitus ei ollut BTR-60 PB-kalustolla ai-
kaisemmin suoritettuihin ylimenoihin verrattuna poikkeuksellisen vaativa.

Harjoituksen johto oli suunnitellut leiriohjelman siten, ettd ylimenoa palveleva koulutus
ehdittiin antaa sekd vaunumiehistoille etti jadkireille ennen harjoitusta. Leirin johdolle oli
muodostunut kisitys, ettd harjoitus kyetédin toteuttamaan turvallisesti sekd kalusto ettd
joukon sen hetkinen koulutustaso huomioon ottaen.

2. Jddkirikomppanian vaunumiehistdjen todettuun koulutustasoon ndhden ylimenohar-
joitus oli liian vaativa. Koulutusta késitelldin yksityiskohtaisemmin jdljempéni jaksossa
10.5.

Ylimenoharjoituksessa 2. Jadkdrikomppanialla ei ollut ylimenoharjoituksista ja -kou-
lutuksesta annetun varoméérdyksen vivia panssarivaunuja koskevan lisiméirdyksen
edellyttiméi ajo-opettajaoikeuden omaavaa panssarivaunuosaston johtajaa. Komppanian
mukana oli ylimenon aikana kaksi tehtdviin pétevdd henkil6d, panssarimestarina toimi-
nut sotilasmestari ja vaunuhuoltomiehend toiminut virvitty. Kun harjoituksen johtaja tie-
dusteli 10.6.1991 pidetyssé késkynjaossa komppanian paillikoltd, kuka olisi sopivin
henkilé ylimeno-osaston johtajaksi harjoitukseen, timéd nimesi tehtdvddn mainitun
sotilasmestarin. Tésséd yhteydessd harjoituksen johtaja on kuitenkin ilmeisesti kidyttdnyt
sanan "ylimeno-osaston johtaja" sijasta sanaa "ajo-opettaja"16.

Sotilasmestari ei ollut leirilld vield tdssd vaiheessa. Hidn saapui sinne 14.6.1991 puolen
péiviin aikaan. Komppanian piéllikkd médrisi hdnet ennen ylimenoharjoituksen alkamis-
ta mukaan harjoitukseen, mutta héinelle ei annettu erityistd tehtdvdd. Hin kdsitti toimi-
neensa edelleen panssarimestarin tehtdvissi eli vastanneensa vaunujen huolto- ja kor-
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jaustoiminnasta. Hin ei kertomansa mukaan havainniut vaunujen kuormaamisessa mi-
tdén, mika olisi edellyttéinyt hdnen puuttumistaan asiaan.

Komppanianpiillikkd ei méidrdnnyt mainittua sotilasmestaria eiki ketddn muutakaan
sen johtajalle, koska tdlld oli vastuu harjoituksen turvallisuusorganisaatiosta. Harjoituk-
sen johtaja on puolestaan katsonut ylimeno-osaston johtajan méirddmisen kuuluneen
komppanian pdillikolle, koska panssarimestari oli timén alainen.

Lopputuloksena oli, ettei 2. Jadkidrikomppaniassa ollut henkildd, joka olisi huolehtinut
ylimenon turvallisuudesta silld intensiivisyydelld, mitd varomédérdyksen edellyttimilti
panssarivaunuosaston johtajalta voidaan kohtuudella vaatia.

Harjoituksen johtaja oli kéiskynjakotilaisuudessa nimennyt komppanianpééllikon esityk-
sestd 1. Jadkédrikomppaniaa varten ylimenon aikaiseksi panssarivaunuosaston johtajaksi
panssarimestarin pétevyyden omaavan sotilasmestarin. Mainittu sotilasmestari ymmiirsi
kuitenkin tehtdvinsé niin, ettd hdnen tuli toimia komppanian pelastuspééllikkona. Kay-
tinndssi hidnen toimintansa kuitenkin vastasi ylimeno-osaston johtajan toimintaa.

Ylimenon suoritustapa erosi jonkin verran 1. ja 2. Jddkarikomppanioiden vililld. Harjoi-
tuksen johtaja on kertonut korostaneensa, ettd kysymyksessé ei ollut ylimenohyokkiys.
Joukkojen ei tarvinnut olla taisteluvalmiina vesistdajon aikana. Tuloranta oli omien jouk-
kojen hallussa.

2. Jddkdrikomppanian pédllikko tulkitsi harjoituksen johtajan kéiskyn niin, ettd ylimeno
piti suorittaa tilanteen mukaisesti eli osasto hyokkisi niin kuin se hyokkdisi sotatilan-
teessa, kuitenkin varomééridykset huomioon ottaen. 1. Jidkéirikomppanian ylimeno-osas-
ton johtaja taas on luonnehtinut harjoitusta joukon ylikuljetukseksi.

Tistd ylimenon suoritustavan eri tavalla kisittdmisestd aiheutui muun muassa, etti 1.
Jadkdrikomppanian vaunujen johtajan ja ajajan luukut olivat auki, 2. Jidkdrikomppanian
vaunujen vastaavat luukut taas kiinni.

10.5. Henkiloston koulutus

10.5.1. Kantahenkiloston koulutus

Onnettomuusvaunussa mukana olleista kantahenkilokuntaan kuuluvista vain virvitty
_ oli perehtyneisyys BTR-60-kalustoon. Héinelld oli ajo-opettajan pitevyys
ja lisdksi hén oli toiminut kolmen vuoden ajan vaunujen huoltotehtivissi.
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Sotilasmestari ||| o} 2. Jiikirikomppanian kantahenkilostostd pétevin toimi-
maan ylimeno-osaston johtajana. Hinté ei kuitenkaan nimetty tdhdn tehtdviin, -
oli seuraamassa komppanian veteenajoa rannassa.

Komppanian pdillikk6énid toimineella kaptecni_ci ollut kelpoisuutta toimia
ylimeno-osaston johtajana.

Osastolla ei ollut tosiasiallisesti ylimeno-osaston johtajan tehtivistd huolehtivaa henkilo.
10.5.2. Varusmiesten koulutus

Tutkinnan aikana tutkintalautakunnan huomio kiinnittyi siihen, ettd onnettomuusvaunun
ajaja pyysi hieman ennen sen uppoamista vaununjohtajalta ruumapumpun kiyttimis-
lupaa. Hén pyrki poistamaan vaunun sisilld mahdollisesti havaitsemansa veden ruuma-
pumpulla siti 1ihes kymmenen kertaa tehokkaamman pigvedenpoistojirjestelmin sijasta.
Téssd yhteydessid on muistettava, ettd ajaja voi kdyttdd ruumapumppua paikaltaan. Sen
sijaan hén ei pysty ajon aikana kdynnistdmiin piivedenpoistojirjestelmii, koska se
kaynnistetdin taistelutilasta.

Vaunun ajaja oli suorittanut 13.6.1991 ylivddpeli _ jirjestdmiin kertaus-
kuulustelun saaden 17,5 pistettd 25 mahdollisesta ja ollen kuulustelun suorittaneista nel-

jéstd ajajasta toiseksi paras. Kertauskuulustelussa hin ei kuitenkaan osannut vastata pié-
vedenpoistojirjestelmid koskeneeseen kysymykseen. Tdhidn kysymykseen osasi vastata
vain yksi seitsemistid kuulusteluun osallistuneestal”.

Vaunun johtaja kertoi onnettomuuden jilkeen kuulustelussa, ettd hdn tuntee vaunun
poistoventtiilin eli Kingston-venttiilin. Sen sijaan muista vedenpoistolaitteista tai -jirjes-
telmisté héinelld ei ollut ennen onnettomuutta mité4n tietoa. Ruumapumpusta hin sai ker-
tomansa mukaan tietdd vasta onnettomuusmatkalla. Tosiasiassa hinen tietonsa ruuma-
pumpusta tuskin olivat ndin huonot, koska hin oli saanut edelld mainitussa kertaus-
kuulustelussa puoli pistettd yhdestd mahdollisesta vastatessaan ruumapumppua koske-
vaan kysymykseen.

Pidvedenpoistojirjestelmié kisiteltiin Karjalan Prikaatissa keviilld 1991 pidetyn BTR-
60 PB:n ajaja- ja johtajakurssin oppitunneilla.

Kurssilaisten kéytdnnon vesiajokoulutus alkoi kuitenkin vasta Taipalsaaren jddkérileirilld.
Virvitty kersantti _ muutamia péivid ennen ylimenoharjoitusta pitiméassi
vesistokoulutuksessa koulutettavat kidyttivdt raumapumppua, eivit sen sijaan pidveden-
poistojérjestelméé.
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Niiden seikkojen perusteella on ilmeistd, etteivit onnettomuusvaunun johtaja ja ajaja
tunteneet pafivedenpoistojirjestelmid joko lainkaan tai ainakaan siind méadrin, ettd olisivat
kyenneet kéyttimadn sitd hétitilanteessa rutiininomaisesti.

Tutkintalautakunta pyrki saamaan 2. Jddkirikomppanian vaunumiehistdjen koulutusta-
sosta mahdollisimman seikkaperéisen kuvan. Téssé tarkoituksessa komppanian kaikkien
vaunujen johtajat ja ajajat kuulusteltiin. Kuulustelijat testasivat vaunua tai valokuvia kéyt-
tden jokaisen kuulusteltavan osaamisen tason.

Némi kuulustelut jérjestettiin noin kolmen kuukauden kuluttua asianomaisten kotiutta-
misen jilkeen. On luonnollista, ettd tdnd aikana asiat ovat saattaneet osittain unohtua. Eri-
tyisesti hétitilanteessa toimimista koskevat asiat on kuitenkin koulutuksessa opetettava
niin hyvin, ettd koulutettavat kykenevit suorittamaan ne lihes konemaisesti. Jos koulu-
tuksessa on péisty télle tasolle, konemaiset toiminnot eivit unohdu kolmen kuukauden
ajassa, vaan palaavat mitd todennékdisimmin mieleen, kun asianomainen on palannut en-
tiseen toimintaympéristoon.

Testissé pyrittiin arvioimaan johtajien ja ajajien tiedon taso varusmiespalveluksen aikana.
Tétd varten heitd autettiin vastaamisessa ja keskusteluin pyrittiin selvittdmién se, tiesiko
testattava asian varusmiespalvelusaikana vai ei.

Vaatimustasona testissd pidettiin vanhan, Panssariprikaatissa kiytossi olleen koulutus-
jérjestelmiin aikaista ajo- tai johtajakortin saamiseen vaadittavaa tasoa. Tulos arvioitiin
yhdessi testattavan kanssa ja merkittiin kuulustelupdytékirjaan.

Testin tulosten perusteella neljé viidestd testatusta ajajasta olisi saanut vanhan koulutus-
jérjestelmén aikana ajokortin saamiseen vaaditun tuloksen ja yksi kuudesta johtajasta
johtajakortin saamiseen vaaditun tuloksen.

Viidestd kuulustellusta vaununjohtajasta kukaan ei tuntenut pidévedenpoistojérjestelméin
toimintaa. Viidestd ajajasta kolme tunsi timén jirjestelmén. Yksi tunsi sen rakenteen teo-
riassa, mutta oli siind kasityksessi, ettd jarjestelméi ei saa vesiston saastumisvaaran takia
kiyttdd rauhan aikanal8.

Ylimenoharjoitukseen 2. Jidkarikomppanian mukana osallistuneilla vaunun johtajilla ja
ajajilla oli tosiasiallisesti korkeintaan 1 - 2 tunnin kokemus vesistdajosta, koska Lemin
maanpuolustusjuhlan aikaisesta vesilldoloajasta vain osa oli tehokasta ajoaikaa. Osalla
ajajista oli takanaan vain jddkdrileirilld jirjestetyn vesiajokoulutuksen yhteydessd tapah-
tunut 10 - 20 minuutin ajo. Johtajat ja ajajat eivét olleet lainkaan harjoitelleet toimintaa
vesiajon aikaisissa hititilanteissa. Heille annettu tehtidvid - komppanian kuljettaminen
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osittain taistelutilanteen mukaisesti noin 4,5 kilometrin levyisen jérvenseldn yli - ei ollut
oikeassa suhteessa heidin saamaansa koulutukseen ja sisilsi vaaratekijoité, joille ei olisi
ollut syyté antautua alttiiksi.

Varusmieskoulutusta BTR-60 PB-vaunuilla oli annettu Karjalan Prikaatissa onnetto-
muuspéividn mennessd tdysipainoisesti vihin yli vuosi. On syyté epiilld, ettd koulutus
el téssd ajassa ollut vield vakiintunut.

Vaunun ajajien vaunukurssi toteutettiin Karjalan Prikaatissa opetussuunnitelmien mukai-
sesti. Viisi viikkoa on kuitenkin liian lyhyt aika opetustavoitteiden saavuttamiseksi.
Vesiajon kannalta oli ongelmallista, ettd teoreettinen koulutus annettiin yli kaksi kuukaut-
ta ennen kuin vaunuilla pdéstiin ensimmdistd kertaa vesille.

Ryhmiénjohtajille pidettivad kahden viikon mittainen vaununjohtajakurssi on riittiméitén
ottaen huomioon vaunun johtajan vastuun. Vaununjohtajakurssi jirjestettiin yli kolme
kuukautta ennen jddkérileirid, jolloin teoreettisen ja kdytdnnon vesiajokoulutuksen ajal-
linen ero oli vield suurempi kuin ajajilla.

Koulutuksen tavoitteet ovat muuttuneet verrattuna asianomaisella kalustolla aikaisemmin
annettuun koulutukseen. Koulutuksessa korostetaan vaunun kuljetusvilineen luonnetta
aikaisemman taisteluvilineen sijasta. Vaunun korttitutkintoon tdhtddvé koulutus on sup-
peampi kuin aikaisemminl82, Timinkaltainen koulutus edellyttdi sitd, ettd harjaan-
nutettaessa vaunumiehistod taisteluvélineen kayttdjiksi on koulutusta jatkettava tdysipai-
noisesti kalustokurssin jdlkeen.

Puutteena niin ajajien kuin johtajienkin koulutuksessa on pidettivi, ettei vesiajokou-
lutukseen sisélly nimenomaista hitétilannekoulutusta, jonka jilkeen esimerkiksi veden-
poistojirjestelmien kéytto hallittaisiin rutiininomaisesti.

Vesiajon korttitutkinto-ohjeistus on puutteellinen. Se mahdollistaa vesiajo-oikeuksien
myontimisen ilman erillistd tutkintoa. Taipalsaaren kokemusten perusteella tillainen tut-
kinto on vilttiméaton.

10.6. Varomidariykset ja muu ohjeistus

Ylimenoharjoitus Taipalsaarella oli suunniteltu ja valmisteltu noudattaen ylimenoharjoi-
tuksia ja -koulutusta koskevaa varoméaraysti.

Harjoituksen toteuttamiseen liittyi kuitenkin yksityiskohtia, joissa varomédrdyksid ei
noudatettu tai niitd tulkittiin onnettomuusriskii lisddvilld tavalla.
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2. Jadkédrikomppanialla ei tosiasiallisesti ollut varoméiriyksen edellyttimiid, BTR-60-
vaunun ajo-opettajaoikeudet omaavaa ylimeno-osaston johtajaa.

Jos onnettomuusvaunu olisi kuormattu siten, ettéd sen sisitilojen miehistopaikat olisi tdy-
tetty ensin, niin vaunun kannelle olisi jdéinyt kaksi miestd. Télloin vaunun painopiste olisi
jdinyt alas. Se olisi merkinnyt samalla, ettd vaunun perépainoisuus olisi vihentynyt.

Panssarivaunujen ja muiden panssarikalustoon kuuluvien ajoneuvojen yleisajo-ohjeen
mukaan vesistdajossa vaunun kannella saa olla vain neljad miestd. Onnettomuusvaunun
kannella oli seitsemén miesti, joista kolme istui jalkautumisluukkujen reunoilla. Yleis-
ajo-ohjetta uudempi ylimenoharjoituksia ja -koulutusta koskeva varoméiriys ei ota kan-

Nykyistd ylimenoharjoituksia ja -koulutusta koskevan varoméirdyksen uivia panssari-
vaunuja koskevia lisdmédrdyksid on pidettdvd myos tulkinnanvaraisempina kuin niitd

ensiksimainittua muodostavat vaunumiehisttn) tai materiaalia 1 000 kg.

Aikaisemmassa vuonna 1983 annetussa varomiirdyksessd "Uivien panssarivaunujen
vesistokdyttd" todettiin, ettd suurin sallittu henkiloméérd oli kaksi vaunumiestd ja 12
kuljetettavaa eli yhteensd 14 henked. Kuormasta todettiin yksiselitteisesti, ettd sitd saa
kuljettaa 1 000 kg panssarivaunun oman henkil6ston eli vaunumiesten lisiksi.

Taakkateline on tarkoitettu tavaran, ei henkildiden kuljettamiseen. Varoméérdyksessi tai
sen liitteissd ei ole kuitenkaan muita médrdyksid henkildiden tai kuorman sijoittamisesta
vaunuun kuin, ettd painopiste on saatava mahdollisimman alas ja kuorma ei saa siirtyi
vaunun kallistellessa vesiajon aikana.

Toisaalta varoméiriys edellyttdd vaunun kiyttdjiltd tietimysti ja kokemusta sen kéytostd,
jotta kuormaus ja muut varomédrdyksen edellyttdmét toimenpiteet tulevat tehdyiksi
asianmukaisesti.

Yhden vaunun rikkoutuminen, kiire sekd kaluston vidhiinen tuntemus vaikuttivat tut-
kintalautakunnan késityksen mukaan osittain siihen, ettd vaunu kuormattiin takapainoi-
sesti. Kuormaustapaan on saattanut vaikuttaa myos se, ettd kyseiselle vaunutyypille ei
ole 20 vuotta jatkuneen kidyton aikana sattunut onnettomuuksia vesill.

Mairdyksissé todetut tulkinnanvaraisuudet ja ristiriitaisuudet vaikeuttavat BTR-60 PB-
vaunun vesiajoturvallisuudesta annettujen méérdysten noudattamista.
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10.7. Pelastautumismahdollisuudet

Upotuskokeissa todettiin, ettd poistoilma-aukkojen kaihtimien auki ollessa vuoto kasvaa
jyrkésti sen jilkeen, kun vedenpinta on saavuttanut poistoilma-aukkojen suojakourujen
yldreunan tason. Tdssd vaiheessa vuoto ei ole endd hallittavissa piddvedenpoistojir-
jestelmén avullakaanl®. Sisdin syoksyvén veden virtaus kiihtyy noin 1 minuutin ajan,
kunnes vaunu menettidi muutaman sekunnin aikana kelluvuutensa kokonaan ja uppoaa20.
Lopullinen uppoaminen kestdi 4 - 5 s21,

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratorion tutkimuksessa on
kuitenkin todettu, ettd nopealla painopisteen siirtimiselld eteenpéin (esimerkiksi kannen
perdosassa tai taakkatelineelld istuneiden miesten siirtdmiselld) sisdiin syoksyvii vesi-
virtaa olisi voitu katkaista22,

On kuitenkin huomattava, ettd onnettomuusvaunussa €i tdhystetty vesirajaa vaunun pe-
rdosassa. Takkatelineen, sen kuormauksen ja vaunun naamioimisen takia se olisi ollut
vaikeaakin. Uppoaminen tuli vaunussa olleille yllityksend.

Poistoilma-aukkojen kaihtimien asennolla olisi ollut merkitysti pelastautumismahdol-
lisuuksia ajatellen. Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratorion tut-
kimusten mukaan perdtrimmi muuttuu kaihtimien kiinni ollessa hitaammin ja pelas-
tautumiseen olisi noin 2 minuuttia enemmiin aikaa kuin kaihdinten auki ollessaZ3. Jos
kaihtimet ovat kiinni, uppoaminen alkaa upotuskokeiden tulosten mukaan vasta, kun
veden pinta oli imuilma-aukkojen tasolla24. Myds tdmin lisimahdollisuuden hyvik-
sikdyttd onnettomuustilanteessa olisi ollut riippuvainen siité, olisiko peréin vajoaminen
havaittu ajoissa.

Kuten jo aikaisemmin todettiin, mahdollisuuksien rajoissa on sekin, ettd vaunu olisi
vajonnut onnettomuusmatkalla, vaikka poistoilma-aukkojen kaihtimet olisivat olleet kiin-
ni. T4td tukevat Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratorion tutki-
musselostuksen s. 2 - 3 esitetyt laskelmat25, Uppoamishetkelld onnettomuusvaunu oli
edennyt noin 1,8 km kaikkiaan noin 4,5 km pituisesta vesiston ylitysmatkasta.

Uppoamiskokeiden tulosten perusteella onnettomuuden aikaisella kuormauksella kuor-
mattu vaunu uppoaa peri edelld menettdmittd pituussuuntaista vakavuuttaan ja tiyttyy
lopuksi jalkautumisluukuista2®, Jalkautumisluukuista sisdédn syoksyvin veden paine on

mahdotonta.

Onnettomuudesta pelastuneet ovat kertoneet, ettd johtajan ja ajajan luukut olivat ve-
simatkan ajan kiinni. Luukkujen saranat ja kahvat vaurioituivat nostotydn aikana, miki
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vaikeuttaa johtopiétdsten tekemistd esimerkiksi siitd olisiko luukkuja yritetty avata vau-
nun uppoamisen jilkeen.

2. Jadkirikomppanian ylimenokédskyssid ndmé luukut médrttiin pidettédviksi kiinni. Syy-
nd tihén oli ylimenon taistelutilanteen mukainen suoritus. Komppanianpéillikko on ker-
tonut, ettd ampujain koulutus vaati luukkujen kiinni pitimistd. Héin on todennut myds,
ettei luukkujen kiinni olemisella ollut kielteistd merkitysti turvallisuuden kannalta, koska
olosuhteet olivat erinomaiset.

Varomidriysten mukaan uivan panssarivaunun kattoluukut on pidettdvd vesiajon aikana
auki. Aallokko tai muu tilanne saattaa kuitenkin edellyttdd luukkujen sulkemista, jolloin
sulkemisen késkee vaunun johtaja tai vaunussa oleva ajokouluttaja.

Jos johtajan ja ajajan luukut olisivat olleet auki, niiden alapuolella olleilla olisi ollut teo-
riassa mahdollisuus pelastautua. Tahén olisi ollut kiytettdvissi aikaa enintédén 4 - 5 se-
kuntia.

Onnettomuusvaunu oli uppoamisen jélkeen pohjassa ylosalaisin. Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratorion tutkimusselostuksen mukaan voidaan sil-
mimiérdisten havaintojen perusteella olettaa, ettd vaunu jéisi oikein péin, jos veden sy-
vyys olisi vidhemmiin kuin 7 - 10 m. Tidmén syvyyden saavutettuaan vaunu on ilmeisesti
kéddntynyt ylosalaisin, jolloin myds pelastautumismahdollisuudet ovat ratkaisevasti vi-
hentyneet.

Pelastusliivit kantoivat veden varaan jdéineet moitteettomasti. Puolustusvoimien tutkija-
lautakunnan tekemissi pelastusliivikokeissa todettiin, ettd pelastusliivit menettivit sy-
vyyden ja samalla vedenpaineen lisdéintyessd nostokykyiédn vedenpaineen painaessa kan-
tavaa ainetta kokoon2’. Pelastusliivien nostokyky olisi ollut yli 10 metrin syvyydessi
hyvin vihiinen siind tapauksessa, ettd joku olisi padssyt ulos vaunusta.

10.8. Pelastustoimet

Sukellustapaturmaa lukuun ottamatta pelastustoimet sujuivat vaikeissa olosuhteissa
hyvin.

Vaunun nostamiseen valittu kalusto oli liian kevyttd. Nostamalla vaunu suoraan uppoa-
mispaikalta jareimpad kalustoa kdyttden olisi sddstetty paljon aikaa ja vaivaa. Mitdén
merkittidvid vahinkoa valitusta nostotavasta ei kuitenkaan aiheutunut.
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10.9. Yhteenveto uppoamissyista
10.9.1. Onnettomuuden viliton syy

Onnettomuuden vilittoménd syyni oli se, ettd vaunuun piisi kuormaamisesta aiheutu-
neen perdpainoisuuden vuoksi vuotamaan ajon aikana runsaasti vetti, jota ei poistettu.
Merkittavi yksittdinen vuotokohta oli vaunun vedenpoistopumpun eli ruumapumpun
suojaamaton vedenpoistoaukko, josta vettd pddsi vuotamaan vaunun moottoritilaan.

keutumaan moottoritilan avoimista poistoilma-aukoista vaunuun aiheuttaen sen uppoa-
misen muutamassa sekunnissa.

Koska onnettomuusvaunun lisiksi kolmessa muussa sattumanvaraisesti valitussa vau-
nussa on kokeiden aikana todettu samanlainen voimakas veden vuotaminen sisédin, kun
vaunut on kuormattu onnettomuuden aikaisella kuormalla, onnettomuutta ei voida pitdd
oninettomuusvaunun yksilollisistd ominaisuuksista johtuvana.

