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Tutkintaselostus
C 19/1997 R

Kahden sailiovaunun suistuminen kiskoilta Oulussa
27.5.1997

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

Téssé ei kasitella onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai vahingonkorvausvelvollisuutta. Tutkinta-
selostuksen kayttdminen muuhun tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on véltettava.
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KAHDEN SAILIOVAUNUN SUISTUMINEN KISKOILTA OULUSSA
27.5.1997

TWO TANK CONTAINER WAGONS DERAILING AT OULU ON MAY 27, 1997

TIIVISTELMA

Tyhja natriumkloraattisdiliovaunu kaatui suistuttuaan kiskoilta Oulun ratapihalla tiistaina
27.5.1997. Toinen tyhja natriumkloraattivaunu putosi levinneiden kiskojen valiin pysyen kuitenkin
pystyssd. Onnettomuudessa kaatunut sailiovaunu vaurioitui pahoin. Rataa rikkoutui kolmen vaih-
teen alueelta noin 70 metria. MyOs kahden vaihteen kaantd- ja osoitinlaitteet vaurioituivat. On-
nettomuuden taloudelliset menetykset olivat alle 60000 markkaa.

Syyna vaunun suistumiseen ja kaatumiseen oli se, etté vaihdetta ei oltu sen vaihdon jalkeen tu-
ettu riittdvan hyvin. Kasityokaluilla tuettu ja silmamaaraisen tarkastuksen lapaissyt vaihde painui
raskaan vaunun alla ja sen takana tulleen kevyen vaunun pyéranlaippa nousi tallaisen painuman
takaosassa kiskon harjalle ja putosi jonkin matkaa kiskon harjalla kuljettuaan kiskon ulkopuolelle.

SUMMARY

An empty natriumchlorate tank container wagon turned over after derailing at Oulu railway yard
on Tuesday 27 May, 1997. An other empty natriumchlorate tank container wagon fell off between
the rails but stayed upright. The wagon which turned over damaged badly. 70 metres of the track
was damaged at the section of three points. Also the switcher and pointer devices of two points
were damaged. The economical losses were less than FIM 60000.

The derailing and felling off were due to the fact that the point was not supported well enough
after switching it. It was supported by using hand tools and inspected ocularly. The point sank
down by the heavy wagon and the wheel flange of the following light wagon rose on the rail. After
proceeding for a while on the top of the rail the wheel fell off outside the rail.
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11

1.2

ONNETTOMUUS

Yleiskuvaus

Tyhja natriumkloraattisailiovaunu kaatui suistuttuaan kiskoilta Oulun ratapihalla
27.5.1997. Toinen tyhja natriumkloraattivaunu putosi levinneiden kiskojen véliin pysyen
kuitenkin pystyssa. Onnettomuudessa kaatunut saili6vaunu vaurioitui pahoin, pystyssa
pysynyt vdhemman. Rataa rikkoutui kolmen vaihteen alueelta noin 70 metrid. Myds
kahden vaihteen kaanto- ja osoitinlaitteet vaurioituivat.

Onnettomuus ei vaikuttanut merkittavasti junaliikenteeseen.

Tapahtumien kulku

Tiistaiaamuna 27.5.1997 oli Oulun tavararatapihalla raiteella 112 lahddsséa tavarajuna
T 5109 Tornioon. Kun junan jarrut oli koeteltu (tarkastettu), vaihdemies ilmoitti Oulun ju-
nasuorittajalle, etté juna on valmis [&htoon. Samalla han ilmoitti, etté junalle oli turvattu
kulkutie raiteelle 185. Raiteelta 185 eteenpdin olevien vaihteiden kaanto ja kulkutien tur-
vaaminen kuului junasuorittajalle.

Kello 6.13 junasuorittaja antoi tavarajunalle lahtdluvan: "5109 I&ht6 Oulusta raiteelta
112'. Juna lahti yhden Drl16-dieselveturin vetamana liikkeelle kohti Oulun asemaa. Kul-
jettaja kytki veturiin taydet tehot paalle, koska tavararatapihalta asemalle on nousua ja
kuljettaja halusi valttdd veturin jadmisen méakeen. Junan nopeus nousi tasaisesti ja oli
400 metrin matkan jalkeen (ennen vaihdetta V70) 30 km/h. Vaihde V70 on tavararatapi-
halta henkiloratapihan etelapaahan johtava vaihde.

Veturin kulkiessa vaihteessa V70, vaihde keinahti jonkin verran veturin alla. Kuljettaja
jatkoi kuitenkin matkaa samalla nopeudella vedon ollessa koko ajan paalla, koska nousu
jatkui edelleen. Kuljettajasta veturin keinahdus vaihteessa ei vaikuttanut kovin voimak-
kaalta.