Veden vaunuun kertymiseen vaikuttaneet tekijéit on esitetty oheisessa kuvassa. Kuva el
ota kantaa ndiden tekijoiden keskindisiin painoarvoihin.

VAUNUN
TEKNINEN
RAKENNE
PERAPAINOINEN
KUORMAUS
VAUNUUN
YUOTI =) YAUNU
VEDENPOISTOJAR
JESTELMAA EI f
KAYTETTY
KAIHTIMET
AVATTIIN
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10.9.2. Onnettomuuteen mydtivaikuttaneet tekijat

Onnettomuuteen myotidvaikuttivat useat eri tekijdt. Ndiden keskindisten riippuvuuksien
selventdmiseksi oheisena on periaatepiirros tekijoistd ja niiden suhteista toisiinsa. Teki-
joiden médrittely ja keskindisten suhteiden analyysi on esitetty tekstind.

VARO-

KOULUTUS MAARAYKSET

TAPAHTUMA-

TEKNIIKKA Y MPARISTO

Koulutus

2. Jadkédrikomppanian BTR-vaunumiehistsjen koulutuksessa on ilmennyt puutteita. Kes-
keisind ongelmina ovat olleet vaununjohtajina toimineiden ryhminjohtajien riittiméton
vaunukoulutus, mikd vaikutti onnettomuusvaunun johtajan toimintaan sekd vaunumie-
histdjen harjaantumattomuus vesistdajoon. Karjalan Prikaatissa eivdt BTR-60-kaluston
koulutus ja kiytto olleet vield vakiintuneet. Tdmad vaikutti sekd vaunumiehistojen koulu-
tukseen ettd 2. Jddkirikomppanian kantahenkildston kidyttdon, asenteisiin ja toimintaan
harjoitusorganisaatiossa.

Varomiariykset

riitaisuuksia toisiinsa ndhden. Sen lisdksi varoméérdyksen mahdollistama enimmaéiskuor-
ma on liian suuri. Kuormaustapaa kcskevien méérdysten tulkinta vaikutti osaltaan siihen,
ettd vaunu kuormattiin takapainoisesti ja yleensd paistettiin vesille.
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Tekniikka

BRT-60 PB-miehistdnkuljetuspanssarivaunun rakenteessa ja vesitdajo-ominaisuuksissa
on piirteitd, jotka vaikuttivat onnettomuuteen. Vaunu vuoti raskaassa kuormassa niin
paljon, etti se olisi edellyttinyt veden poistamista ajon aikana. Vuodon méérdén vaikutti
vaunulle ominainen perdpainoinen ja oikealle kyljelle kallellaan oleva uintiasento seké
merkittdvidnd yksittdisend vuotokohtana ollut ruumapumpun avonainen vedenpoisto-
aukko. Suomalainen taakkateline lisdsi vaunun takapainoisuutta, vaikeutti vaunun perdn
uintiasennon tarkkailua sekd osaltaan houkutteli perdpainoiseen kuormaukseen. Mootto-
rien 6ljyn kuumeneminen pakotti avaamaan ajon aikana poistoilma-aukkojen kaihtimet,
mik4 oli onnettomuusvaunulle erittdin riskialtis toimenpide.

Tapahtumaympéristo

Tapahtumaympéristo siséltdd tdssd yhteydessd varsinaisen ylimenoharjoituksen ja sen
harjoitusorganisaation toiminnan. Tapahtumaympéristo heijastui usealla tavalla onnetto-
muuteen. Harjoitus oli liian vaativa vaunumiehiston sen hetkiseen koulutustasoon néh-
den. Harjoitus tulkittiin 2. Jddkérikomppaniassa tilanteenmukaiseksi ylimenoksi, minké
vuoksi muun muassa vaunun johtajan ja ajajan luukut késkettiin suljettaviksi. Lis#ksi 2.
Jadkédrikomppanian organisaatiosta puuttui vastuullinen ylimeno-osaston johtaja. Ylime-
noon asennoiduttiin kuten rutiinisuoritukseen eikd siihen sisdltyneité riskejd tiedostettu
organisaation kaikilla tasoilla.

10.9.3. Onnettomuuteen myétivaikuttaneiden tekijoiden keskindinen
suhde

Tarkastelleessaan koulutuksen suhdetta varomddrdyksiin tutkintalautakunta on
péftynyt seuraaviin havaintoihin;

* 2. Jaidkédrikomppanian kantahenkil6sto ei ollut tdysin mieltényt BTR-60-vau-
nun kuormaamista koskevia varomaarayksia.

* Kantahenkildsto ei ollut riittdvisti mieltéinyt ylimeno-osaston johtajan tehtévin
merkitystd joukon turvallisuudelle.

* My6s vaunun varusmiesmiehistoltd puuttuivat koulutukselliset edellytykset
ymmértid vaunun kuormaamiseen liittyvit varoméériykset.

timistd ja olivat ndin edesauttaneet onnettomuutta.
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Tarkastellessaan koulutuksen suhdetta tapahtumaympiristoon tutkintalautakun-
ta on pélitynyt seuraaviin havaintoihin:

* Harjoitus oli liian vaativa vaunumiehistéille. Puutteita on voitu havaita erityi-
sesti ryhménjohtajien saamasta vaununjohtajakoulutuksesta. Talvella saatu kak-
siviikkoinen koulutus ei ollut riittdvd vaunun vesiajotekniikan omaksumiseen.
Keskeisimpéni koulutuksellisena tekijdnd on kuitenkin pidettdvi sitd, ettd vaunu-
miehistot eivit olleet riittdvisti harjaantuneet vesiajoon, jolloin harjoitus oli toteu-
tettu vaunumiehistdjen koulutustasoon nihden liian aikaisin.

* Kouluttajille oli muodostunut kuva, ettid vaunumiehistét olisivat olleet riittdvisti
koulutettuja, koska heilld oli voimassa olevat vaunun johtaja- ja/tai ajajakortit.

Leirilld olleet panssaritarkastajat olivat kuitenkin ennen harjoitusta todenneet

puutteita vaunumiehistdjen koulutuksessa.

* Myoskidn harjoituksen johdolle ei ollut muodostunut oikeaa kisitysti kou-
lutustasosta.

* BTR-60-kaluston kiytostd 20 vuoden aikana saadut myonteiset kokemukset
saattoivat vaikuttaa siten, ettei vesistdajon riskejd osattu riittidvisti tiedostaa.

Tarkastellessaan koulutuksen suhdetta tekniikkaan tutkintalautakunta on péitynyt
seuraaviin havaintoihin:

* BTR-60:n vesiajo-ominaisuuksia ja vesiajoa opetettaessa €i vuotavan veden

havainnointiin eikd sen poistamiseen ollut kiinnitetty riittivisti huomiota. Mitat-
taessa muiden harjoitukseen osallistuneiden vaunumiesten koulutustasoa kévi il-
mi, ettd ajajat hallitsivat vuotavan veden tarkkailun tyydyttivisti ja veden poiston
viélttéviasti. Johtajien taso oli ajajia heikompi.

* BTR-60-kalustolla annettu koulutus mahdollisti vaunun kdyttn kuljetusvili-
neend helpohkoissa olosuhteissa. Vaunun kiyttd tavanomaisesta maantie- tai

maastoajosta poikkeavasti vesilld olisi edellyttinyt perusteellisempaa paneu-
tumista koulutuksessa vaunun teknisten laitteiden kédyttoon kuin tdssi tapauk-
sessa oli tehty.

* Vesiajokelpoisuuden myontiminen pelkin teoreettisen kokeen perusteella il-
man erillistd ajotutkintoa ei vastaa vesiajon vaativuutta.

* Toisaalta voidaan arvioida, ettd kuljetuspanssarivaunujen miehistsjen kalusto-
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koulutuksen perusteeksi médritetyt koulutussuunnitelmat eivit kaikin osin ole
olleet riittdvid.

Tarkastellessaan varomddrdysten suhdetta tapahtumaympdristoon tutkintalau-
takunta on pééitynyt seuraaviin havaintoihin:

* Varomaddrdysten puutteellisuus ja osin huono tunteminen sekd vilinpitdmit-
tdmyys olivat luoneet edellytykset riskialttiille kuormalle ja ylimeno-osaston joh-
tajan puuttumiselle.

* Toisaalta, jos vaunumiehisto olisi kyennyt vuotavan veden tarkkailuun ja sen
poistoon, niin onnettomuusriski olisi merkittdvisti pienentynyt.

* Onnettomuusvaunun johtajan ja ajajan luukkujen auki oleminen olisi teoriassa
saattanut lisétd pelastautumismahdollisuuksia.

Tarkastellessaan varomddrdysten suhdetta tekniikkaan tutkintalautakunta on p#i-
tynyt seuraaviin havaintoihin:

* Varomiiridykset eivit ota huomioon suomalaista taakkatelinetti.

* Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratorion raportti
osoittaa, ettd vaunun onnettomuuden aikainen kuormaus olisi ollut tasaisesti las-
tattunakin kriittinen ruumapumpun vedenpoistoaukon ja kaihtimien suojakou-
rujen valutusreikien vuoksi.

* Vaunun teknisen ohjeistuksen tulisi selkeésti varoittaa takapainoiseen kuormaa-
miseen liittyvistd vaaroista.

* Ruumapumpun vedenpoistoaukon osoittautuminen suureksi yksittdiseksi vuo-
tokohdaksi lisdsi vaunun takapainoiseen kuormaukseen liittyvid riskeja.

* Poistoilma-aukkojen kaihtimien aukaiseminen vesiajon aikana siséltdd niin pal-
jon riskejé, ettd niiden avaamiselle tulisi asettaa tarkat ehdot.

Tarkastellessaan tekniikan suhdetta tapahtumaympdiristéon tutkintalautakunta on
pédtynyt seuraaviin havaintoihin:

* Onnettomuusvaunun kunto tai sen tekninen rakenne eivit siniinsi olleet este
noin 4,5 km pitkén vesimatkan turvalliselle kulkemiselle.
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* Vaunun kausihanojen kiinniolo vaikutti onnettomuustilanteessa vilillisesti seki
veden kertymiseen vaunuun ettd vaunun uppoamisnopeuteen. Kausihanat olivat
jdéneet avaamatta vaunun kevitkausihuollossa tai sitten ne oli suljettu kausi-
huollon jilkeen sééin kylmenemisen vuoksi.

* Harjoitusta pidettiin 2. Jd#kdrikomppaniassa suhteessa vastaavalla kalustolla
aiemmin jérjestettyihin harjoituksiin hyvin tavanomaisena ja riskittéméni. Ylime-
nolle hyviit séziolosuhteet saattoivat tukea kisitystd ylimenon turvallisuudesta.
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e e e
11. SUOSITUKSET

11.1. Varomédriykset ja ohjeistus

Varomiiirdys ylimenoharjoituksiin ja -koulutukseen vuodelta 1990 méirittii BRT-60-
micehistonkuljetuspanssarivaunun enimmiiskuormaksi vesistdajossa 3 + 12 miestd tais-
teluvarustuksessa tai tuhat kiloa materiaalia. Vaunu on lastattava siten, ettd painopiste
tulee mahdollisimman alas eikd kuorma péise siirtyméén vaunun mahdollisesti kallistel-
lessa vesistdajon aikana.

Voimassa oleva panssarivaunujen yleisajo-ohje vuodelta 1973 miirittid BTR-60-vaunun
enimmaéiskuormaksi 3 + 10 miestd tai vaunun oman miehiston ja taisteluvarustuksen li-
sdksi 1 000 kg materiaalia. Vaunun kannella saa ohjeen mukaan olla enintiin nelji hen-
kilod.

Varomiidrdyksen mukaan vaunun kansiluukut on pidettiivi auki, ellei aallokko tai muu
tilanne edellytd niiden sulkemista. Sulkemisen kiskee vaunun johtaja tai vaunussa oleva
ajokouluttaja.

Yksittdisen vaunun kuormaamista koskevat médriykset ovat ristiriitaisia ja osin tulkin-
nanvaraisia. Nédiden ohjeiden tulisi olla yksiselitteisii, koska ne kuuluvat myds vaunun
varusmiesmiehist6ltd vaadittaviin asioihin.

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratorion BTR-60-vaunun kan-
tavuudesta tekemét tutkimukset osoittavat, ettd varoméériysten sallima enimméiskuorma
on tasaisesti lastattunakin kriittinen.

Ylimeno-osaston johtajan kelpoisuusvaatimuksissa ei korostu riittidvisti sotilaallinen pe-
ruskoulutus. Nykyohjeistuksella muun muassa virvitty henkildsto on oikeutettu tietyin
edellytyksin johtamaan komppanian ylimenoa, miki on ristiriidassa tehtivin edel-
lyttimin sotilaskoulutuksen kanssa.

1. Tutkintalautakunta katsoo, ettd BTR-60:n varomddrdyksissd todetut tulkin-
nanvaraisuudet sekd ristiriitaisuudet muun turvallisuuteen liittyvin ohjeistuksen
kanssa tulisi korjata. Eri mddrdysten ja ohjeiden keskindinen suhde tulisi mdd-
rittdd tarkasti. Samassa yhteydessd kuljetettavan kuorman enimmdismddrid tulisi
Dplenentdd ja kaihtimien kdyttod koskevia ohjeita tulisi tarkentaa.

Ylimeno-osaston johtajalta olisi ajo-opettajaoikeuden liséksi vaadittava osaston
suuruuteen suhteutettu riittdvd sotilaallinen koulutus.
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11.2. Koulutus

Taipalsaaren ylimenoharjoituksessa BTR-60-vaunujen johtajina toimineet varusmiesali-
upseerit olivat saaneet helmikuussa 1991 kahden viikon teoreettisen koulutuksen vau-
nunjohtajan tehtdviin. Tdmin jilkeen onnettomuusvaunun johtajana toiminut kersantti
‘oli tekemisissd vesistdajoon liittyvien asioiden kanssa jdakirileirilld kesidkuun
alussa. Jddkdrileiriin sisdltyi maanpuolustusndytds Lemilld, mihin onnettomuusvaunu
miehistdineen osallistui. Vihédinen peruskoulutus yhdessé vesistdajoon harjaantumatto-
muuden kanssa johti siihen, ettd vaununjohtajien koulutus ei ollut harjoituksen vaativuus
huomioon ottaen riittdvé.

Vaunujen ajajille annettiin peruskoulutus maalis-huhtikuussa viiden viikon kurssilla.
Ajajat kuten vaununjohtajatkin olivat ensi kerran vesilld jddkérileirin aikana. Heidédn
saamansa kiytinnon vesiajokoulutus ei tdyttédnyt ajokorttiohjeessa méérittyd vihimmiis-
aikaa. Perusteellisemman rakennekoulutuksen vuoksi ajajilla oli johtajia paremmat mah-
dollisuudet omaksua vesistdajoon liittyvit asiat. Ylimenoharjoitusta oli kuitenkin my®os
ajajien sen hetkinen koulutustaso huomioon ottaen pidettéivi liian vaativana.

Erityisend puutteena on todettava, ettd vaunujen johtajat ja ajajat eiviit olleet saaneet
koulutusta toimimiseen vesistéajon aikaisessa hititilanteessa, jossa turvallisuustoimen-
piteet olisi osattava rutiininomaisesti. He tunsivat huonosti tirkeimmiit turvallisuutta pal-
velevat laitteet, esimerkiksi pdiivedenpoistojirjestelmén..

2. Tutkintalautakunta katsoo, ettd BTR-60-miehistonkuljetuspanssarivaunun
Johtajien tulisi saada vihintddn ajajien koulutusta vastaava vaunun rakenteen
ja kdyton koulutus.

Vaunumiehistojen koulutus tulisi mitoittaa BTR-60-vaunun taisteluteknisen
kdyton asettamien vaatimusten mukaisesti.

Vaunumiehistijen koulutukseen tulisi lisdtd riitt@vd mddrd harjoituksia sisdl-
tavd hardtilannekoulutus.

11.3. Panssarivaunumiehistéjen ajo- ja johtajakortit
Lihinnd ATK-ja lomaketekniset syyt ovat johtaneet siihen, ettd uivan panssariajoneuvon
ajajan tai johtajan erityisluvasta ei niy, onko hén saanut kyseisen vaunutyypin tdydellisen

vesiajokoulutuksen ja onko hinelld oikeus toimia tehtivissidin myds vesiajossa.

Erityisluvan (ajo- ja johtajakortin) tulee olla taidon ja koulutustason mittari ja 0soitus sii-



-119 -

td, ettd sen haltija pystyy kédyttiméidn itseniisesti ja turvallisesti panssariajoneuvoa luvan
ilmaisemissa tilanteissa.

3. Tutkintalautakunta katsoo, ettd ajo- ja johtajakortissa tulisi olla merkintd siitd,
saako uintikelpoisen panssariajoneuvon ajaja tai johtaja toimia tehtdvdssddn
myos vesiajossa.

11.4. BTR-60 PB-miehistonkuljetuspanssarivaunun rakennemuutokset

Tutkinnan aikana on tullut ilmi, ettdi BTR-60 PB-vaunun vedenpoistojirjestelméssi on
selvi rakenteellinen virhe. Ruumapumpun vedenpoistoaukko sijaitsee kriittisen alhaalla
ja sen jouduttua veden alle pumppu laskee vetti sisdéinpdin vaunun moottoritilaan, jossa
veden toteaminen on vaikeaa. Ruumapumpun vedenpoistoaukko muodosti alkuvaiheessa
suurimman yksittdisen vuotokohdan.

Toinen suuri vuotokohta on poistoilma-aukkojen suojakourujen valutusreiit, jotka on
alun perin tarkoitettu kouruun sataneen veden poisvaluttamiseen. Veden alle jouduttuaan
reidit padstivit vettd kaihtimien 14pi moottoritilaan lihes yhti paljon kuin ruumapumppu.

Vaunun pohjalle ja moottoritilaan kertyneen veden havaitseminen on vaikeaa ja ilman eri-
tyisesti jirjestettyd pohjan ja moottoritilan tihystysti lihes mahdotonta.

Vaunuun vuotavan veden miird kasvaa kuormauksen takapainoisuuden lisdéintyessi.
Taakkateline on omiaan houkuttelemaan véiriin kuormausratkaisuihin ja lisiksi se estdd
vaunun perén asennon tarkan havainnoimisen veden pinnan suhteen vaunun kannelta.

Vaunun varustus ja naamiointi eivit missién olosuhteissa saisi estid turvallisuuteen Lit-
tyvien havaintojen tekemisti.

4. Tutkintalautakunta katsoo, ettd BTR-60 PB miehisténkuljetuspanssarivau-
nujen rakenteelliset virheet olisi korjattava ja olisi tutkittava mahdollisuuksia
varustaa vaunu sisddn vuotavan veden hdlyttimilld ja mahdollisesti myos auto-
maattisella vedenpoistolla.

Olisi tutkittava mahdollisuutta palauttaa vaunut varustukseltaan alkuperdiseen
asuun ja ratkaista joukkojen vaunuun mahtumattoman varustuksen kuljetta-
minen muilla keinoin.
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11.5. Huoltojen ja tarkastusten kirjaaminen

Tutkinnan aikana on ollut vaikea selvittdd onnettomuusvaunulle ja muille 2. Jadkéri-
komppanian vaunuille tehtyjd huoltoja ja tarkastuksia. Onnettomuusvaunun ajo- ja
huoltopdivikirja katosi uppoamisen yhteydessid. Muiden vaunujen péivikirjoihin oli oh-
valvoja. Huoltojen aikana mahdollisesti laadittuja tarkastus-, mittaus- ja toimenpidelistoja
ei ole taltioitu.

Vilittomésti turvallisuuteen liittyvistd tarkastuksista on kellutuskokeet tehty henkilokun-
nan johdolla. Kokeeseen osallistuneista vaunuista tai kokeiden tuloksista ei edellytetd
laadittavaksi mitdén asiakirjaa eiki sellaista laadittu myoskéin Taipalsaaren jadkérileirilla.

Vesiajovalmisteluista vastasivat pddasiassa varusmiesmiehistot. Kausihanojen asennon
tarkastaminen ei kuulu nykyisten ohjeiden mukaan vesiajovalmisteluihin.

Puolustusvoimissa on kiytdssd raskaiden aseiden kéyttoturvallisuuden varmistamiseen

sityiskohtaisesti midrityn kaavan mukaisesti. Tulokset taltioidaan pdytékirjaan, jonka
yksi kappale on oltava leirilli ampuvan yksikon péillikoll ja toinen leirin johdolla.

5. Tutkintalautakunta katsoo, ettd uivan ajoneuvokaluston riskialttiisiin kdytto-
vaiheisiin liittyvid huoltoja ja tarkastuksia sekd niiden kirjaamista varten tulisi
kehittdd ja ottaa kdyttoon vesiajokelpoisuuden tarkastusjdrjestelmd.

Myés eri tarkastusten asiasisdlto ja toimenpideluettelot tulee saattaa kuntoon.
11.6. Kuormitus- ja vakavuuskokeiden tekeminen uiville ajoneuvoille

Se, ettd BTR-60 PB-michistonkuljetuspanssarivaunun perédpainoinen kuorma, joka ei
kuitenkaan henkil6luvun eikd materiaalin painon osalta ylittinyt varoméérdyksessé ilmoi-
tettuja méadarid, aiheutti heti veteen ajon jilkeen vaarallisen vuodon, tuli vaunua paljon
kédyttdneillekin ylldtyksend. Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan labora-
torion tutkimuksissa kévi ilmi, ettd kuorma aiheuttaa vilittdmésti veden vuotamisen vau-
nuun muun muassa poistoilma-aukkojen suojakourujen valutusreijisti ja ruumapumpun
vedenpoistoaukosta.

6. Tutkintalautakunta katsoo, ettd kaikille puolustusvoimien kdytossd oleville
uiville ajoneuvotyypeille olisi tehtdvd perusteelliset kuormitus- ja vakavuus-
kokeet onnettomuuden tutkinnan yhteydessd BTR-60 PB-panssarivaunulle
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tehtyjen kokeiden tapaan.

11.7. Ryhmihenkivakuutus

Sotilastapaturmalain piiriin kuuluvat, palvelusaikanaan kuolleet henkilét ovat lihes poik-
keuksetta 19 - 30-vuotiaita. Taipalsaaren onnettomuuden uhrien ik vaihteli 20 ja 24
vuoden vélilld. Tilloin ollaan yleensi eldminvaiheessa, jossa nuori mies on itsenisty-
missd. Hin seurustelee, on ehki jo avio- tai avoliitossa. Monet varusmiehet tulevat per-
heistd, joiden huoltaja on yksinhuoltaja. Tosiasiallinen huoltovelvollisuus asevelvolli-
seen ndhden on lisédksi jo padttynyt.

Taloudellinen tila on sallinut vain harvoille asevelvollisuusikiisille hankkia itselleen va-
paaehtoista vakuutusturvaa. Moni varusmies on ehtinyt jo velkaantua. Viime vuosina on
voitu todeta lihes poikkeuksetta, etti asevelvollisuusaikanaan kuolleilta on jiinyt erilaisia
luottoja, joiden takaajina ovat olleet vanhemmat, puolisot, avovaimot, sisarukset, seu-
rustelukumppanit tai ystivit. Velkojen méirit ovat vaihdelleet 10 000 ja 100 000 markan
vililld. Varusmiehen kuolema johtaa usein takaajat, joiden varallisuusasema ei yleensi
ole sen parempi kuin p#ivelallisellakaan, suuriin taloudellisiin vaikeuksiin.

Varusmiesaikanaan kuolleiden sotilaiden liheisten vaikeuksia voitaisiin osittain lievitti,
jos asevelvolliset ja heiddn ldheisensi olisivat ryhméihenkivakuutusta vastaavan taloudel-
lisen tuen piirissd samalla tavalla kuin tysuhteessa olevat ovat tydehtosopimuksen ja
Yhdistyneiden Kansakuntien rauhanturvaamistehtivissi palvelevat lain nojalla. Varus-
miesten ryhméhenkivakuutuksen edunsaajista olisi vakuutettujen ikérakenteen takia sii-
dettdvd muista ryhméhenkivakuutuksista poikkeavasti.

7. Tutkintalautakunta esittdd, ettd sotilastapaturmalain piiriin kuuluvat asevel-
volliset sekd muut sanotun lain 1 §:ssd mainitut henkilot ja heiddin liheisensd
saatertaisiin sdddostasolla ryhmdhenkivakuutusta vastaavan taloudellisen tuen
piiriin. Edunsaajana tulisi olla vakuutetun perimysjirjestyksen mukainen omai-
nen tai vakuutetun edunsaajamddrdykselld mddrddmd henkilo.

11.8. Katastrofipsykiatrinen apu

Onnettomuustapauksissa tarvitaan usein fyysisen ensiavun lisiksi my6s psyykkisti tu-
kea, koska onnettomuudet aiheuttavat usein myos psyykkisid ongelmia. Tillaista tukea
tarvitsevia ryhmid on tilanteesta riippuen useitakin; onnettomuuden uhrit ja heidéin omai-
sensa ja ldheisensi, onnettomuuden kanssa tekemisiin joutuneet (esimerkiksi pelastus-
henkil6std, poliisimiehet, terveydenhuoltohenkilosts), silminnikijit seké onnettomuu-
desta mahdollisesti vastuussa olevat.

Psykiatrinen ja sosiaalinen valmius erilaisten onnettomuuksien uhrien hoitamiseen ei ole
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vield riittiivd. Tutkintalautakunnan saamien tietojen mukaan eri viranomaisilla, yhteisoilld
ja jirjestoilld on vireilld erilaisia hankkeita téllaisen avun organisoimiseksi.

Pohjoismaista Norjassa katastrofipsykiatrian kehittiminen ja toteuttaminen on pisim-
milld. Keskeistd tysssd on ollut koulutus, tiedon jakaminen ja kiytdnnon valmiuksien
luominen.

8. Tutkintalautakunta katsoo, ettd Suomessa olisi ryhdyttdvd toimiin katas-
rofipsykiatrisen koulutuksen, tiedottamisen ja avun organisoimiseksi sekd eri
viranomaisten, yhteisdjen ja jdrjestojen yhteistyon kehittdamiseksi valtakunnal-
lisella, alueellisella ja paikallisella tasolla.

e s o S5 e 3 s e sk ok ok e e sk ok e o ok ok ek
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Suoritettuaan tehtiiviinsi tutkintalautakunta jittdd kunnioittaen tutkintaselostuksen
Valtioneuvostolle.

Helsingissi 15 piiviind huhtikuuta 1992

Hannu Olamo Tarmo Kauppila
Timo Henttonen Kari Lehtola
Aino Rahi Torsti Teljamo
Jussi Salo Pekka Vauhkonen

Pirjo Valkama-Joutsen Esa Pulkkinen
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LAHDEVIITTAUKSET

2. ONNETTOMUUDEN TUTKINTA

1y
2)
3)
4)
3)
6)
7)

Liitteet 41 ja 42,

Liitteet 4 ja 6.

Liite 43.

Tutkimusselostus liitteineen on jéljempind timén tutkintaselostuksen liitteend.
Liite 5.

Liite 6.

Liite 7.

3. ONNETTOMUUS

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)

Liite 16.

Liite 17.

Liite 18.

Liite 17, s. 3 ja ETPK, s. 73 ja 168.
Liite 19, 5. 6, 7, 8 ja 12.

ETPK, s. 60 - 61

ETPK, s. 157,

ETPK, s. 61.

Ks. s. 87 ja liite 21.

ETPK, s. 61 ja liite 20.

ETPK, s. 168 ja liite 20.

ETPK, s. 175 - 176.

ETPK, s. 173.

ETPK, s. 61.

ETPK, s. 85 seki 67, 74 ja 80.
ETPK, s. 74 ja 95

Liite 20.

ETPK, s. 66.

ETPK, s. 86, 98, 103, 107 ja 128.
ETPK, s. 75, 80 - 81, 103 - 104, 121 - 122 ja 126.
ETPK, s. 95 - 96 ja 99.

ETPK, s. 104.

ETPK, s. 79, 84 ja 91 - 92.

ETPK, s. 80 ja 85.

ETPK, s. 67.

ETPK, s. 62, 154, 160, 183 ja 204.
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46)
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51)

52)

-126 -

ETPK, s. 62.

ETPK, s. 154.

ETPK, s. 61.

Tdydellisimpini hydkkdyssuunnitelma on kirjoitettuna harjoituksen johdon kiy-
tossd olleeseen karttaan, joka on ETPK:n liitteend.

ETPK, s. 56.

ETPK, s. 64.

ETPK, s. 169.

ETPK, s. 85 - 86.

ETPK, s. 87 ja 115.

ETPK, s. 139, 144 ja 224.

ETPK, s. 56 ja 245.

ETPK, s. 245.

ETPK, s. 75, 87, 139, 144, 227, 250, 257, 263 ja 266.

ETPK, s. 75.

Taulukko on laadittu vaunujen johtajien ja ajajien kuulustelujen ja erdiltd muilta
vaunuissa olleilta tehtyjen tarkistusten perusteella. Alkuperdisen komentovaunun,
n:o 673 - 2, ja onnettomuusvaunun, n:o 673 - 24, osalta miesten m#érd ldhdet-
tdessd on voitu selvittdd varmuudella. My6s vaunun n:o 673 - 109 miesméari,
lihtohetkelld 9 miestd, voidaan pitdd luotettavana, koska kaikkien vaunussa
olleiden nimet on pystytty selvittimiddn vaununjohtajan heti onnettomuuden jil-
keen tekemien muistiinpanojen perusteella. Sen sijaan muiden vaunujen mies-
méirid ei ole voitu tdysin luotettavasti selvittdd. Opistoupseerioppilas, nyttemmin
védpeli _ on kuulustelussa kertonut kdyneensi kaikki vaunut 14dpi ja
todenneensa, ettid viilmeisessid vaunussa oli vihiten miehid, ks. ETPK, s. 46.
ETPK, s. 57.

Liite 3, s. 7.

Onnettomuusvaunussa mukana ollut opistoupseerioppilas, nyttemmin véidpeli
_osoitti maastossa vield nikyvisséd olleet ohitusjiljet tutkintalauta-
kunnalle 18.9.1991 pidetyssi katselmuksessa.

ETPK, s. 46

ETPK, s. 46.

ETPK, s. 122.

ETPK, s. 242.

Liite 3, s. 3.

ETPK, s. 177.

Vaunun kannella olleiden paikat on selvitetty heidéin omien kertomustensa ja
toisten kannella olleiden kertomusten perusteella. Vaunun sisélld ohjaamo- ja
taistelutilassa olleiden paikoista ei ole havaintoja muilla kuin samaan ryhméén
kuuluneella jazkziri I ks. ETPK, s. 40.

ETPK, s. 46, 58, 81 ja 146.
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76)
77)
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ETPK, s. 81.

ETPK, s. 88.

ETPK, s. 46.

ETPK, s. 146.

ETPK, s. 57 - 58.

VTT,s. L 11.

ETPK, s. 44, 47, 53 ja 58.
ETPK, s. 232,

ETPK, s. 113, 131 ja 140.
ETPK, s. 99 ja 113.

ETPK, s. 47 - 48,

ETPK, s. 224, 231 - 232.
ETPK, s. 97, 117 ja 240.
ETPK, s. 44.

ETPK, s. 117.

ETPK, s. 225.

ETPK, s. 220.

ETPK, s. 113, 123, 131, 140 ja 147.
ETPK, s. 71.

ETPK, s. 42.

ETPK, s. 36 - 37.

ETPK, s. 113, 123, 131, 140 ja 147.
ETPK, s. 37, 123, 131 ja 147.

ETPK,
ETPK,
ETPK,

ETPK,
ETPK,
ETPK,
ETPK,
ETPK,
ETPK,
ETPK,
ETPK,
ETPK,
ETPK,
ETPK,
ETPK,
ETPK,
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. 131 ja 140.
. 113 - 114, 123, 131, 140 - 141 ja 147.
. 113 - 114, 123, 131, 140 ja 147 - 148.

39, 118, 123 ja 148.

. 202.

. 133,

. 133,

. 47.

. 138 ja 140.
. 38.

. 251.

. 224 - 225, 237, 240, 243 ja 263.
71

. 132.

114

.37 - 38.
.31,
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ETPK, s. 33.

ETPK, s. 42 - 43,

ETPK, s. 50.

ETPK, s. 32 ja 132.

ETPK, s. 51.

ETPK, s. 37, 43, 51, 71 ja 114.
ETPK, s. 42 - 43,

ETPK, s. 115.

ETPK, s. 71.

ETPK, s. 140.

ETPK, s. 132.

ETPK, s. 33.

ETPK, s. 114,

ETPK, s. 43 ja 51.

Kaavio on Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratorion tut-
kimusselostuksesta, ks. VTT, s. 50.

4. PELASTUSTOIMET

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)

20)
21)

ETPK, s. 164 - 165.
ETPK, s. 161 ja 165.
ETPK, s. 165.

ETPK, s. 156, 161 ja 166
ETPK, s. 156 ja 166,
ETPK, s. 166.
ETPK, s. 156.
ETPK, s. 156.

Liite 38, s.1 ja liite 39, s. 1.
ETPK, s. 251.

Liite 38, s. 1 ja liite 39, s. 1.
Liite 38, s. 1.

Liite 38, s. 1.

Liite 39, s. 1.

Liite 39, s. 2.

Liite 39, s. 2.

Liite 39, s. 2.

Liite 39, s. 2.

Liitteessd 39, s. 2 mainitaan, ettd asia olisi varmistunut jo klo 21.35. Oikea aika
on kuitenkin klo 00.30.
Liite 39, s. 2.

Liite 39, s. 2.
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Liite 39, s. 2
Liite 39, 5. 3
Liite 39, s. 2
Liite 39,s. 3
Liite 39, s. 3
Liite 39, s. 4.
Liite 39, s. 4.
Liite 40, s. 5 -
Liite 40, s. 6.
Liite 40, s. 5 -
Liite 40, s. 7 -
Liite 40, s. 8 - 10.
Liite 40, s. 9 - 10.
Liite 40, s. 10 - 11.

Liite 40, s. 15 - 16.

Tdmin jakson tiedot perustuvat tutkintalautakunnan jésenten muistiinpanoihin.

6

.
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5. ONNETTOMUUSVAUNU

1)

2)
3)

4)
5)

6)

7)
8)

9)

Numerotiedot samoin kuin muut tdmén luvun tiedot perustuvat kirjoihin "Ryn-
nikkoévaunun BTR-60 PB rakenne- ja kiiyttdohje", 2. uusittu painos, sekd "Ryn-
niikkopanssarivaunun BTR-60 PB korjausohje joukkoja varten", jotka ovat kéén-
noksid ent. Neuvostoliiton armeijan vastaavista késikirjoista. Kirjat ovat Pédesi-
kunnan hallussa.

BRT-60 PB, n:o 673-24, kantakirja. Pddesikunnan hallussa.

BRT-60 PB, n:o 673-24, huoltopdividkirja Himeen Jddkdripataljoonan ja
Panssarikoulun ajalta. Pdfiesikunnan hallussa.

BRT-60 PB, n:o 673-24, kantakirja. Padesikunnan hallussa.

BRT-60 PB, n:o 673-24, huoltopdivikirja Himeen Jddkiripataljoonan ja
Panssarikoulun ajalta. Padesikunnan hallussa.

Karjalan Prikaatin panssarivaunukaluston kdyttdilmoitus 1990. Piddesikunnan
hallussa.

Liite 15.

"Rynnikkdvaunun BTR-60 PB rakenne- ja kédyttoohje”, 2. uusittu painos sekd
BTR-60 PB-kaluston huoltopiivikirja. Kirjat Pddesikunnan hallussa.

BTR-60 PB-kaluston huoltopdivikirja, s. 2. Pddesikunnan hallussa.

6. ONNETTOMUUSVAUNUN JA SEN VARUSTEIDEN TUTKIMUKSET

1)

Liite 4, s. 15 - 21 ja valokuvaliite sekd liite 46.
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2)  VTT,s. L 49.
3) VTT, s. L 50.

4) VTT, s. L. 50.

5) Liite 5, s.. 1.

6) Liite 6, s. 2 - 3.

7) Liite 6, s. 2.

8) Liite 7.

9 Liite 7, s. 6.

10)  Liite 4, s. 32 ja liite 7, s. 4.

11) Liite 7, s. 4.

12)  Havainnollisimman kuvan kokeista saa videotallenteelta, joka on liitteeni 47.
13) VTT.

14)  VTT.

15) VTT,s. 1-12.

7. ULKOISET OLOSUHTEET

1)  Liite 8.
2)  ETPK,s. 6.
3)  Liite 9, s. 3.

8. HENKILOSTON KOULUTUS

1)  ETPK, s. 73 ja 78.
2) ETPK, s. 44.

3)  ETPK,s. 52 ja 55.

4) Liite 6.

5) Liite: 27, 5. 5.

6) Liite 32, s. 1.

1) ETPK, s. 150.

8) Kyseinen merkintd on ETPK:n liitteend olevassa kappaleessa.
9) ETPK, s. 268 - 269.

10) ETPK, s. 210.

11)  ETPK, s.135 - 136 ja 150.
12) ETPK, s. 201 - 202.

13) ETPK, s. 135 - 136 ja 226.
14) ETPK, s. 201.

15) ETPK, s. 203.

16) ETPK, s. 138.

17) ETPK, s. 226.

18) ETPK, s. 152.
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19)  ETPK, s. 208 - 209.
20)  Liitteet 26 ja 27.

21)  Liitteet 27 ja 29.

22)  Liite 32, s.1ja 3.

23) ETPK, s. 244, 252 ja 265.
24) ETPK, s. 208 ja 210.
25) ETPK, s. 136 ja 212.
26) Liite 27, s. 5.

27)  Liite 29.

28)  Liite 27,10 - 11.

29) ETPK,s. 183 - 186.
30) ETPK, s.184 ja 191.
31) ETPK, s. 185.

32) ETPK, s. 99.

33) ETPK, s. 186 ja liite 33.
34)  Liite 34.

10. ANALYYSI

1) Liite 4, s. 22 - 24.

2) VTT, s. 5.
3) VTT, s. 5.
4) VTT, s. 4.
5) VTT, s. 11.
6) VTT; 8.2,

7 VTT, s. 7 ja 12.

8) VTT,s. L 18 - L 33.

9) VTT, s. 40, kuva 22.

10)  VTT, s. 49 sekd VTT, s. L 43, kuvateksti L 7.18.

11) ETPK, s. 176.

12y VTT,s. 7.

13)  VTT, s. 26.

14) VTT, s. 18.

15)  "Rynnikkévaunun BTR-60 PB rakenne- ja kiyttoohje", 2. uusittu painos, s.178
- 179.

16)  Liite 20.

17)  Liite 36.

18) ETPK, s. 26.
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18 a) 1. BTR-60-rakennekoulutuksen tavoitteet ja toteutus Panssaripri-
kaatissa ja Karjalan Prikaatissa:
1.1. Panssariprikaati
Lihtokohtana oli kouluttaa taisteluvilineiden kdyttdjid

BTR-60-kalustokoulutuksen tavoitteena oli opettaa ja harjaannuttaa vaunumiehis-
t0 vaunun kayttoon.

Koulutus annettiin aliupseerikoulussa 12 + 4 viikon aikana.

Korttitutkinto oli vain osa koulutustavoitetta. Korttikokeet jdrjestettiin n. 7 - 8 vii-
kon kuluttua koulutuksen aloittamisesta.

Koulutettavana oli kolmen hengen vaunumiehistd (johtaja, ajaja, ampuja), joiden
palvelusaika oli 330 vrk. Vaunun johtajat saivat aliupseerikoulutuksen.

1.2. Karjalan Prikaati
Lihtdkohtana on kouluttaa kuljetusvilineiden kayttajid.

Ajaja-johtaja-koulutus annettiin miehist6on kuuluville jidkireille Karjalan Pri-
kaatin 2. Jdikéirikomppaniassa 5 viikon mittaisella kurssilla.

BTR-kalustokurssin vilittoméni tavoitteena on ajaja- ja johtajakorttitutkinto.

Pidesikunnan koulutusosaston PAK C 8:4 kiskee, ettd kuljettajille on kurssin
jélkeen annettava jatkokoulutusta siten, ettd he mm. harjaantuvat ajoneuvojensa
kéyttoon tilanteen mukaisesti erilaisissa maasto- ja sddolosuhteissa.

Jadkidriryhménjohtajille annettiin vaununjohtajakoulutus 2 viikon mittaisella
kurssilla 2. Jadkédrikomppaniassa.

Kurssin vilittdméni tavoitteena on johtajakorttitutkinto.

Karjalan Prikaatissa koulutetaan yksi pddtoiminen vaunumiehistéon kuuluva

vaunua kohden. Ryhmiénjohtaja toimii vaununjohtajaja vaunussa ollessaan. Kiy-
tinndssd miehistod koulutetaan niin paljon, ettd vaunua kohti koulutetaan

keskiméirin kaksi ajaja- ja johtajakortillista miestd. Varsinaisten vaunumiesten
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27)
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palvelusaika on 285 vuorokautta.
2. Koulutusajat
Ks. erillistd taulukkoa seuraavalla sivulla.

VTT,s.5-6.

VTT, s. 49,

VTT, s. 50.

VTT, s. 6.

VTT, s. 49, kuvateksti 28 ja VTT, s. L 43, kuvateksti L 7.18.
VTT, s. L 43, kuvateksti L. 7.18.

VTT, s. 2 - 3, erityisesti taulukko 1, s. 2 ja kuva 1, s. 3.
VTT, s. 9.

Liite 4, s. 32.
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BTR-60-VAUNUMIESTEN KOULUTUSAJAT
PANSSARIPRIKAATISSA JA KARJALAN PRIKAATISSA

Panssariprikaati Karjalan Prikaati
Johtaja  Ajaja Ampuja Ryhmin-  Ajaja/
johtaja  vaunun-
johtaja
Koko kalusto- 271h 271 h 271 hl 73 h 114 h2
koulutus
Vesigjolaitteet 11h 11h I1h 3h 3h
ja -miirdykset
Ajo-jajohta- 49h 49 h 49 h3 8h 11 h4
misharjoittelu
1) 12 ensimmdisen viikon tunnit.
2) Tunnit eivit ole suoraan vertailukelpoisia toistensa kanssa erilaisten

koulutustavoitteiden vuoksi.

3) Kiytinnossd ajo-fjohtajakokemusta vaadittiin noin 10 tuntia ennen
korttitutkintoa.
4) 8 tuntia on vaatimusten edellyttdmi vihimméismééré ajoa ennen ajo-

tutkintoa
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LIITELUETTELO

TUTKINTASELOSTUKSEEN OTETUT LIITTEET

Liite

TAIPALSAARESSA UPONNEEN BTR-60 PB (Ps 673-24) KULJETUS-
PANSSARIVAUNUN TUTKIMUKSET

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen Laivatekniikan laboratorion tutkimusse-
lostus N:o LAI-1729/92. Espoo 14.2.1992.

MUUT LIITTEET

Tutkinta-asiakirjat

2

Keskusrikospoliisin Kouvolan aluetoimiston esitutkintapdytikirja n:o 7050 R
43/91 liitteineen.

Muistiinpanoja tutkintalautakunnan asiantuntija, majuri Pekka Vauhkosen toimit-
tamista tarkistusluonteisista kuulemisista, joita ei ole tehty kuulustelun muodos-

sa.

Puolustusvoimien tutkintalautakunnan toiminta Taipalsaaren kuljetusvaunuon-
nettomuuteen liittyen. 26.9.1991.

BTR-60 kuljetuspanssarivaunun painemittari ja ampeeri/volttimittari. Instru-
mentointi Oy:n lausunto 5.9.1991

Ps 673 - 24 Viestilaitteet
Asevarikko 5:n lausunto 25.6.1991. Lausunnossa on kolme liitetti.

Lausunto pelastusliivi -76:sta. Merenkuluntarkastaja Jan Jansonin asian-
tuntijalausunto 15.11.1991. Lausunnossa on nelji liitetti.

Ilmatieteen laitoksen sdihavainnot Lappeenrannan ja Utin lentoasemilla sekd
Mikkelin sdfiasemalla 14.6.1991.

_f[‘utkimusalus Muikku: Séitietoja Kylidniemestd 14.6.1992.
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Mittausilmoitus péillystdopiston toimittamista mittauksista onnettomuusvaunun
uppoamispaikan tarkaksi médrittdmiseksi. 19.7.1991.

Jadkdrileirin johtosuhteet. Kaakkois-Suomen Sotilasliinin esikunnan lausunto
12.7.1991.

Kymen Jddkiripataljoona/Karjalan Prikaati: Selvitys Taipalsaaren onnettomuu-
dessa mukana olleen 2. JK:n henkilostostd. 13.11.1991.

Tutkintalautakunnan péédesikunnan koulutusosastolle ldhettdami kirje ylime-
noharjoituksia ja -koulutusta koskevasta varomédridyksestd ja koulutusosaston
vastaus 10.12.1991.

Péddesikunnan kuljetusosaston vastaus BTR-60 PB-kuljetuspanssarivaunun taak-
katelinettd koskevaan tiedusteluun 12.12.1991

BTR-60 PB-miehtistonkuljetuspanssarivaunun n:o 673-24 korjauksiin liittyvd
asiakirjavihko.

Taipalsaaren jadkairileiria koskevat kidskyt, palvelusohjelmat ym.

16

17

18

19

Kaakkois-Suomen Sotilasldénin Esikunnan késky nro 1100/Dcb/6.11.1990.
Savon prikaatin késky nro 1223/Dbc/23.4.1991.
Piillystoopiston kisky nro 1446/Hj/3.5.1991.

Jddkdrileirin aikaisten 1. ja 2. Jddkdrikomppanian viikko-ohjelmat 3.6 -
16.6.1991.

Ylimenoharjoitukseen 14.6.1991 liittyvit asiakirjat

20

Jéljennos ylimenoharjoituksen johtajan késkynantotilaisuudessa 10.6.1991
tekemistd muistiinpanoista.

Varomiiriykset ja muut varotoimintaa koskevat asiakirjat

21

Varoméérdyksien laatiminen, ylldpito ja kouluttaminen. Pd#desikunnan koulutus-
osaston pysyvidismédrdys PMK D 1.1. 9.5.1985.
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Ylimenoharjoitukset ja -koulutus. Pddesikunnan kuljetusosaston pysyviisasia-
kirja D 6.5. 25.5.1990

Panssarivaunujen ja muiden panssarikalustoon kuuluvien ajoneuvojen yleisajo-
ohje. Pidesikunnan kuljetusosaston pysyviisasiakirja PMK D 1:1.1. 31.8.1973.

Uivien panssarivaunujen ja telakuorma-autojen vesistokiyttd koulutuksessa.
Lis#dohje. Pddesikunnan koulutusosaston ohje 2191/Dbc/26.6.1991

Tydturvallisuuslain noudattaminen puolustusvoimissa. Pddesikunnan tydsuoje-
lutoimiston pysyviisohje 577/Dbc/12.12.1988.

Panssarivaunukoulutukseen liittyvat asiakirjat

26

27

28

29

30

31

32

33

Kuljettajakoulutus. Pddesikunnan koulutusosaston pysyviisasiakirja PAK C 8:4.
15.8.1989.

Midridykset panssarivaunujen seké panssarikalustoon kuuluvien telavetijien ja
kuljetusajoneuvojen (vast) ajo-, johtaja- ja ajo-opettajaopetuksesta seki ajoluvista
ja erityisluvista. Pddesikunnan kuljetusosaston pysyviisasiakirja PAK 8:2. 9.12.
1987.

Panssarivaunuja koskevat erityisluvat seké niiden merkitseminen puolustusvoi-
mien ajokorttiin tai ajolupaan ja ajokorttirekisteriin (korjaus PAK 8:2:en). Pii-
esikunnan kuljetusosaston kiisky 660/Dbc/5.3.1991.

Vesistoajokoulutus uvintikykyiselld ajoneuvo- ja panssariajoneuvokalustolla.
Pédesikunnan kuljetusosaston késky 1262/Dbc/29.5.1991.

Karjalan Prikaatin BTR-60 PB ajaja- ja johtajakurssien koulutussuunnitelmat.
25.4.1990.

Panssariprikaatin BTR-60 PB aliupseeri- (johtaja), ajaja- ja ampujakoulutuksen
koulutussuunnitelmat. 29.4.1987.

Karjalan Prikaatin 2. Jddkédrikomppanian BTR-60 PB johtaja- ja ajajakou-
lutuksen viikko-ohjelmat 18.2 - 2.3.1991 seki 25.3. - 27.4.1991

Vesistokoulutus BTR-60:11a ja NA 140:lla. Paillystoopiston harjoitussuun-
nitelmat 30.5.1991 ja 6.6.1991.
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Taistelu-uinti. Pdéllystdopiston harjoitussuunnitelma 5.6.1991.

Karjalan Prikaatissa kevdilld 1991 jéarjestetyn BTR-60-ajajakurssin ajolista ja
arvostelutaulukko.

Jiljennos ylivizpel ||| 13.6.1991 Karjalan Prikaatin vaunu-
miehille jirjestdmin kertauskuulustelun arvostelusta.

Tljennokset kersantti [ ;- j:k:ri [ v e ajakortti- ja

erityislupailmoituksista.