Vaihde V70 seka sen molemmin puolin olevat liityntakiskot oli vaihdettu edellisena pai-
vana. Vaihteen lopullinen tukeminen oli viel& tekematta, mutta rataesimies oli tarkastuk-
sessaan todennut tybalueen liikennekelpoiseksi (Katso myos kohta 3.2).

Veturi ja kuusi ensimmaistad vaunua ohittivat vaihteen V70 normaalisti, mutta tdydessa
kuormassa (81 t) olleen vaunun jalkeen tullut tyhja vaunu nousi pois kiskoilta. Vaunun
suistuminen eteni suurella todenndkoisyydella seuraavasti:

- etutelin vasemmanpuoleiset (ulkokaarteen puoleiset) pyorat nousivat vaihteen kie-
len pdalle kahden metrin p&éassa kielen karjesta ja lahtivat kulkemaan kiskon har-
jalla (kuva 2)
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- oikeanpuoleisien pyorien sisépinta osui auki olevaan kieleen kolmen metrin paassa
kielen karjesta (taméa esti vasemmanpuoleisia pyoria putoamasta kiskolta jo tassa
vaiheessa)

- vasemmanpuoleiset pyorat kulkivat kiskon harjalla kunnes putosivat kiskon paalta
20 metrin paassa vaihteen kielen karjesta (kuva 3)

- samalla kohtaa my6s oikeanpuoleiset pyorat putosivat kiskolta ja menivéat vastakis-
kon sisapuolelle (kuva 4)

- vasemmanpuoleiset pyorat kulkivat keventyneina kiskon ulkopuolella kunnes ylitti-
vat suoraan menevan raiteen oikean kiskon (12 ja 14 m kiskolta putoamiskohdasta)
(kuva 5)

- vasemmanpuoleiset pyorat putosivat sen jalkeen 2,5 m paassa ratapolkkyjen paalle
(kuva 6)

- oikeanpuoleiset pyorat kulkivat kiskojen valissd kunnes kiilautuivat vaihteen V71
vasemmanpuoleisen kielen ja vasemman kiskon véliin (kuva 7)

- oikeanpuoleisten pydrien kiilautuminen kielen ja kiskon valiin vei telid vasemmalle
- samalla se pyrki viemaan myos vaunun etupaata vasemmalle

- edella kulkeneessa vaunussa kiinni ollut vetolaite kuitenkin piti vaunua keskella rai-
detta, josta seurasi vaunun kaatuminen oikealle kyljelleen (kuva 8)

- vaunun kaatuessa etuteli pyorahti 180° telikeskitnsa ympari

- kaatuneen vaunun aluskehyksesta ulos tyéntyva nosto/vetokorvake seka sailio rik-
koivat rataa ja vaihteiden V71 ja V72 kaantajat (kuva 9).

Takana tulevan vaunun etuteli putosi levinneiden kiskojen valiin (kuva 10). Vetolaitteet
pysyivéat kiinni koko tilanteen ajan. Juna pysahtyi, kun kaatuneen vaunun takana tulleen
vaunun jarruputki katkesi ja jarrujohto tyhjeni ja juna jarrutti automaattisesti.

Veturin ollessa jo ohi kaikista kolmesta vaihteesta (V70, V71, ja V72) veturinkuljettaja
tunsi pienid nykaisyja. Han vahensi tehoja ja katsoi peiliin. Han naki sailiGvaunun heilu-
van. Samassa juna jo jarrutti. Juna pysahtyi kymmenessa sekunnissa (50 metrin mat-
kalla). Kello oli tall6in 6.15.

Onnettomuudessa vaurioitui pahoin kaatunut sailiGvaunu ja takana tullut sailiGvaunu sai
pienempid vaurioita. Rataa ja vaihteita rikkoutui noin 70 metrin matkalta. Myds kaksi
vaihteenk&antgjaa rikkoutui.

Kaatuneen vaunun pystyyn nostamiseen Onnettomuustutkintakeskus antoi luvan klo
13.30. Vaunu saatiin pystyyn klo 18.30. Raiteen korjaukseen vaihteelta V70 lahtien an-
nettiin lupa klo 16.50. Vaihteen V70 osalta rata saatiin kunnostettua klo 19.30. Vaunut
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3.1

3.2

saatiin siirrettya pois ja raide kunnostettua liikennéitavaén kuntoon seuraavaan aamuun
mennessa.

ONNETTOMUUDEN TUTKINTA
Onnettomuustutkintakeskus paatti 2.6.1997 kaynnistaa onnettomuuden johdosta virka-
miestutkinnan. Tutkijana on toiminut erikoistutkijat Esko Lahteenméki ja Esko Varttio .