Pelastustoimiin liittyvéit asiakirjat

38

39

40

Jdljennokset Lappeenrannan aluehilytyskeskuksen asiaan liittyvistd hétidilmoi-
tuksista.

Taipalsaaren kunnan palolaitoksen toimintaseloste 14.6.1991 Taipalsaaren Sar-
viniemessi sattuneesta panssariajoneuvon uppoamisesta. 6 P. 21.6.1991. Selos-
teeseen liittyy katsaus "Etsintédtyot palotoimen osalta” ja karttaliite.

Savitaipaleen nimismiespiirin raportti etsinnoistd. 15.8.1991. Raporttiin liittyy
karttaliite.

Hallinnolliset asiakirjat

41 Pddesikunnan komento-osaston kirje 438/Hi puolustusvoimien tutkinta-
lautakunnan asettamisesta. 17.6.1991.

42 Edellistd kirjettd tiydentivi kirje 442 Hi. 18.6.1991.

43 Oikeusministerion kirje 2166/061/91 OM/21.6.1991 Taipalsaaren michistonkul-
jetusvaunuonnettomuuden tutkintalautakunnan asettamisesta.

44 Tutkintalautakunnan Neuvostoliiton yleisesikunnan piéllikolle 4.7.1991 ldhet-
tdimd tukipyynto.

Videotallenteet

45 TAIPALSAARI 14.6.1991.

Kapteeni evp. | kuvaama videofilmi 2. Jiskirikomppanian yli-
menosta ja pelastustoimista.
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TAIPALSAARI 15.6.1991.
Kouvolan teknisen rikostutkimuskeskuksen suorittamaa onnettomuusvaunun
ulko- ja sisdpuolista kuvausta,

BTR-60. UINTIKOE LEHIJARVELLA 01.08.1991. 1 - 3.
Kouvolan teknisen rikostutkimuskeskuksen videotallenne tutkintalautakunnan
jarjestdmistd uintikokeista.

BTR-60. UINTIKOE TAIPALSAARELLA 18 -19.9.1991.1- 3.

Kouvolan teknisen rikostutkimuskeskuksen videotallenne Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen ja tutkintalautakunnan Taipalsaaarella 18 - 19.9.1991 jir-
jestdmistd kokeista.

BTR-60. UPOTUSKOE SANTAHAMINASSA 23.10.91. 1 - 4.
Kouvolan teknisen rikostutkimuskeskuksen videotallenne Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratorion jirjestimisti kokeista.
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UTENO /,

TAIPALSAARESSA UPONNEEN BTR-60 PB

(Ps 673-24) KULJETUSPANSSARIVAUNUN

TUTKIMUKSET

Leikkaus A-A

Espoo

14.2.1992



IVWT Tutkimusselostus n:o LAI-
LAIVATEKNIIKAN LABORATORIO 1729/92

14.02.92

Tilaaja
Tilaus
Kisittelijat

Raportti

Tehtiva

Saadut

asiatiedot

Suoritetut
tutkimukset

Tutkimuksen
tulokset

Taipalsaaren miehistokuljetusvaunuonnettomuuden tutkintalautakunta
11.7.1991 Hannu Olamo

Gunnar Holm, Karl-Johan Furustam, Kari Marttila

Taipalsaaressa uponneen kuljetuspanssarivaunun tutkimukset

Selvittid uppoamisen syy vaunun teknisten ominaisuuksien
perusteella.

Onnettomuusvaunu (No.24), BTR- vaunujen piirustukset,
kayttdohjeet ym.

Alustava tarkastus 26.6.1991

Toinen tarkastus 4.9.1991

Vaunun saattaminen koekellutuskuntoon  10.9.1991
Koeajokokeet vastaavalla vaunulla (No.49) 18 -19.9.1991
Onnettomuusvaunun kellutuskokeet 23.10.1991
Ruumapumpun ja koneiden tarkastus 28.10.1991
Hydrostaattiset vuotovakavuuslaskelmat  loka - marraskuul991
Uppoamistapahtuman simulointilaskelmat loka - marraskuul991
Aallokkolaskelmat marraskuu. 1991

Tehtyjen kokeiden ja muiden selvitysten perusteella voidaan todeta,
ettdi BTR-60 vaunu  tiyttyy  erittdin nopeasti  vedelld
ilmanpoistoaukkojen kautta mikili perd vajoaa tietyn rajan yli. Syy
perin vajoamiseen voi olla suuri kuorma, perédn sijoitettu kuorma tai
vaunun pohjalle kertynyt vesi.

Onnettomuuskuormituksessa ja -tilanteessa vaunuun oli ajon aikana
kertynyt vettd noin 450 1, jonka jalkeen suojakourujen yli valunut vesi
saattoi upottaa vaunun muutamassa sekunnissa.

Tamén  yleiskuvan  lisdksi  vastataan  tutkintalautakunnan
tutkimustilauksessa mainittuihin kysymyksiin seuraavasti:

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kadytiiminen mainonnassa tai timiin selostuksen osittainen
julkaisemirien on sallittu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Mikd on ajoneuvon kantavuus?

Kantavuuden méérittimiseksi on tehty sekd kokeita ettd teoreettisia tarkasteluja.
Tulokset osoittavat, ettd kantavuus on erityisesti riippuvainen vaunun
pituussuuntaisesta  trimmistd. Mikédli vesi pddsee ilmanpoistoaukkojen
suojakourujen  yldreunan ldheisyyteen, nousee riskitaso huomattavasti.
Onnettomuuskuormalla timd tapahtuu, kun vaunussa on noin 450 litraa vetti.

Raportissa on kdsitelty seitsemdd eri kuormitustilannetta ja niiden riskitasoa siten,
ettd kriteeriksi on otettu pinnallapysymisajat mikili tyhjentimistoimenpiteitd ei
suoriteta. Tam&d siksi, ettd sisddnvuotavan veden havaitseminen, sen
poispumppaaminen ja muut turvatoimenpiteet kuluttavat aikaa ja tdyttymisen hidas
eteneminen antaa siten turvallisuusmarginaalia. Muita kriteerejd ei ole 10ydetty
kirjallisuudesta tAméntyyppisille vaunuille. Kuormitustilanteet olivat:

Taulukko 1.  Kuormitustilanteet, kokonaispainot, varalaidat ja lasketut pinnalla

pysymisen ajat. *) upotuskokeissa mitattu arvo
INI | Kuormitustilanne Paino | Varalaita Varal. Pinnalla
no. (kg) kourun ilm.pois- (min)
yldreu- toaukon (koe)
naan (m) | reun.(m)
1 Onnettomuuskuorma 11105 0.10 -0.03 14.7
(14.7)*
6 Onnettomuuskuorma miehistd 0.16 0.03 35.9
vaunun sisdlld
2 Onnettomuuskuorma +0.50 11105 0.06 -0.07 7.1
lisdperdtrimmi (ajotilanne). (5.3)*
2B | 2 mutta sdleikot kiinni (7.2)*
3 Suomalaisten varomairiysten 11860 0.08 -0.05 O
mukainen maksimikuorma,
/4/-1dht. mukaan sijoitettuna
4 Veniléisen ohjekirjan 12660 0.02 -0.11 2l
mukainen maksimikuorma
/4/-1édht. mukaan sijoitettuna
5 Taipalsaaren koeajoissa 10805 0.24 0.11 330
kéytetty tasatrimmikuorma
7 Tyhjd vaunu 9300 0.27 0.14
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Pinnallapysymisajat ovat teoreettisia tyynen sidin arvoja. Ulkoisten olosuhteiden
muuttuessa ndiden arvojen tarkkuus pienenee. Arvot sopivat kuitenkin hyvin
vertailuarvoiksi eri kuormitustilanteiden valilla.

Taulukosta selvidi, ettd onnettomuuskuormalla saadaan pinnallapysymisajaksi vain
41 % siitd ajasta, joka on kiytettdvissd silloin kun miehistd on vaunun sisilli.
Varomdirdysten ja ohjekirjan antamat kuormat johtavat 66%:iin ja 18%:iin
onnettomuuskuorman arvosta joten nimé ovat vield kriittisempia.

Mikili pinnallapysymisajat muutetaan kuljetuksi matkaksi 8 km/h ajonopeudella
saadaan seuraava kuva tilanteesta.

kuormilustilanne

7- Tyhjé vaunu 0

S- Taipalsaaren kosajoissa kiyteity
tasatrimmikuomma

4- Venaldisen ohjekirjan mukainen

maksimik 0.36

3- Suom. varom. muk. maks. kuor, /4/-
Liht. muk, sij.

2- Onn, kuorm. +0.50 peritrimmi
(vastaa sjotilannetta).

vaunun sislli

1-Onnettomuus kuorma

Q
o

Kuva 1.

Lasketut pinnallapysymismatkat 8 km/h nopeudella , mikdli ei suoriteta
tyhjentdmistoimenpiteitdi(km).
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Kuvasta havaitaan ettd matka yli kaksinkertaistuu sijoittamalla miehet vaunun

sisddn.
huomattavasti nostaa .

Kolmas tapa tarkastella riskitasoa on esitetty seuraavassa kuvassa.

Pitimélld takana riittdva varalaita voidaan vaunun turvallisuustasoa

Siind

edellimainitut matkat on piirretty ilmanpoistoaukkojen varalaidan funktiona. Ehyt
viiva ja pisteet osoittavat lasketut arvot, joiden kautta tasoitettu paksumpi kiyra on

vedetty.
ylittdessd 3-5 cm arvon.

0.05

Varalaita limanpoistoaukon reunaan

(=]

i \

| i

|

-I \1

|

|

Lasksttu matke uppoamissen (km)

Kuva 2. Laskettu pinnallapysymismatka (km)ja perdn varalaidan (m) yhteys.

Kuvasta havaitsee kuinka nopeasti turvallisuustaso nousee varalaidan

Vaunun kantavuus on siten enemmén riippuvainen trimmisti ja erityisesti perin

varalaidasta kun kokonaiskuormasta.

2. Miten vaunun kuorma ja lisivarustus vaikuttivat kelluma-asentoon?

Onnettomuuskuormalla, eli ldhtiessd rannalta, vaunu ui 2.75 asteen peratrimmilld

niin ettd varalaita oikeanpuoleisen suojakourun ylireunaan oli 10 cm. Vaunun
kallistuskulma oli 2.6 astetta oikealle. Téssd tilanteessa suojakourujen alareunassa
olevat oikeanpuoleiset valutusreijit olivat jo n. 3 cm vedenpinnan alapuolella.
Néistd vuotaa vettd sisdfin ilmanpoistoaukkojen kautta olivatpa sileikdt kiinni tai

ei.
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Mikili henkilot olisivat sijoittuneet vaunun sisilld tasaisesti varalaita kouruun olisi
16 cm ja varalaita ilmanpoistoaukkoon +3 cm . Mikili tavarateline poistetaan ja
siind olleet varusteet ja miehet siirretddn tornin taakse nousee varalaita perdssi 5.7
cm arvoon 15.7 cm. Lumiketjujen siirtdiminen 3 m eteenpdin parantaa tilannetta
vield 1.6 cm.

3. Kuinka tiivis on vaunu, ja mikd on sisdédntulevan veden mdidird vaunun ollessa
kuormitettuna?

Vaunuun  vuotavan veden ~mdirdi on  voimakkaasti  riippuvainen
kuormitustilanteesta. Kun vesiviiva siirtyy sivulistan yldpuolelle tulee kuvaan
mukaan uusia vuotokohtia kuten suojakourujen valutusreijdt ja ruumapumpun
lapivienti. Kevyesti kuormattuna ja tasatrimmilldi vaunu vuotaa noin 1.5 1/min
/10/. Onnettomuuskuormalla timi arvo on noussut jo arvoon 20 - 30 I/min ja kun
vesipinta nousee ldhelle suojakourun ylireunaa vuotonopeus on n. 50 - 60 1/min.

Tarkeimmit vuotokohdat ovat:

1. Pienid vuotoja pydrien tukivarsien kiinnityslaipoissa

2. Pakoputken kiinnityspultti.

3. Kaiynnistyskammen reika.

4. Ruumapumpun lépivienti on paradoksaalista kylld suuri vuotokohta kun se
painuu veden alle.

5. Suuria vuotokohtia ovat myds suojakourujen valutusreijit. Ndiden ldpi vesi
valuu sileikkéjen péidlle ja edelleen niiden ldpi vaunuun. Koneiden kdydessid
ilmavirtaus roiskuttaa hieman vetta kourusta mutta suurin osa valuu vaunuun.

6. Kun vesipinta saavuttaa kourun yldreunan, kiihtyy vedentulo ja vaunun
painuminen niin ettd sitd ei endd voi pysiyttid jos sileikdt ovat auki. Mikili
sileikot ovat kiinni, tdimd ilmié hidastuu ja tehokkaalla pumppauksella vaunun
voi tyhjentdd.

Seuraava kuva esittdd onnettomuusvaunun vuotonopeuden vedessdoloajan
funktiona. Suojakourujen painuessa veden alle vuotonopeus kasvaa jyrkisti eiki se
ole endi hallittavissa ejektoripumpunkaan avulla.
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Nopealla painopisteen siirtdmiselld eteenpédin miehiston avulla voidaan nostaa perd
ja siten katkaista sisdfinsyOksyvdid vesivirtaa. Tdhdn on noin 30 - 40 sekuntia

aikaa.
1200 —
1000
800
£ B vuos
=
” B vuo3
= 600
S [ vuo 2
S
§ M vuo 1
400
200
0 ) 1§ ] 1 I ] 1 1 1 ] ] ) ) )
(am) [enn ] [a) o (o) (e < [a) [am) (<) = [am) () [ (e
w o~ (e @) <+ (=) ©O o oQ - D w o~ [e @] <t
— = N P M s ) O DO M~ N o
AIKA (s)
Kuva 3. Vuotonopeus onnettomuusvaunulle ajan funktiona.Vuo 1 on yleinen vuoto

alhaalla vaunussa. Vuo 2 on ruumapumpun aukko.

Vuo 3 vastaa

suojakourujen valutusreikid ja 0.7 cm? yleistd vuotokohtaa ja vuo 4 vastaa

sugjakourujen yli tulevaa vertd.
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4.  Mikd on onnettormmuusvaunua vastaavan vaunun kelluma -asento liikkeessi?
Suoritettujen kokeiden perusteella voidaan todeta, ettd vaunu trimmaa ajettaessa
noin 0.5 astetta perdlleen, mikd vastaa noin 30 mm varalaidan menetystd peréssi.
Naéytti kuitenkin siltd eftd, veden virtauksesta johtuen myds vesipinta takana oli
painunut hiukan, joten laskelmissa on kiytetty staattisia kelluma-asentoja.

5.  Miten moottorien kierroslukujen vaihtelut vaikuttavat trimmikulmaan?

Kierroslukuvaihtelut aiheuttivat kohtalaisen pienid muutoksia trimmikulmaan.

Staattinen tilanne | 2.8 astetta perilleen

Ajotilanne 3.3 astetta perilleen

Pysdytys 2.0 tasoittuu 5 sekunnissa
Kiihdytys 5.0 laskee ajoarvoon 6 sekunnissa

Huippuarvot olivat hetkellisid ja vuotonopeuteen ne eivit juuri ehtineet vaikuttaa.

6. Miten ja milloin vesi valuu kaihtimien sileikkdjen lipi moottoritilaan?

Vettd valuu moottoritilaan kun vedenpinta nousee suojakourujen valutusreijistd
sisddn tai aalto ly0 takaa perdpeilille niin, ettd vesi tulee ylhdilti ja edestd
kouruun. Kouruun jéinyt vesi valuu kaihtimien l4pi vilittomisti mikili ne ovat
vdhdnkin auki. Kun ne ovat kiinni valumisnopeus on hieman hitaampi, mutta
varsinaisesta vedenpitivyydesti tai edes roiskevesitiiveydesti ei voi puhua.

Upotuskokeessa  vaunu upposi sileikbt  auki 14,7  minuutissa
onnettomuuskuormalla. Kun trimmi lisittiin 0.5 astetta ja varalaita takana pieneni
3 cm uppoamisaika oli 5.3 minuuttia; sdleikot kiinni-tilanteessa vastaava aika oli
7.2 minuuttia.

Onnettomuuden loppuvaiheen nopeus selvisi sekd kokeista etti laskelmista.
Seuraava kuva osoittaa kuinka perd vajoa onnettomuuden loppuvaiheessa.
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865 870 875 880 885 890

0.6 + v

Voralaita perdssa (m)

-0.8 +

Aika (s)

Kuva 4. Onnettomuuden viimeiset sekunnit laskelmien perusteella. Nuolien osoittamalla
aikavalilla pystykiihtyvyys on ollut sellainen ettd michet ovat huomanneet sen.
Oikeanpuolisen nuolen kohdalla tavarateline on jo vedessd. Seuraavalla sivulla on
periaatekuva koordinaatistosta.
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Kuva 5. Varalaidan koordinaatisto. Miinus yldspdin.

7. Miki on vapaiden nestepintojen liikkuvuus vaunun sisilld eri trimmikulmilla?

Koska trimmikulmat ovat suhteellisen pienid ja hetkellisid, ei vaunussa oleva vesi
juuri liiku. Myoskdin uppoamishetkelld ei mainittavia nopeita liikkeitd ole
havaittavissa. Vaunu uppoaa perd edelld menettimitti pituussuuntaista
vakavuuttaan ja tdyttyy lopuksi yldluukuista. Silmdméirdisten havaintojen
perusteella voidaan siten oleftaa, ettd vaunu jdisi oikeinpdin mikili veden syvyys
olisi vihemman kuin 7 -10 m.

Poikittaissuunnassa vapaat nestepinnat ovat 300 1 vesikuormalla pienentineet
vakavuutta 13% verrattuna tyhjééin vaunuun. Tamd tulee ilmi jyrkisti
kaarrettaessa, jolloin suojakouruun piisee paljon vetti.

Ilman vesilastia vaunun oikaiseva momentti onnettomuuskuormalla on 608 Nm
yhden asteen kallistumalla (samaa luokkaa kuin n. 9 m purjeveneelld) ja silld olisi
positiivinen vakavuus jopa yli 90 asteen kallistumilla, mikili kansi olisi tiysin
tiivis.
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Miten perisinlippien dkillinen sulkeutuminen vaikuttaa trimmiin ?

Pysdytyskokeissa, joissa ldpit suljettiin nopeasti tdydessd vauhdissa, perdtrimmi
muuttui noin 1.5 - 2.0 astetta niin ettd vaunu jai vdhin jyskimdin n. 5 - 8 s
aikana.

Onko onnettomuusvaunun potkuritunneleiden luukuissa vidntymid tai
iskettymid, jotka olisivat voineet syntyd lippien dkillisen sulkeutumisen
yhteydessd?

Ei.
Miten vaunu kayttiytyy aallokossa?

Vaunun kiyttdytymistd aallokossa tutkittiin koeajojen yhteydessd niin, ettd ajettiin
Uiskon aiheuttamiin aaltoihin kahdelta eri suunnalta. Vaunu ei jyskinyt ajettaessa
aallokon ldpi. Vaikutelmaksi jdi, ettd mikali vesipinta on ldhelld kourun ylareunaa,
niin aallot voivat vauhdittaa tdyttymisprosessin loppuvaihetta, mutta tyhjin vaunun
kohdalla ne eivét yksindén riitd tdyttdmédn vaunua.

Teoreettisilla laskelmilla on liséksi tutkittu vaunun jyskimisperiodia eri aalloissa ja
voidaan todeta ettd se n.k. merkitsevd aallonkorkeus, joka syntyy alle 4000 m
pyyhkéisymatkalla ja 6 m/s tuulella, ei aiheuta jyskimistd. Aalto nousee tilloin
0.095 m tyynen pinnan yldpuolelle kourun kohdalla. 4 m/s ja 10000 m sensijaan
aiheuttaa noin 9-10 m pitkdn aallon, jolloin periodi on sopiva aiheuttaen
jyskimistd. Téll6in aallon pinta nouse perédssd jo 0.23 m yli tyynen vedenpinnan
tasoa.

Laajempia laskelmia tarvitaan seikkaperdisemmin kuvan saamiseksi vaunun
kéyttdytymisestd aallokossa.
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Mikd on ollut mahdollisten pystyvirtausten vaikutus vaunuun?

Onnettomuushetkelld vallinneissa sdfolosuhteessa ja huomioiden uppoamispaikan
syvyyden on tuskin mahdollista etti veden virtaus on saavuttanut sellaisia
nopeuksia ettd se olisi vaikuttanut vaunuun. Mikili voimakkaita virtauksia olisi
ollut, ne olisivat ensin vaikeuttaneet vaunun ohjailua. Mahdolliset pystyvirtaukset
eivit olisi vaikuttaneet kelluma-asentoon.

Mikd on ruumapumpun kunto? Onko pumppu voinut toimia vidrinpdin? Onko
ruumapumpussa tai sen suojaverkossa havaittavissa jilkii tukoksesta ?

Pumpun tarkastuksen yhteydessd todettiin, ettd pumppu oli toimintakunnossa.
Pumpussa ei ole takaiskuventtiilid tai "joutsenkaulaa" ldpiviennin kohdalla, joten
vesipinnan noustessa tdmin yldpuolelle, vesi valuu suoraan vaunuun
halkaisijaltaan 19 mm letkun kautta. Veden purkautuminen takana syvimmissi
kohdassa tekee vuodon havaitseminen vaikeaksi.

Pumpussa ei ollut merkkeji tukoksesta, mutta irtoroskan aiheuttamaa tukkeutumaa
on mahdotonta todeta jalkikdteen.

Onko vasempaan takarenkaaseen voinut vesigjon aikana mennd vettd ja miki
on sen vaikutus kelluma-asentoon?

Tamd on varsin epidtodennikoisti. Neljdsti renkaasta 16ytynyt vesi on tullut
senjilkeen kun vaunu on uponnut, tiyttOputkisto on vaurioitunut ja vaunu on
nostettu ylés. Silloin pyordt ovat laajentuneet ja imeneet vetti rikkoutuneesta
tdyttOputkesta.

Pyorddn mahtuu noin 190 1 vetti ja jos vasemmassa takarenkaassa on 100 1 niin
oikeanpuolinen suojakourun reuna vajoaa 12 mm. Kallistuskulma pienenee 2.6
asteesta 0.9 asteeseen.
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14. Milloin ja miksi vaunun moottorit sammuivat?

On mahdollista ettd koneet sammuivat joko siitd, ettd kaasupoljin nostettiin
nopeasti ylos (huoltomiesten kisitys mikéli pyOréveto on piilld) tai siitd, ettd vesi
nousi virranjakajan kannen kohdalle. Veden nousu virranjakajan korkeudelle
edellyttdd konehuoneessa olevan vettd n. 2200 1. Koneiden sammuminen oli miti
suurimmalla todenndkdisyydelld seuraus veden pddsystd konehuoneeseen eikd
pdinvastoin.

15. Roiskuuko vesi tuuletusilmavirrasta taakkatelineen takaosaan vaikka vaunussa ei
ole vettia?

Kokeiden aikana esitettiin kysymys veden roiskumisesta tavaratelineen takaosassa
veteenajon yhteydessd, eli silloin kun vaunussa ei ole vesikuormaa. Vastauksena
voi sanoa etti kaihdinten raoista pursuva ilma roiskuttaa tuuletuskourujen
valutusreistd tulevan veden takimmaisille 20-30 senttimetreille kuormatelineesti.
Katso kuva 6.
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Kuva 6. Kaihtimien raoista pursuava ilma roiskuttaa vesipisaroita yli-takaviistoon
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LIOTTEET

1. JOHDANTO

Tdssd raportissa on selostettu tarkastusten, kokeiden ja laskelmien muodossa ne
teknilliset selvitykset, joita on tehty kuvaamaan onnettomuuden kulkua teknisestd
nikokulmasta katsottuna. Lisdksi raporttiin sisdltyy joukko tuloksia, jotka liittyvit
vaihtoehtoisten tilanteiden, ldhinnd eri kuormitusvaihtoehtojen tarkasteluun,

Raportti on jdsennelty siten, ettd kantavuuteen liittyvit padtelmét ovat alkuosassa. Ndma
perustuvat laskelmiin ja koetuloksiin, joita on esitetty loppuosassa.

Laskelmien ja kokeiden seikkaperdistd kuvaamista ei havainnollisuussyistd ole
sisdllytetty raporttiin, vaan ainoastaan keskeisimmat tulokset. Eri yksityiskohtia voi
kuitenkin laajasti tutkia olemassaolevan tietoaineiston avulla.

Leikkaus A-A

Kuva 7. BTR-60 miehistékuljetusvaunu.
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Selvityksessd on eri syistd kéytetty erityyppisid koordinaatistoja. Seuraavat ovat olleet
kéytossa:

Hydrostaattisissa laskelmissa x=0 peridpeili, y=0 keskiviiva, z=0 pohjapelti (ei
raportissa)

Kuormauslistoissa Kuten ylld mutta z=0 yldkannen keskiviivalla, +
ylospdin.

Vuotonopeuslaskelmissa z=0 puskurin pédilli missd mittakepit sijaitsivat, -
(miinus) ylospdin. Nidin  ollen  kasvaa
miinusmerkkinen arvo kun perd vajoaa. Katso
Kuva 5.

On huomattava, ettid varalaita mitataan vedenpinnasta kyseiseen pisteeseen niin ettd +
tarkoittaa pisteen olevan vedenpinnan yldpuolella. Koordinaatisto on siten tissd
tilanteessa sidottu veden pintaan.

Tarkkuudesta voidaan todeta, ettid esimerkiksi varalaidat on mitattu noin 1 cm
tarkkuudella ja kuorman eri komponenttien tarkkuus on 1 kg. Onnettomuushetken
miesten painojen tarkkuus lience noin 3-5 kg. Laskelmissa esiintyvit millimetrit ja
desimaalit ovat tarpeellisia laskennallisia arvoja, joita tarvitaan eri vaihtoehtojen
vertailuissa. Niitd ei pidd ymmart4a liian tarkkoina.

2. KANTAVUUS

Kirjallisuudesta ei ole 10ydetty ldhteitd, jotka Kkisittelisivit kantavuuden
médrittimistapoja tai kriteerejd. Kirjallisuushaussa kiytettiin seuraavia tietokantoja:
ESA-IRS: Compendex, Mira, IRRD, Pascal, SAE. Kantavuuskysymysti tarkastellaan
siten seuraavassa laaja-alaisesti niin, ettd jokainen siihen vaikuttava tekija kisitellddn
erikseen. Lopussa tehdddn yhteenveto, jossa tilanne arvioidaan kokonaisvaltaisesti.

Vaunujen kidytossd on erityisend piirteend sisddntuleva vesi, joka vuotaa eri
vuotokohdista. Se kuuluu tavallaan asiaan ja vesi pumpataan ulos kun sitd havaitaan.
Havaitsemismahdollisuudet ovat korkean turkin takia ja automaattisten hélyttimien
puuttuessa rajalliset.

Laivoissa ja veneissd kuuluu aluksessa oleva vesi ehdottomasti vaaratekijéihin kun
ajatellaan merikelpoisuutta. Siitd pyritidn padsemddn vilittdmdsti eroon, koska se
heikentd4 aluksen kantavuutta ja vakavuutta.

Lihestymistapana kdytetdsin tdssd seuraavaa periaatetta: Vaunun kelluma-asento
lasketaan eri kuormitustilanteille. Sen jidlkeen lasketaan pinnallapysymisenaika
edellyttien etti pumppausta ei suoriteta. Laskettu arvo kalibroidaan kiyttden hyviksi



.Vrr LAI-1729/92
LAIVATEKNIIKAN LABORATORIO

16

yhden upotuskokeen tuloksia. Koska sisddnvuotavan veden méadrd on voimakkaasti
riippuvainen perdn varalaidasta, lasketaan lisdksi, kuinka paljon timi aika lyhenee kun
kuorma siirtyy taaksepdin. Tdmd asymmetrinen kuormitustilanne on riski, joka
edellyttdd vaunulta riittivdd turvallisuusmarginaalia. Riskimarginaali vaihtelee siten
paljon eri kuormitustapauksissa.

Kuorman siirtymisen lisdksi tarkastellaan muita riskitekijoita:
- tuuletussileikkojen asento
- tyhjennysjdrjestelméin toimivuus
- aallokko
- eri ajotilanteet

2.1 KUORMA JA SEN SIJOITUS

BTR-60 vaunun kuormaamiseen 16ytyy ohjeita suomalaisista varomiirdyksistd /5/ ja
vaunun ohjekirjasta /1/. Ohjeet poikkeavat toisistaan ja selvityksen aikana on eri
tilanteille annettu nimid, jotka kuvaavat kyseistd kuormitustilannetta. Tarkempi ohje
kuorman sijoitukseen 10ytyy ldhteestd /4/, josta my0s selvidd ldhtokohtatilanteet.

Tutkimuksissa on koettu tarpeelliseksi tutkia seitsemdn eri kuormitustilannetta.
Kuormitustilanteiden numerot ja kokonaispaino on annettu taulukossa 2.

Taulukko 2. Eri kuormitustilanteet, niiden numero, nimi ja vaunun kokonaispaino.

INI Kuormitustilanne Vaunun
No. Paino
(kg)

| Onnettomuuskuorma 11105

6 Onnettomuuskuorma, miehistd vaunun sisilla *) 11105

2 Onn. kuorm. +0.59 liséperdtrimmi (vastaa ajotilannetta). 11105

3 Suomalaisten varomdérdysten mukainen maksimikuorma, /4/- 11860
1aht. mukaan sijoitettuna

4 Venildisen ohjekirjan mukainen maksimikuorma 12660
/4/-1dht. mukaan sijoitettuna

5 Taipalsaaren koeajoissa kiytetty tasatrimmikuorma 10805

7 Tyhjd vaunu 9300

*) Miehistd sijoitettu vaunun sisilld tilanteessa tarkoittaa tidssd verrattuna onnettomuustilanteen

(Nol) kuormaan seuraavaa: Kannella- ja ovat paikoillaan. Muut, eli [ [ ]

; f on sijoitettu sisdfin ldhteen /4/ mukaisella jakaumalla, niin ettd 3 istuu
takapenkilld, 4 "keskipenkilli", [l 13hetinistuimella jafill1aikintimiehen istuimella.
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Kokonaispainoa midritettdessi on huomioitu sekd vaunun kevytpaino ettd siihen
sijoitettava kuorma. Laskelmien yhteydessd on selvitetty tarkemmin eri kuormien
maédritystapa.

Yleisend huomiona voi tissd todeta ettd kidsikirjasta ja ohjeista puuttuu selkedt arvot
lihtokohtatilanteelle eli kevytpainolle sekd kuorman sijoitukselle pituussuunnassa.
Kiytetyt arvot perustuvat pitkdlliseen prosessiin, jossa eri vaihtoehtoja on kiyty lipi.
Laivojen ja veneiden kohdalla eri tilanteet on yleensd selvdsti méiritelty ja varalaitoja
seurataan saannoéllisesti.

2.2 HYDROSTAATTINEN KELLUVUUS

Kaikille kuormitustapauksille laskettiin hydrostaattiset arvot. Tdmé tarkoittaa ettd
vaunusta tehtiin geometrinen malli, jolle annettiin eri kuormitustapausten paino. NAPA-
ohjelmistopaketin avulla laskettiin sitten kelluma-asento sekd erilaisia vakavuuteen
liittyvid arvoja.

Kaikille tilanteille maédritettiin myds n.s. vuotovakavuusarvot, joka tarkoittaa ettd
vaunun sisdlld olevan veden vaikutus huomioidaan. Vettd lisdttiin 100 1 erissd. Naissd
laskelmissa seurattiin kelluma-asennon lisiksi myos kriittisten aukkojen varalaitaa eli
syvéyttd vedenpinnan suhteen.

OPE4 OPET1

= =

-

-

L

+20 cm —_:?'___
7 E
5 3
6
1 32
2 E

Kuva 8. Eri kuormitusvaihtoehtojen vertailu. OPEl on varalaita keulakannen

keskiviivaan ja OPE 4 on varalaita oikeanpuolisen kaihdinaukon oikeaan
alanurkkaan. On huomioitava ettd vaunulla on kallistusta erdissd
kuormitustapauksissa, jolloin keskiviivaa pitkin laskettu trimmikulma
saattaa olla pienempi kuin miltd kuvasta vaikuttaa.
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Kuvasta 8 ndhdddn ettd  kaihdinaukko jdi  vedenpinnan  alapuolelle
onnettomuuskuormituksessa (No.1) seki myds maksimikuormitustapauksissa.
Venildinen maksimipaino (No. 4) ui syvimmaélla ja S-vaihtoehdon trimmi on pienin.

2.3 VAKAVUUS

Vaunun vakavuusarvot on laskettu kaikille kuormitustapauksille. Poikittaisella
vakavuudella on ollut merkitystd 1dhinnd siten, ettd se on vaikuttanut vaunun pysyviin
kallistuskulmaan, joka johtuu tyhjin vaunun painopisteestdi sekd kuorman
epdsymmetrisestd sijainnista. Mikéli onnettomuusvaunulla ei olisi ollut kallistuskulmaa
olisi oikea ilmanpoistoaukko ollut 25 mm  korkeammalla  verrattuna
onnettomuustilanteeseen.

Pituussuuntaisella vakavuudella on merkitystd siten, ettd perdn kriittiset aukot ovat
joutuneet veden alle kun henkilét ovat siirtyneet taaksepdin. Taakkatelineen vaikutus on
tdssd kuorman sijoittamisessa myds keskeinen.

Seuraavassa on lyhyesti kuvattu vaunun vakavuus kdytinndén kuormansiirtojen avulla.
Vertailutilanteeksi on otettu onnettomuuskuorma (INI 1) ja 200 1 vesikuorma.

Poikittainen oikaiseva momentti on 540 Nm/aste. Kun siirtdd vaunussa olevaa 55 kg 1
m sivulle kallistuu vaunu yhden asteen. Tdma tarkoittaa suojakourun ulkoreunan
kohdalla 10 mm vajoamaa.

Pitkittidinen oikaiseva momentti on noin 616 Nm/cm. Kun siirtdd 63 kg 1 m taaksepdin
trimmaa vaunu yhden cm. Té&mi tarkoittaa suojakourun ulkoreunan kohdalla 5 mm
vajoamaa.

Pienilld kallistuksen tai trimmin muutoksilla (< 5 astetta poikittain ja noin 10 cm
pitkittdin) oikaiseva momentti on lineaarinen eli on mahdollista ekstrapoloida timin
alueen sisépuolella kohtalaisella tarkkuudella.

Mikdli esimerkiksi 3 miestd kenttdvarustuksessa (miehen kokonaispaino 100 kg)
siirtyvét tornin takana olevalta alueelta taakkatelineelle istumaan, vajoaa perd noin 7
cm. Riippuen ldhtotilanteesta tdlld voi olla merkittdvd vaikutus vuotonopeuteen (katso
kuva 2).
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2.4 VUOTAMINEN JA VARALAIDAT

Kuten edelld jo tuli ilmi sijaitsevat kriittisimmit vuotokohdat, eli ilmanpoistoaukot
varsin ldhelld veden pintaa. Siksi varalaidat takana on laskettu eri tilanteille. Seuraavissa
kuvissa ndkyy suojakourun ja ruumapumpun aukon suhde vesipintaan eri
kuormitustilanteissa. On tdrkedtd huomata, ettd leikkaus on oikeanpuolisen suojakourun
oikean reunan kohdalla 0.55 metrid keskiviivasta. Johtuen vaunun kallistumisesta on
ruumapumpun ldpivienti piirretty erikseen vaunusta. Timidhdn sijaitsee 1.04 m
keskiviivasta.
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%\Huumapumpun
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Kuva 9. Eri kuormitustilanteiden varalaidat perdssd. Onnettomuuskuormalla
varalaita kourun yldreunaan oli 0.1 m ja ilmanpoistoaukko oli jo 0.03 m

syvyydessd.
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Kuva 10. Maksimiohjekuormien varalaidat sekd Taipalsaaren koeajoissa kdytetyn
kuormitustilanteen (INI 5) varalaita.

Kuvista huomaa ettd ainoastaan INI 5 tilanteessa on ruumapumpun ldpivienti
vedenpinnan ylipuolella. Ilmanpoistoaukon alareuna on vedenpinnan ylépuolella vain
INI 6 ja INI S tapauksissa
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Seuraavassa on esitetty miten onnettomuusvaunu vuotaa peridn vajoamisen funktiona kun
sileikot ovat auki. Pystyakseli on tdssd logaritminen, jotta saadaan parempi kuva
pienistdkin vuodoista.

—10000

+-1000 ;

—®— vuo 1
—LU— vuo 2
—<*¢— vuo 3

—— vuo4d

E
-
=
S
s
o
=
—0-1
0:01 l
T — e e
-0.35 -0.37 -0.39 -0.41 -0.43 -0.45 -0.47 -0.49 -0.51

VARALAITA PERASSA (m)

Kuva 11.

Vuotonopeus onnettomuusvaunulle varalaidan funktiona. Vuo 1 on yleinen
vuoto alhaalla vaunussa. Vuo 2 on ruumapumpun aukko. Vuo 3 vastaa

suojakourujen valutusreikid ja 0.7 cm? yleistd vuotokohtaa ja Vuo 4
vastaa suojakourujen yli tulevaa vettd. Vuosum on yhteenlaskettu vuoto.

Kuvasta niikee kuinka nopeasti vuotonopeus kasvaa kun suojakourun reuna vajoaa veden
alle arvolla -0.45 m. Niin kauan kuin tit4 kriittistd kohtaa ei saavuteta on helppoa pitad
vesimiddri kurissa ruumapumpun avulla (kapasiteetti n. 100 1/h). Héavid&hén
pumppaustilanteessa myds Vuo 2 kuvasta kokonaan.
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2.5 AJO-OMINAISUUDET KANTAVUUDEN KANNALTA

Koeajoissa havaittiin, ettd trimmimuutokset ovat hetkellisia kun koneiden kierroslukuja
muutetaan tai peruutetaan. Jyrkissd kddnnoksissd vaunu kallistuu ulospdin kaarteessa.
Niissd tilanteissa, (kun sdleikot olivat kiinni), tdyttyivdt suojakourut helposti vedelld,
joka valui sdleikkdjen ldpi vaunuun. Vesiméird niissd tilanteissa jdi pieneksi johtuen
ilmidn lyhyestd ajasta.

Mikili kuorma siirtyy ajon aikana ja ollaan lihelld sité tilannetta, etti kourun ylireuna
painuu veteen, voi nopea uppoaminen olla edessi.

Huomaamattomasti kasvava vesimiddrd vaikuttaa siten suuremmalta riskiltdi kuin
manddverista johtuva nopeasti ohimenevd veden vuotaminen vaunuun.

2.6 AALLOKON MERKITYS

Onnettomuustilanteessa aallokolla ei ole ollut merkitystd. Vaunu herda jyskiméin noin 9
- 10 m pitkdssd aallossa ja silloin voi perd painua veden alle niin etti vuotonopeus
kasvaa voimakkaasti. Vastaantulevan veneen aalto saattaa aiheuttaa vastaavanlaisen
hetkellisen tilanteen kuin ylld kuvattu, mutta varsinaiseksi onnettomuuden syyksi se ei
voi muodostua.

2.7 VAUNUN KAYTTO MERIKELPOISUUDEN KANNALTA

Seuraavassa tarkastellaan lyhyesti muutamaa vaunun kdyttoon liittyvdd asiaa, jotka
vaikuttavat merikelpoisuuteen. Kysymyksessi on lihinni merimiestaidollisia
toimenpiteitd ja menettelytapoja. Merimiestaito-kisitteeseen kuuluu aluksen jirkevi
kiyttd huomioonottaen sen tekniset ominaisuudet ja olosuhteet.

Kuormattaessa alusta kdytetddn luonnollisesti tarkoituksenmukaisimpia tiloja. Istuimet
tai sithen verrattavat pinta-alat tiytetdin ensin miehist6lli kuten myos irtokuormaan
tarkoitetut tilat, joita tdytetdan muulla kuormalla. Téssd suhteessa muodostaa vaunun
takaosassa oleva tavarateline erityisen riskin, jonka kdyttd johtaa painopisteen
siirtymiseen taaksepdin.

Vaunussa oleva vesimédrd vaikuttaa kelluma-asentoon ja siten myds sisdfin vuotavan
vesimddrddn. Veden havaitseminen on vaikeata kiinniruuvatusta miehistotilan lattiasta
johtuen eikd konehuoneen laipiossa olevien aukkojen kautta helposti-nie veden pintaa
koneiden  kdiydessi.  Suojakourun  vajotessa veden alle on  vaunussa
onnettomuuskuormassa n. 450 1 vettd ja laipion kohdalla vesi on vain noin 10 cm syvia.
INI 6 tilassa vesimiddrd on 950 1 ja syvdys vastaavasti noin 20 cm.
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Tehokkaammat vilineet ja menettelytavat veden havaitsemiseksi parantaisivat
huomattavasti mahdollisuuksia pitdd vaunussa oleva vesimédrd pienend.

Kokeista selvisi ettd kiinniolevat sileikot hidastavat tiyttymisen loppuvaihetta, joskaan
eiviat alkuvaihetta. Kokonaan auki olevat sileikot lisdZvdt riskitasoa huomattavasti
myds siksi ettd niiden kiinnikiertimiseen menee aikaa.

Seuraavassa kuvassa on vuotonopeus piirretty onnettomuusvaunussa olevan vesimdirin
funktiona. Perin nopea keventiminen siirtdisi vuotonopeuden jyrkk#i nousukohtaa
selvisti oikealle.

VAUNUSSA OLEVA VESIMAARA (1)

700 —

600 !

500

400

300

Vuotonopeus (I/min)

200

100

0 | | | | | | | |
I I 1 I I I | 1

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Kuva 12. Vuotonopeus vaunussa olevan vesimddrdn funktiona INI 1 tilassa.

Lopuksi miehistén ja erityisesti ajajan ja johtajan on silmidmiiriisesti seurattava
aluksen kelluma-asentoa, liikkeiti ja kriittisid vuotokohtia. Alussa mainittu taakkateline
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estdd tehokkaasti ndkyvyyden takakannelle. Veden nousun havaitseminen perdkannelle
tulee mahdottomaksi, mikali telineelld on tavaraa. Siten my0s sisddn valuva vesivirta jaa
huomaamatta kannella olevalta miehistoltd.

2.8 YHTEENVETO KANTAVUUDESTA

Vaunun kantavuudesta voi siten todeta, ettd vaunun kuorman kasvaessa uusia
vuotokohtia painuu veden alle varsinkin reunalistan yldpuolella. Mikili suojakourujen
yldreuna painuu veden alle suuresta kuormasta tai perdtrimmistd johtuen tulee koko
tilanne erittdin nopeasti kriittiseksi ja korjaaviin toimenpiteisiin on vajaa minuutti aikaa.

Mikdli ilmanpoistoaukon reunaan on yli 30 - 50 millimetrin varalaita, nousee
turvallisuustaso jyrkésti.

Taakkatelineen jarkevilld kuormarajoituksilla, tehokkaammalla vaunun sisdlld olevan
veden havaitsemisjdrjestelmdlld sekd turvallisuusvalmiuden nostamisella sdleikkdjen
avaamistilanteissa voidaan huomattavasti nostaa vaunun turvallisuutta uintitilanteissa..

3. LAITTEIDEN MEKAANINEN TOIMINTA

3.1 PERASINLAPPIEN TOIMINTA

Perésinldpissi ei ollut vaurioita, jotka olisivat vaikeuttaneet niiden toimintaa.

3.2 RUUMAPUMPUN KUNTO

Ruumapumppu sijaitsee vaunussa konehuoneessa oikealla puolella takana. Ohjekirjassa
sanotaan etti se sijaitsee vaunun etuosassa. Pumppu on sdhkotoiminen
keskipakopumppu ja se on tarkoitettu kiytettdvaksi, mikili potkurin kierrosnopeus on
niin pieni, ettd ejektoriventtiili ei toimi. Pumpun kapasiteetiksi on ilmoitettu 100 1/min
/1/.

Suoritetun tarkastuksen perusteella voidaan todeta, ettd itse pumppu oli onnettomuuden
sattuessa toimintakunnossa, Siivildn tukkeutumisasteesta ei kuitenkaan ole varmaa tietoa
ja lopullinen pumppauskapasiteetti on myds siitd riippuvainen.

Pumppujérjestelmistd voidaan lopuksi todeta ettd se ei sisdlld takaiskuventtiilid tai
runkoldpiviennistd ylés nousevaa niin kutsuttua "joutsenkaulaa". N@md estdisivit
vedentulon  sisddnpdin  kun  ldpivientikohta  painuu  veden alle. Nyt
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tyhjennysjirjestelmasti tulee vuotokohta. Vuodon koon médrdd letku, jonka halkaisija
on 19 mm.

Onnettomuuskuormalla 14pivienti on noin 70 mm vedenpinnan alapuolella.

3.3 EJEKTORIVENTTIILIN TOIMINTA

Taipalsaaren vesikuormakoeajon (no.5) lopuksi tyhjennettiin vaunu ejektoriventtiililla
niin, ettd jaljelle jadvd vesimidrd voitiin mitata. Tdmén kokeen tulokseksi saatiin, ettd
vaunuun jii onnettomuuskuormalla noin 280 litraa vettd, joka tietysti on merkittivi
mAdra.

Kokeen yhteydessé nousi esiin  kysymys ejektoriventtiiliin  toiminnasta.
Tyhjennystilanteessa vesi poistui hitaasti. Tarkkaa havaintoa potkurin kierrosluvusta ei
ole tiedossa tyhjennysoperaation aikana, mutta ajajien haastattelun perusteella ja
ohjekirjaa lukemalla tarkentui kuva venttiilin imukyvystd. Se Ildhtee toimimaan
matkakierrosluvuilla n. 2100 - 2200 kierr./min ja saavuttaa tdyden kapasiteettinsa
huippukierroksilla (/1/ s. 180.)

On tuskin tarkoituksenmukaista kaikissa vaaratilanteissa ajaa tdysilld eteenpéin.

3.4 KONEIDEN SAMMUMISEN SYY

Koneiden sammumisen syy on selvitetty liitteessd 6. Selvitys tehtiin upotuskokeiden
jdlkeen, kun onnettomuusvaunu siirrettiin puolustusvoimien varikolle Kalkkuun.
Koneiden avaamisen jilkeen voitiin todeta seuraavaa.

Koneet sammuivat joko siitd ettd kaasupoljin nostettiin nopeasti ylos tai vesi nousi
virranjakajan kannen kohdalle. Veden nousu virranjakajan korkeudelle edellyttdd

konehuoneessa olevan vetti n. 2200 1. Koneiden sammuminen oli mitd suurimmalla
todenndkdisyydelld seuraus veden péisystd konehuoneeseen eikd pdinvastoin.

4. TEOREETTISET TARKASTELUT

4.1 KOKONAISKUORMAN MAARITYS
4.1.1 TYHJAN VAUNUN PAINO

Vaunun paino punnituksessa oli 9620 kg. Kun tistd vdhentdd 140 kg polttoainetta, joka
oli vaunussa punnituksessa, sekd lisdd varapyordn 130 kg ja kisiaseiden painot 10 kg
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saadaan vaunun "tyhjdpainoksi” 9620 kg (katso Liite 5). Tdmi paino on verrattavissa
ohjekirjan antamaan arvoon 9300 kg, jota kutsutaan nimelli "paino ilman miehistod".
Ohjekirjassa ei ole tarkemmin eritelty mitd tihédn painoon sisiltyy. Varapyord ei esiinny
ohjekirjassa, mutta sisdltyy ilmeisesti vaunukohtaiseen varusteluetteloon.

Syytd 320 kg erotukseen todellisen ja ohjekirjan painojen vililld voidaan etsid m.m.
taakkatelineestd 65.4 kg, lumiketjuista 73.2 kg /6/ sekd sammutusjirjestelmistid
(arvioitu 30 kg). Jos vield lisdtddn varapyOrdn tdhdn luetteloon, ollaan jo noin 20 kg
tarkkuudella ohjekirjan antamassa arvossa.

Painotarkastelun perusteella vaikuttaa siltd, ettd vaunun perusvarustukseen on Suomessa
lisitty taakkateline, lumiketjut, sammutusjérjestelma ja varapyora.

4.1.2 KUORMAN STIOITUS

Kuorman sijoituksesta sanotaan varomidrdyksissd /5/ "... kuormattaessa on painopiste
saatava mahdollisimman alas ja kuormaus on suoritettava siten, ettd kuorma ei pédse
siirtymdén vaunun Kkallistellessa vesistdajon aikana". Ohjekirjassa /1/ sanotaan
yliméddrdisen 10 henkildn sijoituksesta etti ne "sijoitetaan tasapainoisesti vaunun
kannelle".

Ohjeissa ei ole erityisesti mainittu mitdin kuorman pituussuuntaisesta sijoituksesta.

Onnettomuuskuormaa maééritettdessd ja sijoitettaessa on noudatettu ldhteen /7/ antamia
arvoja. Muiden laskennallisten tapausten kohdalla on noudatettu ldhteen /4/ antamia
arvoja. Liitteestd 5 saa tarkat koordinaatit jokaiselle painolle.

4.1.3 KUORMITUSVAIHTOEHDOT KOKEITA JA LASKELMIA VARTEN
Kokonaispainojen ja painopisteen méiritys on tapahtunut seuraavan periaatteen mukaan.

1.  Onnettomuusvaunu (PS 673-24) punnittiin silld vaunukohtaisella varustuksella,
joka silld oli onnettomuustilanteessa /6/. Samalla méritettiin painopiste (Liite 2).
Tahdn painoon lisdttiin henkilot, henkilokohtaiset varusteet, taakkatelineen tavarat,
verkot ja risut sekd taistelutilassa ollut materiaali /7/. Onnettomuustilanteelle
laskettiin lopuksi kokonaispaino ja painopiste sekd hydrostaattisilla laskelmilla
kelluma-asento (NAPA-ohjelmalla) .

Upotuskokeita varten vaunu kuormattiin lyijy- ja terdspainoilla niin etti
onnettomuushetken paino ja painopiste saavutettiin.

2.  Koeajoja varten punnittiin ensin koevaunu (PS 673-49), jolle myds maédritettiin
painopiste. Tdmén jélkeen vaunu kuormattiin punnituilla hiekkasdkeilld, niin ettd
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paino ja painopiste vastasivat onnettomuusvaunun tilannetta. Tarkistuksena
mitattiin vield koevaunun varalaidat ja verrattiin niitd onnettomuusvaunulle
tehtyihin varalaitalaskelmiin. Kokeiden aikana kulunut polttoaine korvattiin
lisdpainolla.

3. Muille kuormitustilanteille lisattiin, siirrettiin tai vdhennettiin painoja niin etti
oikea kokonaispaino ja painopiste saavutettiin. Laskelmat tehtiin paikan pailld
tehtdvadn raitiloidylla taulukkolaskentaohjelmalla.

Lastitilannetaulukot ovat liitteessd 5.

4.2 KELLUMISASENTO ERI KUORMITUSTILANTEISSA
Eri tilanteiden kelluvuusasentoon liittyvdt arvot on lueteltu taulukossa 3. Lisdksi
kellumisasentoa on havainnollistettu kuvassa 6, josta myOs saa karkean kuvan

trimmiasennosta.

Taulukko 3.Kelluma-asentoon liittyvdit tdrkeimmdit mitat.

Parametri OPE| INI1| INI6| INI2| INI3| INI4| INIS| INI7
No

Paino (kg) 11105 11105| 11105 11860 | 12660 | 10805 9300
ASENTO:

Syvéys (m) 0.822| 0.825| 0.815| 0.875| 0.929| 0.806| 0.726
Trimmi (m) -0.338 | -0.254 | -0.430 | -0.295| -0.309 | -0.147 | -0.224
Trimmikulma (°) 275 -2.06| -3.50| -2.40| -2.52| -1.20( -1.83
Kallistuma (©) 2.6 1 2.8 1.4 1.6 0 1.3
VARALAIDAT: (m)

Keulan varalaita 1 0.29 0.25 0.34 0.22 0.17 0.21 0.33

Ampuma aukko oik 10 0.23 0.27 0.23 0.21 0.15 0.32 0.37

Ampuma aukko vas. | 11 0.33 0.31 0.33 0.26 0.21 0.32 0.41

Ruumapumpun lapiv. | 12 -0.07( -0.01] -0.10] -0.08| -0.15 0.07 0.10

Mittakeppi oik. 2 -0.35| -0.28| -0.39| -0.36| -0.43| -0.19( -0.17

Mittakeppi vas. -0.27| -0.25| -0.30] -0.32] -0.37| -0.19( -0.13

Ilmanpoistoauk. oik. -0.03 0.03| -0.07| -0.05 -0.11 0.11 0.14

Ilmanpoistoauk. vas. 0.02 0.05f -0.01] -0.02( -0.08 0.11 0.16

Suojak. yldreuna oik 0.10 0.16 0.06 0.08 0.02 0.24 0.27

Suojak. ylireuna vas. 0.15 0.18 0.11 0.11 0.05 0.24 0.29

IImanottoaukko oik. 0.46 0.50 0.43 0.43 0.37 0.57 0.61

Ol [N |Nn|H W

Ilmanottoaukko vas. 0.52 0.53 0.50 0.47 0.41 0.57 0.64

jatkuu..




-v-rr LAI-1729/92
LAIVATEKNIIKAN LABORATORIO

29
Parametri INT 1 INI6| INI2| INI3| INI4| INIS| INI7
VAKAVUUS: (Nm)
Poikitt. oik. mom/1© 608 726 595 731 637 703 793
Pitkitt. oik. mom/cm 683 717 641 684 658 753 730

Syvéys on vaunun keskiosalla.

Trimmi on kokonaistrimmi, eli keulan nousu ja perédn painuminen yhteensa.

Keulan varalaita on laskettu kannen ylipintaan

Mittakepit ndkyvét valokuvissa ja ne ovat 0.92 m keskiviivasta.

Ilmanpoistoaukkojen arvot ovat ulko-alareunan kohdalla 0.55 m keskiviivasta
Ilmanpoistoaukkojen suojakourujen arvot ovat ulko-alareunan kohdalla 0.55 m
keskiviivasta.

Ilmanottoaukkojen arvot ovat 1.28 m perépeilisti ja 0.65 m keskiviivasta.

Taulukon arvoista voi tehdéd seuraavia havaintoja.

1. Onnettomuusvaunun kallistuma on 2.6 astetta miki jo sinéinsd painaa suojakourun
ulkoreunaa 2.5 cm alas.

2. Vendldisessd maksimikuormassa ruumapumpun ldpivienti on jo 0.15 m
syvyydessd. INI 5 tilassa se on 0.07 m vedenpinnan ylépuolella.

3. INI 6 tilassa ilmanpoistoaukon reuna on 3 cm vedenpinnan ylépuolella mikd
parantaa turvallisuustasoa.

4, Perdtrimmi ja korkea painopiste heikentdvit poikittaisen vakavuuden 726:desta
608:teen, mikd on 16%.

4.3 VUOTOVAKAVUUSLASKELMAT

Nididen laskelmien yhteydessd  médritettiin  miten vaunu edelldmainituissa
kuormitustilanteissa kéyttdytyy kun siithen vuotaa vettd. Vaunun sisilld olevan veden
johdosta kelluma-asento muuttuu ja vakavuusarvot heikkenevit. Lisdksi tutkittiin miten
vesi levidd pohjalla ja miten se nousee konehuoneessa juuri uppoamishetkelld.

On huomattava, ettd ndiden laskelmien tuloksena saadaan kelluvuus tietylld hetkelld kun
vaunussa on 100, 200, 300 1 tai enemmaén vettd. Tilanteen kehittyminen ajan funktiona
el selvid ndistd laskelmista. Vuotonopeus, joka on voimakkaasti riippuvainen vaunun
trimmistd, kiihtyy nopeasti kun perd painuu syvemmille. Tdma mekanismi on laskettu
seuraavassa kappaleessa.
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Eri vesimddrélld varalaita perdssd kdyttiytyy seuraavasti eri kuormitustapauksissa:
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Kuva 13. Varalaita kourun yldreunaan vaunussa olevan vesimddrdn funktiona eri

kuormitustilanteissa. Kuvasta voi mm. lukea ettd onnettomuuskuormalla
(INI1) tdmd kriittinen piste saavutetaan n. 450 l vesimddralld.

Kuvasta huomaa ettd tasatrimmilld INI 5 vesi jakautuu tasaisesti pohjalle ja kdyrd taipuu
jopa ylospdin. Voimakkaalla perdtrimmilld vesi kertyy taaemmaksi enemmén ja vaunu
menettdd selvdsti vakavuutta yli 1500 1 vesikuormalla, mikd nédkyy alaspdin kaarevissa
kdyrissa.

Onnettomuustrimmilld kiiyrd on huomattavan lineaarinen ja upotuskokeissa tima tuli
ilmi siten, ettd vaunu ei menettinyt pituussuuntaista vakavuuttaan vaan upposi vasta
perédpéin (konehuoneen) tdytyttyd vedestd.
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4.4 VUOTONOPEUDEN LASKENTA
Eri tilanteiden (myds ei kokeiltujen) uppoamisnopeuden arvioimiseksi tehtiin malli

sisddn vuotavan vesimédrin laskemiseksi. Mallissa on otettu huomioon eri vuotokohdat
ja niiden syvdys. Vuotonopeus laskettiin perdn varalaidan funktiona.

4.4.1 VUOTO ILMIONA

Veden vuotaminen reidstd riippuu kolmesta tekijdstd. Ndmd ovat reidn koko, reidn
Syvyys ja reidn muoto. Vuotonopeus voidaan laskea Torricellin teoreeman mukaan /9/
kaavasta:

Q = Cp-Aaf2-g-H

missd:
Q Vuotonopeus (m3/s)
Cp muotokerroin (=0.7)
A pinta-ala (m?2)
g 9.81 (m/s2)
H reidn syvyys (m)

Vuotaminen on siis suoraan verrannollista reidn pinta-alaan, joka kasvaa reidn
halkaisijan nelidssd. Syvyys on neliGjuuren sisdlld, joten reidn painuessa veden alle
kasvaa vuotonopeus suhteellisesti eniten alussa ja vdhemman sen jélkeen kun reikd jo on
syvalla.

Seuraavassa kuvassa on laskettu halkaisijaltaan 20 mm reidn aiheuttama vuoto kun se
painuu veden alle. 5 cm syvyydessd se vuotaa noin 13 I/min ja 50 cm syvyydessd noin
41 1/min.
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Kuva 14. Qr on vuotonopeus litraa/min ja f on reidn syvyys cm.eissd.

4.4.2 VUOTOKOHDAT

Onnettomuusvaunussa ja koeajovaunussa vuotokohdat olivat kolmea eri tyyppié:

1

Pienid vuotoja jotka sijaitsevat eri kohdissa vaunua. Kokonaisvesimdidrd jai
pieneksi.

Suuria vuotokohtia, jotka sijaitsevat reunalistan yldpuolella ja joutuvat veteen kun
vaunu on kuormattuna ja/tai perdtrimmissi. Ruumapumpun ldpivienti ja
suojakourujen valutusreijdt kuuluvat tihin kategoriaan.

"Katastrofaalinen" vuotokohta, joka aiheuttaa vaunun uppoamisen. N&dmi
muodostuvat ilmanpoistoaukoista kun vesi ulottuu suojakourujen yléreunan yli ja
vesi piisee sileikkdjen kautta estettd vaunuun. Tamé ilmid hidastuu vdhdn mikili
sileik6t ovat kiinni.

Vuotonopeuden laskelmat on tehty mallilla, joka huomioi vuotokohdat ja niiden
painumisen kun vesimddrid vaunussa kasvaa. Vaunun perdn painuminen on médritetty
kuvasta 13. Erdiden vaikeasti médritettdvien vuotokohtien arvot on sdédetty siten, ettd
uppoamisnopeus on sama kuin onnettomuusvaunun kokeessa.

Mallissa on kiytetty seuraavia arvoja:
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Aukko Pinta-ala (cm2) Syvyyskoordinaatti (m)
onnettomuustrimmissid
sk
)

1. Yleinen vuotokohta 0.114 +0.5

2. Ruumapumpun ldpiv. | 2.84 (19 mm halk.) -0.28

3. Suojakourun val. reik. | 0.8 ( 15 mm halk | -0.32

puolikaari)

4. Suojakourun val. reik. | 0.8 -0.338

5. Suojakourun val. reik. | 0.8 -0.352

6. Suojakourun val. reik. | 0.8 -0.37

8. "Tuntematon vuoto" | 0.7 -0.33

**)

kourun yli vuotava vesi Kallistuskulman ja syvyyden | -0.45

funktiona

*)  Huom!

Syvédys on

tAssa

ilmaistu koordinaatistossa,

jonka nollakohta on

takapuskurin pdilld ja miinus-suunta ylospdin. Upotuskokeissa kéytetyt mittatikut

toimivat myds ndin.
**) Tuntemattoman
kdynnistyskampien

vuotokohdan
lapiviennit,

yhteispinta-ala

jai  pieneksi.
ilmanpoistoaukkojen

kuulu
alareuna,

Siihen
suojalevyn

polttoaineen tdyttdaukkojen kannet ja &ddnenvaimentajien kiinnitysruuvit, joista
kaikista todettiin tulevan vettd kokeissa.

Laskelmien aika-askeleeksi valittiin 5 s paitsi pitkissd ajoissa, joissa kdytettiin 30 s.

Tarkkuus on tilloin noin 2 % .

4.4.3 LASKETUT TULOKSET

Laskentamallin antamia tuloksia on verrattu upotuskokeen tuloksiin kuvassa 15.



u II LAIVATEKNIIKAN LABORATORIO

LAI-1729/92

34

VARALAITA (m)

INI 1

0 + : 1 : i - t t :
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: ‘ﬂﬂﬂw\% fa (laskettu)
0.5 — L mitattu

AIKA (s)

Kuva

15. Laskettu ja mitattu uppoamisnopeus onnettomuusvaunulle.
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Kuva 16. Uppoamisnopeus ,jos miehistd on vaunun sisdlld.



-\V,Tr LAI-1729/92
LAIVATEKNIIKAN LABORATORIO

36
INI 2
0 4 } { f f — — : |
(L 60 120 180 240 300 360 420 480
-0.1
-0.2
-0.3
:g: -0.4 [»}‘Q::EL\
= R‘:‘\D\ fa (laskettu)
= —Pp
= e — 11— mitattu koe3
g -0.5 1_? \
-0.6
-07 ——— o S
-0.8 —
-0.9 3
AIKA (s)
Kuva 17. Laskettu ja mitattu uppoamisnopeus 3 cm perdtrimmilld. Koetilanteessa

esiintynyt aallokko lyhensi todenniikbisesti kokeessa mitattua aikaa. Nuoli osoittaa missd
kohdin suojakouru painuu veteen.
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Kuva 19. Suomalaisen maksimikuorman uppoamisnopeus
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Kuva 20. Vendildisen maksimikuorman uppoamisnopeus
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INI 5

0 4 — _I..,.....-._ " ""IF ! I |

0 3600 7200 10800 14400 18000 21600

N\
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|
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AlIKA (s) (3600 s = 1 tunti)

Kuva 21.Uppoamisnopeus pienelld perdtrimmilld. Kokonaiskuorma on vain 300 kg
pienempi kuin onnettomuuskuorma.

4.5 VEDEN ETENEMINEN VAUNUSSA

Vesi etenee vaunussa kahdella tavalla. Mikili keskiosassa olevan laipion (kynnyksen)
kohdalla oleva tasausventtiili on auki, virtaa pohjalla oleva vesi myds keulaosaan.
Mikidli venttiili on kiinni jai takaa tuleva vesi takaosaan ja konehuoneeseen. Niin
tapahtuu myos mikali sisddn syoksyy paljon vettd eikd vesimidrd ehdi tasaantua. Niin
tapahtui todenndkdisesti onnettomuudessa. Osoituksena tistd on myds konehuoneen ja
miehist6tilan vilisen laipion taipuminen eteenpdin onnettomuusvaunussa.
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Vesipinnan havaitsemismahdollisuudet on esitetty seuraavassa kuvassa, josta nikee
kuinka paljon pohjasta on veden peitossa vaunussa olevan vesimddran funktiona.
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Kuva 22. Veden levidminen vaununpohjalla. Pystyakselilla on esitetty kuinka suuri osa
pohjasta on veden peitossa.

5. MITTAUKSET

5.1 PUNNITUKSET

Punnituksen suorittamisesta sovittiin tutkintalautakunnan kokouksessa 11.9.1991,
Keskustelujen pohjana kéytettiin viitetti /8/.
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5.1.1 ONNETTOMUUSVAUNUN PUNNITUS JA PAINOPISTEEN MAARITYS
15.9.1991

Onnettomuusvaunun tarkka paino tarvittiin sekd laskelmia, koeajoja etti koeupotusta
varten. Painon ja painopisteen médritys tapahtui punnitsemalla vaunu tietyssd selvisti
médritetyssd kunnossa Palotekniikan laboratorion pihalla.

Selostus punnitsemisesta on Liitteessa 2.

5.1.2 KOEAJOSSA KAYTETYN VAUNUN (No. 49) PUNNITUS JA
PAINOPISTEEN MAARITYS 18.9.1991

Jotta onnettomuustilanteen painoa voitiin kiyttdd koeajossa, oli myos siind kiytettivi
vaunu numero Ps 673-49 punnittava. Punnitus ja painopisteen méiritys tapahtui juuri
ennen Taipalsaaren koeajoja Pdéllystdopiston pihalla Lappeenrannassa. Mittaus tapahtui
samalla tavalla kuin onnettomuusvaunulle.

Selostus punnitsemisesta on Liitteessi 3.

5.2 VARALAITOJEN MITTAUKSET KOEAJON YHTEYDESSA

Kellumisasennon mdarittdmiseksi mitattiin koeajojen ja upotuskokeen aikana varalaidat.
Varalaitojen arvot on esitetty painoliitteessd (Liite 5). Taulukossa on myds vaunun
syvdys keskelld, joka mitattiin hydrostaattisella putkella.

5.3 AJOKOKEET

Ajokokeiden tarkoitus oli tutkia vaunun ajo-ominaisuuksia ja erityisesti tarkkailla
sisddntulevan veden mddrdd eri tilanteissa. Kokeita varten koeajovaunu varustettiin
mittaus- ja tietojenkeruuvilineilld viitteen /8/ mukaan. Seuraava taulukko on lainattu
kyseisestd viitteesta.
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Taulukko 5. Koeajojen mittaussuunnitelma.

Mitd mitataan Milld mitataan Misti mitataan

Nopeus Tutka Kannelta

Kierrosluku Kierroslukumittari Koneelta/akselilta

Varalaidat Mittatikut/asteikot sekd | Keulassa ja perdssi
kamera

Sisélld oleva
vedenpinnan korkeus

Vedenpinnan mittarit Konehuone, perdosan etuosasta

ja etuosan perdosasta.

Veden sisdinvirtaus Pumppu ja vesimairin Perdosasta

mittari
Trimmimuutokset Trimmimittari Vaunun keskikohdalta
Jyskimisjakso Trimmimittari Nauhurille ja kellolla

5.3.1 KOEOHJELMA KUORMITUSTAPAUKSINEEN

Koeohjelma rakennettiin niin, ettd alussa suoritettiin koeajo (No. 1) tyhjilld vaunulla,
Sen jilkeen vaunu kuormitettiin onnettomuuskuormaan hiekkasikeilli. Vaunun
trimmiasento oli kokeessa 2 vield tasainen niin, ettd perd oli 7 cm korkeammalla kuin
varsinaisessa onnettomuustrimmissa. Kokeet 3, 4, 5 ja 10 suoritettiin
onnettomuuskuormalla ja -trimmilld (INI 1). Kokeet 8 ja 9 suoritettiin n.s.
ohjekuormalla, joka méadritettiin 10800 kg:aan (vastaa INI 5 tilannetta)

Taulukko 6. Koeajo-ohjelma

KOE KUORMITUS HUOMAUTUS VARALAITA
(LCG, VCG, TCG selitykset Ff (keula mm)
liitteessi 5) Fa-Sb/Bb

1 TYHJA (3.15, -0.95, 0.01) 295

(9785 kg) -165/-127

2 ONNETTOMUUSKUORMA TASATRIMMI 205

(11110 kg) (3.18, -0.88, 0.02) -245/-210

3.1 ONNETTOMUUSKUORMA KAIHTIM. KIINNI 290
(3.09, -0.88, 0.02) -330/-265

4.b HUVIVENE-KOE (aallot) 25 ASTETTA -"-

4.a HUVIVENE-KQE (aallot) 45 ASTETTA -"-

3.2 ONNETT. KUORMA 6 kierrosta auki (30 mm) -"-

3.3 ONNETT. KUORMA 8 kierrosta auki (67 mm) -"-

3.4 ONNETT. KUORMA 11 kierrosta auki (100 mm) -"-

5.1 ONNETT. KUORMA 300 1 VESIKUORMA / ?
KAIHTIMET KIINNI -405/-325

10 TYHJENNYS/ JAAVA VESI Ejektoriventtiililld tyhjennettiin
vaunu ja mitattiin jiljelle jadva
vesimiird.

8 OHJEKUORMA 10805 kg 230
(3.17, -0.92, 0.00) -190/-190

9 JYSKINNAN PERIODI =" -" -
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Koeajo-ohjelma suoritettiin U-muotoisella radalla viisivaiheisena. Alussa ajettiin suoraan
noin 3.5 min (A-vaihe), sitten kidnnettiin takaisin ja takaisintulomatkalla avattiin
kaihtimet (B-vaihe noin 2 min). Tdméan toisen osuuden lopussa suoritettiin hidastus-,
kiihtyvyys-, peruutus- ja kaariajokokeet (C,D,E ja ~).

Kokeet onnistui suunnitellulla tavalla hyvin. Ajamatta jdi ainoastaan 5.2, 5.3 ja 5.4 ,
joissa 300 1 vesilastissa piti avata kaihtimet. Tamdn kokeen riskitaso arvioitiin liian
suureksi. Upotuskoe ja teoreettiset laskelmat osoittivat myéhemmin ettd arvio oli oikea.

5.3.2 MITATUT SUUREET JA ANTUREIDEN PAIKAT

Kokeiden aikana mitattiin kierrosluku, vesipinta vaunun pohjalla kolmesta pisteestd,
trimmikulma sekd sisdin vuotava vesimdird. Tutkalle sopivien heijastuspintojen
puuttuessa luotettavat arvot vaunun nopeudesta jdivdt mittaamatta. Kierrosluku oli
kaikkien kokeiden aikana noin 2200 - 2300 r/min.

Pinta-anturit 1 ja 2 sijaitsivat kynnyksen etu- ja takapuolella. Pinta-anturi 3 sijaitsi
konehuoneessa koneiden vilissd noin 500 mm konehuoneen laipiosta taaksepdin.

Sisddn vuotavan vesimddrin mittaamiseksi kdytettiin vesipumppua ja tyhjennysletkuun
kiinnitettyd vesimittaria. Mittaria luettiin minuutin véliajoin, jolloin pystyttiin
kirjaamaan vuotonopeudessa tapahtuvia muutoksia.

P2 100 mm keskalii vasammallo
_ P3keskalla /(7-3 14, y=0.10, 2=0.45))
-~ {¥=1.32, y=0, z=0.47

S P1 100 mm keskelhd vaserymalle
[ . / (¥=3.46, y=0.1, z=0.25) )

Kuva 23. Vesipinnan korkeuden mittauksissa kdytettyjen antureiden paikat
koeajojen yhteydessd.

5.3.3 MITTAUSTULOKSET
Pumpun toiminnassa oli hdiriéitd, joten tuloksissa on hajontaa. Kuvassa 24 on esitetty

tirkeimpien kokeiden aikana mitatut madrit. Madrdt vaihtelevat 25 ja 45 1/min valilla.
Kun tarkastelee kuvaa 25, jossa veden pinnan korkeus on piirretty ajan funktiona
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samoissa kokeissa, huomaa ettd pohjaan kertyi enintdfin 3-4 cm vettd. Ainoa poikkeus
on koe 3.1, jonka yhteydessd pumppu lakkasi toimimasta (kuva 24 , 3 min kohta) ja
vettd kertyi noin 8 cm.

60 -

H
(&)
|
I

Pumpattu vesimddrd (I/min)
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A ja B vaiheen aikana kulunut aika (min)
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Kuva 24. Ajokokeiden aikana mitatut vuotonopeudet. Kokeen k3.1 aikana pumppu
lakkasi toimimasta
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Kuva 25. Pinta 3 -anturin kohdalta mitattu etdisyys veden pintaan. Vaunun pohja

on 45 cm etdisyydelld anturista. Enintdidn pohjalla oli noin 8.5 cm K3.1
kokeen lopussa.

Koeajojen tuloksista voi siten todeta etti pohjaan kertyi anturi kolmosen kohdalle
keskimiddrin noin 4 cm vettd. Onnettomuustrimmissd timi vastaa noin 84 litran
vesimddrad. Laskelmien kautta on télle tilanteelle saatu 30 1/min, miki selvidd kuvista
11 ja 12. Kuva 24 antaa kokeen k3.1:n alkuvaiheelle arvon 30 1/min. Muissa kokeissa
missd kaihtimet olivat auki arvo on noin 40 - 45 1/min. Voi siten todeta ettd koeajojen

yhteydessd vuotaminen on ollut noin 10 1/min nopeampaa kuin upotuskokeessa ja
laskelmissa.
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Tami ero on selitettdvissd vaunun aiheuttamasta aallokosta ja veden liikkeistd vaunun
takaosassa. Myds vaunujen viliset erot voivat aiheuttaa timéntyyppisti hajontaa.

5.4 UPOTUSKOE 23.10.1991

Upotuskokeen tarkoitus oli selvittid uppoamistapahtuman loppuvaihe. Turvallisuussyisti
titd ei voitu tehdd koeajojen yhteydessd. Koska vaunujen vililld saattoi olla eroja
vuotamisen suhteen oli myds tarkoituksenmukaista tehdd upotuskoe nimenomaan
onnettomuusvaunulla Ps 673-24,

Kokeet  suoritettiin ~ Santahaminassa  nosturin  avulla. Vaunu  saatettiin
onnettomuustilanteen kuormitustilaan (INI 1) ja laskettiin vesille. Uppoamiseen tarvittu
aika mitattiin yhdessd trimmikulman ja vesipinnan korkeuden kanssa. Tapahtuma
valokuvattiin ja videoitiin.

5.4.1 KOEOHJELMA KUORMITUSTAPAUKSINEEN

Ennen upotuskoetta vaunu tarkastettiin kaikkien venttiilien, luukkujen ja aukkojen
suhteen. Lahtdkohtana kiytettiin viitettd /2/ joka oli laadittu heti onnettomuuden
jélkeen. My0s nyt oli Majuri Kari Haapanen mukana ja vaunu saatettiin samaan kuntoon
kuin oli kuvattu edelld mainitussa viitteessa.

Vaunu kuormitettiin rauta- ja lyjypainoilla niin ettd se vastasi onnettomuuskuormaa (INI
1).

Upotuskokeessa tehtiin yhteensd viisi koetta, joista 4 onnistui hyvin. Kokeet voi
luonnehtia seuraavasti

1. Koekellutus. Varalaidat tarkistettiin.
2. Vaunu kuormitettuna kuten onnettomuudessa (INI 1). Sileikét auki.

3. Vaunu kuormitettuna +0.5 asteen perdtrimmilld ( -3 cm perissd). Tami tilanne
vastasi tyypillistd ajotrimmid Taipalsaaren koeajoissa. Sileikot olivat auki.

4. Kuten 3 mutta sileik6t kiinni. Koe epdonnistui suuren aallokon takia, jonka
johdosta vaunu upposi liian nopeasti.

4b. Kuten 3. Sileikot kiinni. Koe onnistui koska vesi tyyntyi ja muutettiin kokeen
paikkaa.
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5.4.2 MITATUT SUUREET

Upotuskokeessa mitattiin vaunun trimmikulma ja vaunun sisilli olevan veden taso
kolmesta pisteestd. Antureiden paikat selvidvit seuraavasta kuvasta.

S1 keskelld S2 800 mm keskeltd vasemmalle
Wﬁfz‘:ﬂg}” /" {x=1.81, y=0.80, z=0.945)

«” : §3 100 mm keskehd oikealle
B / emB.14, y=-0.1, 2=0.48)

Kuva 26. Upotuskokeen aikana kdytettyjen pinta-antureiden paikat.

5.4.3 MITTAUSTULOKSET
Koeolosuhteet olivat varsinkin kokeen 4 aikana huonot, koska satama-altaassa oli jonkun
verran aallokkoa. Aallokko nostaa aallot yldkautta suojakouruun ja vesi valuu
kaihtimien ldpi nopeasti vaikka ne ovat kiinni. Olosuhteita ajatellen parhaiten
onnistuivat kokeet 1,2 ja 4 b.

Aika uppoamiseen on lueteltu taulukossa 7.

Taulukko 7. Kokeissa mitatut uppoamisajat.

Koe Uppoamisaika (min)
2 14.7
3 5.3

4b 7.2

Taulukosta huomaa kuinka suuri ero syntyi kun perén varalaita pienennettiin 3 cm.

Seuraavalla sivulla on esitetty kokeiden 2 ja 3 tulokset ajan funktiona piirrettyini.
Pinta-anturi S2 ei toiminut. IImi6n ylldttivan nopea loppu selvidd hyvin trimmikulman
kdyrdstd. Yksi jakovéli pystyakselilla vastaa trimmianturilla neljin asteen
trimmimuutosta ja pinta-antureiden kohdalla 100 mm veden pinnan nousua.
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Kuva 28. Kahden upotuskokeen tulokset. Pinta anturit S1,S2 ja
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Kuvassa 28 on verrattu kaihtimien asennon vaikutusta uppoamisen loppuvaiheeseen.
Yldpuolinen kdyrd on kokeesta 3 ja alapuolinen kokeesta 4 b.

“l shat e .; H! N ! . %
3 -2 -1 (min) A
UPPOAMINEN

Kuva 28. Upotuskokeen 3:n ja 4b:n ero viimesten kolmen minuutin aikana.
Huomaa ettd trimmi muuttu hitaammin ja kaihtimet kiinni tila antaa noin
kaksi minuuttia enemmdn aikaa pelastustoimenpiteisiin

Kokeesta saatiin varsin hyvd kisitys uppoamistapahtumasta. Vaunuun kertyy vetti eri
vuotokohdista hitaasti kiihtyvdlld vauhdilla. Kun suojakourujen ylireuna painuu veden
alle kiihtyy sisdin sydksyvd vesimddri noin minuutin aikana kunnes lopulta vaunu
yhtékkid muutaman sekunnin aikana "menettdd kelluvuutensa" kokonaan ja uppoaa.

Upotuskokeiden tdrkeimmét tulokset olivat onnettomuus tilanteen kokonaiskuvan
selkeyttiminen, perdn varalaidan merkityksen korostaminen ja kiinniolevien kaihtimien
merkitys loppuvaiheessa.
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Todistajalausuntojen perusteella onnettomuuden aikataulu ndytti seuraavalta:
Onnettomuuden kulku 2 siirtyvat eteenpéin AALLOT UPPOAMINEN
19.4 |
AJO KAIHTIMET KIINNI ’
AJO KAIHTIMET AUKI ’
NN
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 {min)

Kun titd atkataulua verrataan tehtyihin laskelmiin ja kokeisiin on yhteensopivuus hyva.
Onnettomuustilanteen hieman pitempi aika selittyy silld, ettd koneiden kdydessd
sidleikkdjen 1dpi vuotava vesimdird hieman pienenee sekd silld ettd ruumapumppua
kdytettiin hetken. Kaihtimet auki tilanteessahan vaunu upposi koetilanteessa 14.7
minuutissa.

Tehtyjen selvitysten valossa onnettomuuden kulku on kuvattavissa niin, ettd vaunuun
valui matkan alkuvaiheessa vettd 20 - 30 1/min vauhdilla. Loppuvaiheessa veden
vuotaminen kasvoi arvoon 50 - 60 I/min. Kun vaunussa on 450 1 vettid on vaunun peri
vajonnut niin syville, ettd vesiviiva ulottuu suojakourun yldreunaan. Silloin veden tulo
voimistuu nopeasti. Mikéli titd ei havaita n 30 s sisdlla, syoksyy vesi lopulta sisdén
sellaisella vauhdilla ettd vaunu uppoaa nopeasti. Loppuvaiheessa perin vajoaminen
kestdd noin 4 - 5 sekuntia.

Vaunun ominaisuuksiin kuuluu veden vuotaminen ajon aikana. Mikili miirdvilein
kdytetddn ruumapumppua tai ejektoripumppua, on vaunussa oleva vesimiird
hallittavissa. Mikédli vaunun perd vajoaa niin syville ettd ilmanpoistoaukkojen alareuna
jad veden alle ja pumppausta ei suoriteta, lyhenee kdytettivissd oleva aika nopeasti.
Tédma turvallisuusrajan &killinen supistuminen on vaunulle luonteenomainen vaarallinen
piirre.

Vajoaminen voi johtua suuresta kuormasta, kuorman sijoittamisesta liian taakse tai
vaunuun kertyneestd vedesti.

Tavarateline painaa vaunun takaosassa, houkuttelee sijoittamaan painoja taakse sekd
estdd ndkyvyyden taakse, jolloin perdn todellinen varalaita ja ilmanpoistoaukkojen
kautta tapahtuva vuoto jd3 huomioimatta. Tidstd syysti teline muodostaa
turvallisuusriskin uintitilanteessa.
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Avattavat séleikot muodostavat erityisen riskin uintitilanteessa. Téstd syystd vaunussa
on nostettava turvallisuustasoa kun sileikk$jd avataan, Turvallisuustason nostaminen voi
tapahtua esimerkiksi siirtimélld painoja eteenpiin ja tarkkailemalla vaunuun vuotavaa
vesimairad.
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LIITE1 1/(2)

VTT 10.9.91 MUISTIO / K. Marttila

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Laivatekniikan laboratorio

vite: KULJETUSPANSSARIVAUNU BTR-60 PB (Rek No: ps 673-24)
asin: Kuljetuspanssarivaunun saattaminen koekellutuskuntoon 9.-10.9.91

Léasna: [N 1.o!tovarikko, Tampere
I .0!t0varikko, Tampere

Kari Marttila; VTT Laivatekniikan laboratorio

BTR onnettomuuspanssarivaunun koekelpoiseksi saattamiseksi, suoritettiin seuraavat
huoltotoimenpiteet:
- moottoridljyt vaihdettiin
-vasen moottori: mukana paljon vettd, 6ljy mustaa
-oikea moottori: mukana paljon vettd, 6ljy emulsioitunutta
- polttoainetankeista laskettiin vedet pois
-vasen tankki n. 140 1 bensiinid
-oikea tankki n. 90 1 bensiinid
- moottoreiden jadhdytinvedet laskettiin oikeaan tasoon
- pyorien napavaihteiden 6ljyt laskettiin oikeaan tasoon
-ensimmiisessi ja toisessa napavaihteessa oikealla oli vetti, muut vedettdmii
- vetosiltojen 6ljypinnat laskettiin oikeaan tasoon
-kolmas ja neljés silta sisdlsivit vettd
- potkurin navassa ei ollut vettd
- vaihdelaatikoiden 6ljypinnat laskettiin oikeaan tasoon
-molemmat 0ljyt olivat emulsoituneita
- jakovaihteistojen 0ljyt laskettiin oikeaan tasoon
- hydrauliikan 6ljysdiliossi ei ollut vetta
- vinssin Oljytilassa ei ollut vetti
- ilmanpuhdistimista poistettiin vesi ja vaihdettiin 6ljyt
- esildmmittimen sdiliossi ei ollut vettd
- renkaiden vesiméirdn toteamiseksi niitd ravisteltiin ja ne punnittiin

oikea 1 129.6 kg ei vettd pinnoitettu
vasen 1 131.5 kg vettd pinnoitettu
oikea 2 129.6 kg vettd pinnoitettu
vasen 2 126.9 kg el vettd pinnoitettu

oikea 3 146.7 kg vettd pinnoitettu
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vasen 3 133.8 kg vettd pinnoitettu
oikea 4 125.4 kg vettd pinnoittamaton
vasen 4 151.3 kg vettd pinnoitettu
uusi rengas 109.5 kg ei vetti pinnoittamaton

- vettd siséltdvit renkaat vietiin tyhjennettdvéksi Tampereen varikolle,
takaisin Otaniemeen ennen klo.10.00 12.9.1991

- ilmasdiliossi oleva vesi laskettiin pois

- ohjausvaihteessa muutama tippa vetti

- ketjukotelossa oleva vesi tyhjennettiin

- painepuhaltimessa ei ollut vetti

Lisdksi tehtiin seuraavia huoltotoimenpiteita:

- pohjalevyjen ja paikalla olevan irtaimiston asennus
-muutama pohjalevyn tiiviste puuttui
- tuuletuskaihtimien siirtovivut kiinnitettiin
- kaihtimiin liittyvd takapelti pultattiin kiinni
- ylhailld keskelld oikealla olevan reijdn kierteet vioittuneet; reijéssi ei ole
mahdollisesti ollut pulttia
- polttoainetankkien tdyttdaukot pultattiin kiinni
- vedenpoistoventtiilit suljettiin
- tyhjennysproput tarkastettiin ja ruuvattiin kiinni
- oikealla edessd oleva infrapunavalo asennettiin
- asennettiin ns. tyrskylevy
-koska levy oli vaurioitunut se kiinnitettiin yldasentoonsa rautalangalla

Huomioita ja kysymyksia:

- kuinka tiiviisti pohjalevyt olivat kiinnitetty?

- onko perdhinauskoukku ollut onnettomuushetkelld hinausasennossa kuten nyt?
-potkurivirtauksen sulkuldpét eivit toimi jos niin.

- vasemman koneen 0ljyt eivdt olleet emulsoituneet kuten oikean koneen, jolloin

vasen kone on mahdollisesti kdynyt pitempéén.

- koska ja miten taaimmaisen sillan paineilmaletku on vaurioitunut?

Ylldolevat kysymykset kdsiteltiin tutkintalautakunnan kokouksessa 11.9.91.
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ONNETTOMUUSVAUNUN PAINON JA PAINOPISTEEN
MAARITTAMINEN.

Onnettomuusvaunun painon ja painopisteen méadrittdmiseksi suoritettiin punnitus
sekd riiputuskoe. Samat kokeet tehtiin Taipalsaaren kokeissa kiytetylle vaunulle.

1. Varustus

Punnituksessa vaunun varustus oli sama kuin onnettomuuden aikana lukuunottamatta
seuraavia painoja:

Miehet 1047 kg
HenkilOkohtaiset varusteet 279 kg
Taakkatelineelld tavaroita 99 kg
Verkkoja ja risuja 40 kg
Materiaalia taistelutilassa 20 kg

Yhteensi 1485 kg

Vaunuun kuuluvat varusteet on lueteltu oikeusministeriéon muistiossa 6.9.1991.
2. Punnitus

Vaunu nostettiin - mobiilinosturin avulla. Koukun ja nostokettinkien viliin
asennettiin venymaliuskoilla toimiva voima-anturi jolla vaunu punnittiin.

Vaunun paino oli 9620 kg.
3. Painopisteen miérittiminen

Painopisteen sijainti mééritettiin pituus- korkeus- ja sivusuunnassa riiputtamalla
vaunua kahdessa eri asennossa kuvan 1. mukaan. Nosturin nostokoukun lapi
kulkeva pystysuora siirrettiin teodoliitin avulla vaunuun kiinnitettyyn
mittanauhaan. Vaunu pidettiin teodoliitin ja nosturin koukun l&pi kulkevaan
pystysuoraan tasoon ndhden kohtisuorassa ison suorakulman avulla. Lukemalla
mittanauhaa molemmissa asennoissa sekd vaunun kulmia vaakatasoon nihden
voitiin mdArittdd painopisteen sijainnin piirustusten perusteella graafisesti.
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Onnettomuusvaunun painopiste on:

- Pituussuunnassa 3.14 m perin pystytasosta
- Korkeussuunnassa (.51 m rungon pohjasta
- Sivusuunnassa 0.01 m vaunun oikealla puolella

.T, 2/

Luettiin
Mittanauha

Mitattiin

Mittanauha

@ Teodoliitti
Kuva L2.1 Painopisteen mddritys
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TAIPALSAAREN KOKEISSA KAYTETYN VAUNUN PAINON JA
PAINOPISTEEN MAARITTAMINEN.

Taipalsaaren vaunun painon ja painopisteen midrittimiseksi suoritettiin punnitus
seka riiputuskoe. Samat kokeet tehtiin onnettomuusvaunulle.

1. Varustus

Punnituksessa vaunu oli varustettu kokeita varten. Ndin ollen mittauslaitteisto oli
vaunussa. Tarkempaa painoinventaariota ei tehty, koska tdssi tapauksessa oli
tarkedtd ainoastaan vaunun mahdollisimman tarkan painon ja painopisteen maaritys.
Vaunun kuormaaminen onnettomuusvaunun painoon tapahtui laskennallisesti 1&htien
timén kokeen tuloksesta.

2. Punnitus

Vaunu nostettiin mobiilinosturin avulla. Koukun ja nostokettinkien viliin
asennettiin venymadliuskoilla toimiva voima-anturi jolla vaunu punnittiin.

Vaunun paino oli 9415 kg.
3. Painopisteen miiiirittiminen

Painopisteen sijainti mdiritettiin pituus- korkeus- ja sivusuunnassa riiputtamalla
vaunua kahdessa eri asennossa kuvan 1. mukaan. Nosturin nostokoukun l&pi
kulkeva pystysuora siirrettiin teodoliitin avulla vaunuun kiinnitettyyn
mittanauhaan. Vaunu pidettiin teodoliitin ja nosturin koukun 14pi kulkevaan
pystysuoraan tasoon nihden kohtisuorassa ison suorakulman avulla. Lukemalla
mittanauhaa molemmissa asennoissa sekd vaunun kulmia vaakatasoon néhden
voitiin médrittdd painopisteen sijainnin piirustusten perusteella graafisesti.

Vaunun painopiste oli:
- Pituussuunnassa 3.12 m periin pystytasosta

- Korkeussuunnassa (.52 m rungon pohjasta
- Sivusuunnassa 0.02 m vaunun oikealla puolella
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VTT 13.10.91 MUISTIO / K. Marttila

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Laivatekniikan laboratorio

viite: KULJETUSPANSSARIVAUNU BTR-60 PB (Rek No: ps 673-24)

asia: Kuljetuspanssarivaunun moottoreiden poisnosto ja ruumapumpun
tarkastus Tampereella 28.-10.9.91

Kuljetusvilinevarikko, Tampere

Lasnd:
kuljetusvilinevarikko, Tampere

Kari Marttila; VTT Laivatekniikan laboratorio
Koneiden irrotus ja pintapuolinen tarkastus

BTR onnettomuuspanssarivaunun koneet vaihdelaatikkoineen ja niihin ldheisesti
liittyvat oheislaitteet nostettiin pois vaunusta koneiden tarkempaa tutkimista varten.
Samassa yhteydessi vaunun konetilaan asennettu ruumapumppu irrotettiin ja
purettiin. Ty tehtiin Tampereen Kuljetusvilinevarikolla, jossa kyseisiin vaunuihin
tehddin peruskunnostustditd.

Koneiden poisnosto vaati seuraavien komponenttien irrottamisen:
- moottoreiden imu-ja poistoilmaritilik6t
- konetilan etulaipio ja siihen liittyvd palkki
- sammutusjarjestelmin putkistoa
- jadhdyttimien ilmanohjaimet
- vasen ja oikea polttoainetankki
- takimmaiset turkkilevyt
- padkardaaniakselit
- vasen ja oikea jadhdytin puhaltimineen
- vaihteistojen kiyttovivustot
- sekalainen mdira koneisiin liittyvid letkuja ja sdhkéjohtoja

Samassa yhteydessa tarkastettiin vesilimmonvaihtimen letkuliitokset, joiden todettiin
olevan kunnossa.

Koneiden poisnoston yhteydessd ei ilmennyt asennusvirheitd tai
komponenttipuutteita.
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Ruumapumpun tarkastus

Ruumapumppu sijaitsee oikeanpuoleisen polttoainesdilion etupuolella
vastaavanpuoleisen jadhdyttdjdn alapuolella. Pumppu on kiinnitetty pulteilla.
Pumpulta ldhtee sisdhalkaisijaltaan 29 mm:n putki joka supistuu valittdmasti 19
mm:n letkuksi jollaisena se nousee lapiviennille. Lipiviennin sisdhalkaisija on myos
19 mm. Lipiviennin suojana rungon ulkopuolella on alaspiin aukeava terdskupu.
Pumpun yhteyteen ei ole asennettu takaiskuventtiilid.

Ulkoisesti pumppu ndytti siistiltd eikd se haissut kuten palanut moottori haisee.
Pumppupeséstd irrotettiin suojaverkko, jolloin havaittiin pumppupeséssd olevan
hieman kovettunutta savea. Tdmd ei ole kuitenkaan estinyt pumppua toimimasta.
Impellerissd ei ndkynyt jilkid, jotka olisivat johtuneet vieraan esineen joutumisesta
impelleriin ja pumpun rungon véliin. Pumpun letku ei ollut tukossa. Pumppua ei
saatu impelleristd kohtuullisella voimalla pyGrimadn.

Jotta olisi mahdollista selvittdd pumpun sdhkdinen ja mekaaninen kunto, pumppu
purettiin irrottamalla siitd moottorin ankkuri. Pumpun moottoriosan todettiin tdlldin
olevan tdynnd vetti. Vesi pdisee moottoriin sinne johtavaa huohotinletkua pitkin,
joka on johdettu pumpun letkua kyljessi konetilan yldosaan. Syynd pumpun
jumiintumiseen oli kenttdkddmin ja ankkurin kiinniruostuminen. Laakerit eivét
olleet leikanneet kiinni. Pumpun tiivisteet olivat kunnossa, joskin akselitiivistettd ei
pédasty tarkastamaan.

Pumppu purettiin kolmeen osaan jotka olivat: pumppupesd, etulaippa ja ankkuri
yhdessd sekd kenttikdimi ja takalaippa. Silmdmdadrdisessd tarkastuksessa ei
moottorista I0ytynyt mitddn vaurioon viittaavaa. Tadmdénjilkeen osat pestiin ja
kuivattiin. Moottorin kenttikddmit ja ankkurin jokaisen yksittdisen kddmin vastus
mitattiin. Vastaavasti mitattiin my6s uuden pumpun vastaavat arvot. Tulokset on
esitetty seuraavassa taulukossa.

Onnettomuusvaunun pumppu Uusi pumppu
Yksittdinen kenttakaami 27-29 ohm 26 ohm
Kenttikdimi liittimesti 27 ohm 26 ohm
Yksittdinen ankkurikddami 0.1 ohm 0.1 ohm

Johdotus akulta pumpulle tarkastettiin myos vikaa 16ytimatta.

Ruumapumpusta ei ole téten 16ytynyt mitddn mekaanista taikka sihkoistd vikaa, joka
olisi voinut estdi pumpun toiminnan ennen vaunun uppoamista. Vaunun konetilassa
oli kuitenkin suuret miérdt erilaista roskaa kuten savea, hiekkaa ja jokunen oksa
sekd irtohihna. Tdlldin on mahdollista, ettd pumpun sihti olisi mennyt roskista
tukkoon.



-V-IT LAI-1729/92
LAIVATEKNIIKAN LABORATORIO

A .
LIITE 4 3/(3)

Seuraavaan kuvaan on merkitty ruumapumpun lipiviennin sijainti.

_—

T81 0——

v

Kuva L4.1 Ruumapumpun ldpiviennin sijainti
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PAINOLIITE

Tdhén liitteeseen on kerétty eri lastitilanteiden painotaulukot. Taulukot sisiltdvét
yksildidyt tiedot eri painokomponenteista. Tami tarkoittaa painoa ja sen sijaintia
pituussuunnassa LCG, pystysuunnaassa VCG ja poikkisuunnassa TCG. Painot ovat
kilogrammoja ja etdisyydet metrejd. Lopuksi on laskettu koko kuormitetun vaunun
paino ja painopiste.

Jotta tasapaino on saavutettu on vaunun painopisteen oltava suoraan vaunun
vedenalaisen osan syrjdyttimén vesimassan painopisteen LCB, TCB ylipuolella.



V I I LAIVATEKNIIKAN LABORATORIO

Taul. L5.1 BTR 60 VAUNU REK. NR. PS 673-24;
LASKETTU PAINO JA PAINOPISTE

ONNETTOMUUSHETKELLA

Referenssipiste pitkittdin:
Referenssipiste korkeussuunnassa:

LIITE 5

Pystylaipio takana
Kannen sivureuna

LAI-1729/92
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Referenssipiste sivusuunnassa: Hitsi keskella
PAINOKOMPONENTTI G LCG VCG TCG
Punnittu vaunu 9620 3.14 -1.00 0.01
A-taakkatelineelld 99 0.70 0.20 0.00
B- Verkkoja ,risuja 40 3.50 -0.20 0.00
C- Taistelutilassa mat 20 3.30 -0.70 0.00
] 105* 2.30 0.20 -0.60
B 95 1.80 0.20 -0.40
] 88 0.70 0.60 0.00
] 100 2.70 0.20 0.40
] 84 1.40 0.60 0.40
e 92 1.80 0.30 0.40
[ 84 3.50 0.20 0.60
103 5.20 -0.80 -0.40
91 2.10 -0.60 -0.50
- 121 3.20 -0.80 -0.20
90 4.00 -0.70 0.00
] 84 2.10 -0.60 0.50
[ ] 88 3.20 -0.80 0.50
e 102 5.20 -0.80 0.40
VAUNUN PAINO 11105 3.09 -0.89 0.016

* Kaikkien miesten painoihin sisdltyy heidén mukana olleet varusteet.

INI 1
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Taulukko L5.2 SUOMALAINEN MAKSIMIKUORMA
Referenssipiste pitkittédin: peran pystypinta
Referenssipiste korkeussuunnassa: katon reuna + =ylos
Referenssipiste sivusuunnassa: keskilinja + =SB
PAINOKOMPONENTTI G LCG VCG TCG
Punnittu onnettomuusvaunu 9620 3.14 -1.00 0.01
Liika polttoaine -140 0.40 -1.10 0.00
Varapyoéra 130 0.50 -0.20 0.00
Kasiaseet 10 3.50 -0.70 0.00
"Tyhjapaino” 9620 3.14 -0.99 0.01
Ampumatarvikkeet 600 3.40 -0.80 0.00
Tankit tdyteen 140 0.40 -1.10 0.00
Johtaja 100 5.20 -0.80 0.40
Ajaja 100 5.20 -0.80 -0.40
Ampuja 100 4.00 -0.70 0.00
"Taistelupaino” 10660 3.17 -0.97 0.01
Ryhmiinjohtaja 100 2.00 0.00 -0.40
Mies 2 100 2.10 -0.60 -0.50
Ylimaaradinen mies 1 100 2.10 -0.60 -0.20
Mies 3 100 2.10 -0.60 0.20
Mies 4 100 2.10 -0.60 0.50
Mies b 100 3.20 -0.80 -0.50
Ylim&aradinen mies 2 100 3.20 -0.80 -0.20
Mies 6 100 3.20 -0.80 0.20
Mies 7 100 3.20 -0.80 0.50
Kk-mies 100 2.80 0.00 0.50
Lahetti 100 4.50 -0.80 0.40
Mies 12 100 4.50 -0.80 -0.40
"Suom., maks.paino 11860 3.14 -0.93 0.009

vesiajossa”

INI3
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Taulukko L5.3 VENALAINEN MAKSIMIKUORMA INI 4
Referenssipiste pitkittain: perdan pystypinta
Referenssipiste korkeussuunnassa: katon reuna + =ylos
Referenssipiste sivusuunnassa: keskilinja + =SB
PAINOKOMPONENTTI G LCG VCG TCG
Punnittu onnettomuusvaunu 9620 3.14 -1.00 0.01
Liika polttoaine -140 0.40 -1.10 0.00
Varapyéré 130 0.50 -0.20 0.00
Kédsiaseet 10 3.50 -0.70 0.00
"Tyhjépaino” 9620 3.14 -0.99 0.01
Ampumatarvikkeet 600 3.40 -0.80 0.00
Tankit tdyteen 140 0.40 -1.10 0.00
Johtaja 100 5.20 -0.80 0.40
Ajaja 100 5.20 -0.80 -0.40
Ampuja 100 4.00 -0.70 0.00
"Taistelupaino” 10660 3.17 -0.97 0.01
Ryhminjohtaja 100 2.00 0.00 -0.40
Mies 2 100 2.10 -0.60 -0.50
Ylimaérdinen mies 1 100 2.10 -0.60 -0.20
Mies 3 100 2.10 -0.60 0.20
Mies 4 100 2.10 -0.60 0.50
Mies 5 100 3.20 -0.80 -0.50
Ylimé&édrdinen mies 2 100 3.20 -0.80 -0.20
Mies 6 100 3.20 -0.80 0.20
Mies 7 100 3.20 -0.80 0.50
Kk-mies 100 2.80 0.00 0.50
Lahetti 100 4.50 -0.80 0.40
Mies 12 100 4.50 -0.80 -0.40
Kansimies 1 100 240 0.30 0.30
Kansimies 2 100 2.40 0.30 0.60
Kansimies 3 100 3.10 0.30 -0.30
Kansimies 4 100 3.10 0.30 -0.60
Kansimies 5 100 3.50 0.30 0.60
Kansimies 6 100 3.50 0.30 -0.60
Kansimies 7 100 4.80 0.30 0.60
Kansimies 8 100 4.80 0.30 -0.60
"Venéldinen maks.paino 12660 3.16 -0.86 0.008

vesiajossa”
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Taulukko L5.4 LASTITILANNE KOKEEN NR. 2 AIKANA

Referenssipiste pitkittdin: peran pystypinta
Referenssipiste korkeussuunnassa: katon reuna + =ylos
Referenssipiste sivusuunnassa: keskilinja + =SB
PAINOKOMPONENTTI G LCG VCG TCG
Lappeenrannassa punnittu 9415 3.12 -0.98 0.02
vaunu
{ohjaaja) 92 5.20 -0.80 -0.40
86 5.20 -0.80 0.40
Videolaatikko 63 2.70 -0.42 -0.60
Epdkuntoinen video -10 4.30 -1.05 -0.60
Puuta -5 1.00 -0.62 1.30
Puuta -5 1.00 -0.62 -1.30
Puuta -11 6.20 -0.80 0.00
100 3.00 0.20 -0.60
59 3.00 0.20 0.60
Lyjya 121 3.76 -1.25 -0.45
Hiekka33 28 2.75 -1.10 -0.45
h30 (hiekkasikki nr. 30} 32 4.00 -1.10 -0.45
h27 30 4.30 -1.10 -0.45
h32 42 4.50 -1.15 -0.45
h26 49 4.40 -0.85 -0.45
h25 38 4.10 -0.95 -0.45
h24 47 4.20 -0.80 -0.60
h18 57 4.55 -1.10 0.05
h19 45 4.46 -0.85 -0.05
h11 65 4.85 -1.00 0.00
h29 27 4.55 -1.00 0.40
h14 45 4.70 0.10 0.50
h17 59 4.70 0.10 -0.40
h13 28 4.60 0.25 0.15
h5 32 4.50 0.40 -0.10
h23 46 2.50 0.50 0.40
h16 64 2.70 0.40 0.40
h6 30 2.00 0.40 0.40
h7 47 2.40 0.40 0.40
h15 47 1.60 0.10 0.40
h3 47 1.80 0.10 0.40
h31 48 2.10 0.10 0.40
h22 52 2.40 0.10 0.40
h8 63 2.70 0.10 0.40
h1 51 2.50 0.30 0.40
h4 49 2.20 0.30 0.40
h2 30 2.00 0.30 0.40

VAUNUN PAINO 11105 3.183 -0.880 0.017
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Taulukko L5.5
LASTITILANNE KOKEIDEN NR. 3.1,3.2,3.3,4.A JA 4.B AIKANA
Referenssipiste pitkittain: perén pystypinta
Referenssipiste korkeussuunnassa: katon reuna + =ylés
Referenssipiste sivusuunnassa: keskilinja + =SB
PAINOKOMPONENTTI G LCG VCG TCG
Lappeenrannassa punnittu vaunu 9415 3.12 -0.98 0.02
(ohjaaja) 92 5.20 -0.80 -0.40
86 5.20 -0.80 0.40
Videolaatikko 63 2.70 -0.42 -0.60
Epékuntoinen video -10 4.30 -1.05 -0.60
Puuta -5 1.00 -0.62 1.30
Puuta -5 1.00 -0.62 -1.30
Puuta -1 6.20 -0.80 0.00
] 100 2.00 0.20 0.60
e 59 3.00 0.20 0.60
Lyijyd 121 3.75 -1.25 -0.45
h33 (hiekkasékki nr.33) 28 2.75 -1.10 -0.45
h30 32 4.00 -1.10 -0.45
h27 30 4.30 -1.10 -0.45
h32 42 4.50 -1.15 -0.45
h26 49 4,40 -0.85 -0.45
h25 38 410 -0.95 -0.45
h24 47 4.20 -0.80 -0.60
h18 57 4.55 -1.10 0.05
h19 45 4.46 -0.85 -0.05
h11 65 4.85 -1.00 0.00
h29 27 455 -1.00 0.40
h14 45 0.25 0.20 0.20
h17 59 0.30 0.20 -0.50
h13 28 0.05 0.20 0.00
h% 32 1.70 0.45 0.35
h23 46 2.20 0.23 0.45
h16 64 0.30 0.40 0.17
h6 30 0.95 0.20 -0.70
h7 47 0.25 0.40 -0.15
h15 47 1.60 0.10 0.40
h3 47 1.80 0.10 0.40
h31 48 2.10 0.10 0.40
h22 52 240 0.10 0.40
h8 63 2.70 0.10 0.40
h1 51 2.50 0.30 0.40
h4 49 2.20 0.30 0.40
h2 30 2.00 0.30 0.40
Kevytpressu 5 0.20 0.10 0.00
VAUNUN PAINO 11110 3.085 -0.880 0.021
G LCG VCG TCG
TAVOITEPAINO {=ONN. PAINO) 11105 3.09 -0.89 0.02—|
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Taulukko L5.6
LASTITILANNE KOKEEN NR. 8 AIKANA

Referenssipiste pitkittdin:
Referenssipiste korkeussuunnassa:
Referenssipiste sivusuunnassa:

LIITE 5

LAI-1729/92

peran pystytaso
katon reuna + =yl6s
keskilinja + =SB
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INI 5

PAINOKOMPONENTTI G LCG VCG TCG
Lappeenrannassa punnittu 9415 3.12 -0.98 0.02
vaunu
{ohjaaja)l 92 5.20 -0.80 -0.40
86 5.20 -0.80 0.40
Videolaatikko 63 2.70 -0.42 -0.60
Epédkuntoinen video -10 4.30 -1.05 -0.60
Puuta -5 1.00 -0.62 1.30
Puuta -5 1.00 -0.62 -1.30
Puuta -11 6.20 -0.80 0.00
100 2.00 0.20 0.60
59 3.00 0.20 0.60
lyjya 121 3.75 -1.25 -0.45
hiekka33 28 2,75 -1.10 -0.45
h30 32 4.00 -1.10 -0.45
h27 30 4.30 -1.10 -0.45
h32 42 4.50 -1.156 -0.45
h26 49 4.40 -0.85 -0.45
h25 38 4.10 -0.95 -0.45
h24 47 4.20 -0.80 -0.60
h18 57 4.55 -1.10 0.05
h19 45 4.46 -0.85 -0.05
h11 65 4.85 -1.00 0.00
h29 27 4.55 -1.00 0.40
h23 46 3.10 0.12 -0.40
hé 30 0.95 0.20 -0.70
h15 47 1.60 0.10 -0.40
h3 47 2.90 0.12 -0.40
h31 48 2.10 0.10 0.40
h22 b2 2.40 0.10 0.40
h8 63 2.70 0.10 0.40
h1 51 3.40 0.10 -0.40
h4 49 3.30 0.30 -0.40
Kevytpressu 5 0.20 0.10 0.00
VAUNUN PAINO 10805 3.173 -0.915 0.003

HUOM ! NAPA-laskelmissa kiytetty arvoa LCB=3.22
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LIITE 5 8/(8)
Taulukko L5.7
PAINOT, PAINOPISTEET JA KELLUMISASENNOT
KOE KUVAUS PAINO PAINO Th Fa/Sb Fa/Bb Ff
PISTE
Lcg Vcg Tcg
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)
1 Tyhja vaunu 9785 3.15 -0.95 0.01 0.735 -165 -127 295
2 Onnett.kuorma, tasatrimmi 11106 3.18 -0.88 0.02 0.740 -245 -210 205
3 Onn.kuorma, oikea trimmi 11110 3.09 -0.88 0.02 0.820 -330 -265 290
4b Huvivenekoe 25 11110 3.09 -0.88 0.02
4a Huvivenekoe 45 11110 3.09 -0.88 0.02
3.2 Kaihtimet 6 k.=30mm auki 11110 3.09 -0.88 0.02
3.3 Kaihtimet 8k. =67mm auki 11110 3.09 -0.88 0.02
3.4 Kaihtimet11k.=100mm auki 11110 3.09 -0.88 0.02
5.1 300 | vesilasti, kaihtimet 11110 3.09 -0.88 0.02 0.840 -405 -325 ?
kiinni
10 Ejektorityhjennys 11110 3.09 -0.88 0.02 -
8 Ohjekuorma 10805 3.17 -0.92 0.00 0.805 -190 -190 230
9 Jyskinnan periodi 10805 3.17 -0.92 0.00
Selitykset:
1 Lcg mitattiin vaunun perdssi olevasta pystysuorasta pinnasta
2 Vcg mitattiin katon reunasta, positiivinen yléspain
3 Tcg mitattiin vaunun keskilinjasta
4 Th mitattiin hydrostaattisesta putkesta jonka nollakohta
oli vaunun pohjan sisdpinnassa keskelld keskikaaren
kohdalla. Kaaren laipan pdillad oli 340 mm
5 Fa/Sb on pystysuora etdisyys puskurin yldpinnasta vesipintaan
6 Fa/Bb mitattu kuten Fa/Sb
7 Ff mitattiin keulan pystysuoran levyn ja "keulakannen” leikkauskohtaan
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LITE 6 1(16)

VEDEN LEVIAMINEN VAUNUN POHJALLA ERI TILANTEISSA

Téssi liitteessd on esitetty miten vesi levidd vaunun tiyttyessd vedelld. Kuvasarjoissa
on INI 1 tapaus laskettu sekd niin, etti tasausventtiili on auki (DAM 1) ja vesi
pédsee keulaosaan, ettd niin etti tasausventtiili on kiinni (DAM 2).

INI 6 tapaus on laskettu ainoastaan DAM 1 tilassa. Kaikki tapaukset on esitetty 100
1 vélein.

DAM 2 tilannetta voi verrata uppoamishetken tilanteeseen, jolloin vesi ei ehtinyt
valua keulaosaan.
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LIITE 7 1(8)

VALOKUVAT

Téhin liitteeseen on keritty pieni otos siitd suuresta médrdstd kuvia, joita kokeiden
aikana otettiin. Vaunusta ja sen sisitiloista otettiin myds paljon kuvia NAPA-mallin
rakentamistyon helpottamiseksi.

Kuva L7.1 Onnettomuusvaunu Ps673-24 sivusta



VW LAI-1729/92
LAIVATEKNIIKAN LABORATORIO

35

Kuva L7.2  Onnettomuusvaunu takaa. Tavarateline, ilmanpoistoaukot ja niiden
suojakourut nédkyvit kuvasta hyvin.

Kuva L.7.3  Kuva suojakouruista. Kaihtimet ovat auki-asennossa
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Kuva L7.4  Suojakouru takaa. Alareunan pienet valutusreijit nikyviit
alakulmissa.

- —

AN L

y

KuvaL7.5  Vaunu onnettomuustrimmissi. AZnenvaimentimen alapuolella niikyy
tyhjennyspumpun lépiviennin suojus.
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Kuva L7.6  Vaunu
ripustettu  painopisteen
madritystd varten.

Kuva L7.7
Mittalaitteiden asennus
vaunun sisétiloissa.
Etualalla, pilarin pdissd,
yksi vedenpinnan
mittausanturi,



-\Vrn- LAI-1729/92
LAIVATEKNIIKAN LABORATORIO

38

Kuva LL7.8
Valmistautuminen
Taipalsaaren koeajoon,

Kuva L7.9 Veden
virtaukset takana
onnettomuuskuormalla.
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Kuva L7.10 Kaari oikealle.

Kuva L7.11 Kaari vasemmalle, jolloin vaunu kallistuu oikealle.
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Kuva L7.12  Yl1i 300 1 vesikuormalla vesikourut tayttyivit aallokon vaikutuksesta.
Kaihtimien avaaminen ei tullut mieleen.

Kuva L7.13 Tasatrimmilld (Koe 8) tilanne oli tdysin hallinnassa.
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Kuva L7.14 Upotuskoe 2. Vaunu on juuri laskettu veteen ja vesi on vihin
ilmanpoistoaukkojen alareunan yldpuolella.
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Kuva L7.15 Kymmen minuuttia mydhemmin. Vesi lahestyy kuorujen ylareunaa ja
véhén vettd roiskuu reunan yli

c N o : Py e = : N
| - - : . -
R e o - 4 > s .‘___._’___ —

oad. 3 1 N N e

Kuva L7.16 Kaksi minuuttia myéhemmin vesi valuu kourun reunan yli.
Vuotonopeus kasvaa nopeasti
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Kuva L7.17 Kaksi minuuttia mydhemmin. Vesi sydksyy sisdéin ja vaunu uppoaa.
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Kuva L7.18 Vaunu 4 b upotuskokeessa. Kaihtimet kiinni tilanteessa nope
uppoaminen alkoi vasta kun jédhdytysilman imuaukot painuivat

veteen. Tdmé hidasti uppoamista kahdella minuutilla.
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LIITE 8 1(4)

BTR - 60 Painotiedot ja ryhmitys vaunussa. 11.11.1991
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BTR-60 PAINOTIEDOT JA RYMMITYS VAUNUSSA LIITE 8 46
1. Vaunun "tyhjapaine" 9300 kg

- gigBlitHl
- normaali varustus vendlHisen luettelon mukaisesti
- poltteoainctita véhan (n JO % = 20 1)

- &ljyt ja nesteet Jhrjestelmissddn

Huom! Tyhjli onnettomuusvaunu ei silsaltdnyt kailkikea varustusta. Siits
puuttiul mm varapytri, késiaseet ym pienempii. Polttoaines8iliot

olivat tLéydet.
2. Vaunun taistelupaine 10300 kg + 3 %
~ gig8]tl4
- kaikki lucttelon mukaisel varusteet
- ampumatarvikkeet 600 kg
~ téydet polttoaineet 140 kg
- kolme miehistdén jHsentd (johiaja, ajaja, ampuje) taistelu-
varustuksessa = 300 kg |

3, Makoimlpaino vesiajossa suomalalsen varomslrsyksen mukaan

10300 kg + 300 kg = 10600 = talstelupaino

+ 12 x 100 kg = 1200 = kuljetuettuvat
Yht: 11800

4, Maksimipaino ventdldisen kalustokirjan ohjeen mukaisestd

10300 « 300 ~ 10600

r

raistelupaino

10 x 100 = 1000 = kuljetettavat
10 x 100 -_ 1000 = limdkuljetettaval

Yht 12600 kg

5. Ryhmitys vaunussa (Suomal maks kuorma)
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BTR-60:N KUORMAAMINEN SUCOMALAISELLA MAKSIMTKUORMALLA (15 HENK)

R)oht

Fsvjohtaja

luukusta
ulkona
P -
MOO TTORI- _ @“aja’a
TILA “Lahetti
puija
\ | Lsakmies
IKk-mies
luukusta
2-17 ulkona
Ryhman miehet
Penkit
m— ,
L Kansiluukut

(Y\\ Ylimdardiset 2 miesta
-

@ Varusteita

2/ THe/
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LIITE 9 1(5)
POV14991/91,  "Taipalsaaressa uponneen BTR-60

michistdkuljetusvaunun moottorin kunnon arviointi ja
pysdhtymishetken méiirittiminen", Espoo, 14.11.1991.
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VTT Tutkimusselostus nro POV14991/91
Valtion teknillinen tutkimuskeskus

Polttoainetekniikan laboratorio 1 (2)

Tilaaja: Valtion teknillinen tutkimuskeskus / Laivatekniikan
laboratorio, PL 114, 02151 Espoo

Tilaus: 7.10.1991/Gunnar Holm

Tehtava: Taipalsaaressa uponneen BRT-60 miehisténkuljetusvau-
nun moottorin kunnon arviointi ja pysdahtymishetken
maarittéaminen.

Tutkimuksen tulokset:

Moottorit oli purettu asentaj ien_ ja

toimesta Puolustusvoimien varikolla
Kalkussa, jossa VIT:n edustaja kdvi tutkimassa osien
kunnon.

Kampikoneisto oli kummassakin moottorissa ehja, vain
normaalia kulumista oli havaittavissa. Moottorit
olivat asentajien mukaan pydrineet normaalisti sy-
linterin kansien poiston jdlkeen. Kampiakseli oli
lohkossa paikallaan ja pyori herkédsti kasin pyoéri-
tettyna.

Kiertokanget laakereineen olivat hyvassa kunnossa,
vaantymia ei havaittu. Vasemman moottorin 2. ja 4.
kiertokanki sekd oikean moottorin 1. ja 5. kierto-
kanki mitattiin suoruuden tarkistuslaitteella ja to-
dettiin suoriksi. Valokuvat kiertokangista ovat
liitteessa 1.

Kaikki mannat ja mannanrenkaat olivat ehjia. Kiinni-
leikkautumisjalkia ei ollut.

Sylinterit olivat hyvassd kunnossa. Hieman normaalia
kulumista oli havaittavissa, mutta kiinnileikkautu-
misjalkia ei ollut.

Moottorista ei 1loytynyt mitd&n vauriota, joka olisi
aiheutunut moottorin kdydessa madnnadn p&ille tullees-
ta vesilukosta.

Virranjakaja, sytytyspuola ja tulpanjohdot on suo-
jattu metallikoteloilla ja taipuisilla metalliput-
killa (liite 2). Namad suojaukset eivat ole vesitii-
viita, joten moottori sammuu nopeasti naiden virta-
laitteiden upotessa veteen.

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiyttiminen mainonnassa tai timin selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisesti tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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\Ji[1l Tutkimusselostus nro POV14991/91

Valtion teknillinen tutkimusheskus

Polttoainetekniikan laboratorio 2 (2)

Moottoreissa ei havaittu vikoja, jotka olisivat ai-
heuttaneet moottorin sammumisen tai jotka olisivat

seurausta moottorin kaydessd imuaukon kautta ménnan
pdalle tulleesta vedesta. Moottorit ovat sammuneet

uppoamisen alkuvaiheessa mahdollisesti veden paas-

tessd sahkoélaitteisiin.

Espoo 14.11.1991
VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
Polttoainetekniikan laboratorio.

Tutkija

Teknikko

LIITTEITA 2 kpl

3/MK/mk

valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kayttaminen mainonnassa tai timan selostuksen osittinen
julkaiseminen on sallittu vain Valtion wknillisesti tutkimuskeskuksesta sandun kirjallisen luvan perusteella,



VTT d Liite nro 1

Valtion teknillinen tutkimuskeskus POV14991/91

Polttoainetekniikan laboratorio

VALOKUVAT KIERTOKANGISTA

Valtion teknillisen wtkimuskeskuksen (VTT) nimen Kiyrmiminen mainonmissa i dodn selostuksen ositGinen

julkaiseminen on sallittu vain Valtion eknillisestit tatkimuskeskuksesta saacun kiviallisen lovan perusteells
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VTT Liite nro 2

Valtion teknillinen tutkimuskeskus POV14991/91

Polttoainetekniikan laboratorio

VALOKUVAT VIRRANJAOTTIMESTA JA MUISTA VIRTATAITTEISTA

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiyttiminen mainonnassa 1ai timin selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknitlisestd tutkimuskeskuksesta suadun kirjallisen (uvan perusteella.



SUURONNETTOMUUKSIEN TUTKINTASELOSTUKSIA

1/1986

2/1986

1/1987

1/1988

2/1988

1/1989

2/1989

3/1989

4/1989

1/1991

2/1992

Tutkintaselostus ro-ro-alus M/S Karelialle Gotska Sandén |dheisyydessa
23.3.1986 tapahtuneesta merionnettomuudesta. (Saatavana mygs ruotsinkie-
lisend.)

Tutkintaselostus Lapualla 6.12.1986 ja Turengissa 12.12.1986 tapahtuneista
junaonnettomuuksista. (Tiivistelma saatavana ruotsinkielisend.)

Yhteenveto Kotkassa 15.1.1987 ja Haminassa 28.1.1987 havaittujen kemi-
kaalivuotojen tutkimuksista.

Tutkintaselostus Lemp&élan kanavassa 3.7.1988 tapahtuneesta veneonnet-
tomuudesta.

Tutkintaselostus lentokoneelle OH-EBA limajoella lentokentén Iaheisyydessa
14.11.1988 tapahtuneesta lento-onnettomuudesta. (Tiivistelmd saatavana
englanninkielisena.)

Tutkintaselostus Helsinki-Vantaan lentoaseman alueella 23.2.1989 lentoko-
neelle Fairchild Swearingen Merlin Il SA226T, N26RT tapahtuneesta lento-
onnettomuudesta. (Saatavana myés englanninkielisend.)

Tutkintaselostus Neste Oy:n Porvoon tuotantolaitosten varastosailion R-2
tulipalosta 23-24.3.1989. (Tiivistelma saatavana englanninkielisena.)

Tutkintaselostus Tebostar - Laduskinin yhteentérméayksestd Gotlannin lou-
naispuolella 5.9.1989. (Saatavana myés venéjénkielisena, tiivistelma saata-
vana ruotsin- ja englanninkielisena.)

Tutkintaselostus Haminan Poitsilan ratapihalla 27.8.1989 tapahtuneesta sii-
liBvaunupalosta ja transitoliikenteen riskeistd Kymen |agnissa.

Tutkintaselostus turkkilaisen Boeing 727 -lentokoneen TC-RUT aiheuttamas-
ta vaaratilanteesta Helsinki-Malmin lentoaseman laheisyydessa 23.5.1991.
(Saatavana my@s englanninkielisend.)

Tutkintaselostus Taipalsaarella 14.6.1991 tapahtuneesta miehistdnkuljetus-
panssarivaunun uppoamisesta.

ISBN 951-47-6028-X
ISSN 0783-0769

Valtion painatuskeskus
Kruununhaan VALTIMO
1992
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