Lahteenmaki aloitti tutkimukset tapahtumapaikalla. Varttio otti tutkintavastuun saavuttu-
aan paikalle.

TAPAHTUMAOLOSUHTEET

Kalusto

Onnettomuusjunassa oli Drl6-dieselveturi ja 25 tavaravaunua. Junan kokonaispituus oli
395 metria ja -paino 1 117 tonnia.

<| Dr16 | Vok | Vok | Hkba | Vok | Hkba | Sins | VTG' | VTG®| Lagin | Lgin | Gbl | Gbl

84t 62t 42t 13t 63t 13t 81t 24t 25t 16t 16t 37t 30t

! Ghlk | Gblk | Gblk | Gblk | Gbin | Gbin | Gbin | Gblk | Gbin | Gbin | Gbin | Sim | Sim |
38t 38t 39t 40t 44t 41t 43t 39t 44t 43t 43t 70t 80t

Vok = vendldinen 4-akselinen avovaunu (kuormattu)

Hkba = 2-akselinen valivaunu

Sins = Railshipin 4-akselinen siirtokatevaunu (kuormattu)

VTG'= VTG:n 4-akselinen natriumkloraattisailiovaunu (tyhj&a); kaatui

VTG?= VTG:n 4-akselinen natriumkloraattisailiovaunu (tyhja); etuteli tippui kiskoilta
Lgjn = 2-akselinen konttivaunu (kuormana tyhja natriumkloraattiséiliokontti)

Gbl = 2-akselinen katettu yleisvaunu (kuormattu)

Gblk = 2-akselinen katettu yleisvaunu (kuormattu)

GblIn = 2-akselinen paperirullavaunu (kuormattu)

Sim = paperin kuljetukseen tarkoitettu 4-akselinen siirtokatevaunu (kuormattu)

Ratalaitteet

Raiteet, joilla onnettomuus tapahtui, olivat K43-kiskoilla (43 kg/m) ja puuratapolkyilla va-
rustettuja ja ne olivat raidesepeliperustaisia.

Vaihde V70 ja sen molemmin puolin olevat liityntakiskot oli edellisena paivana vaihdettu.
Vaihde oli ollut aikaisemmin YV43'-vaihde. Uusi vaihde oli YV542. Vaihteen liittaminen
K43-kiskoon oli tehty liityntakiskoilla, joiden toinen paa oli K43-kiskoa ja toinen paa
UIC54-kiskoa. Vaihdemuutos oli tehty viidella pajalla valmistetulla elementilla: Vaihde

YV43-vaihde on yksinkertainen vaihde, jonka kiskon metripaino on 43 kg.
YV54-vaihde on yksinkertainen vaihde, jonka kiskon metripaino on 54 kg.
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3.3

3.4

3.5

4.1

koostui kolmesta elementistéd ja kummassakin paasséa oli liityntakiskoelementti. Ele-
menttien kiskonpaat toisiinsa ja lityntakiskojen paat vanhoihin kiskoihin oli liitetty side-
kiskoilla. Jotta uusi vaihde olisi saatu suoraan ja tuettua hyvin, oli vanhan vaihteen
poiston jalkeen poistettu sepelid siten, ettd uuden vaihteen polkkyjen alapinta tuli 8—
9 cm alemmaksi kuin vanhan vaihteen ratapélkyilla. Vaihde jai nain alemmaksi kuin
siihen liittyvat raiteet. Vaihde- ja liityntdkiskoelementtien Kkiinnityksen jalkeen
vaihteeseen oli tuotu sepelid. Koska uuden ja vanhan liittymakohdat olivat jadneet
koholle alustastaan, oli ratapélkkyjen alle tyénnetty lapioilla ja kangilla sepeli&. Naiden
toimenpiteiden jalkeen rataesimies oli tarkastanut tydalueen silmamaaraisesti seka
mitaten ja todennut sen liikenndintikelpoiseksi ilman rajoituksia. Han oli ilmoittanut
taman junasuoritukseen. Vaihde oli ollut tarkoitus tukea paremmin ja nostaa
tukemiskoneella, kun sellainen olisi saatu kayttoon.

Mitattaessa onnettomuuden jéalkeen vaihteen V70 kielen karjen kohdalta, vasen kisko ol
8 cm ja oikea kisko 11 cm katkaisukohdista katsotun suoran linjan alapuolella (kuva 11).
Mitat olivat korjauksen jalkeen (ja kun rataesimies oli todennut raiteen liikkennginti-
kelpoiseksi) 5 ja 8 cm. Sen jalkeen, kun 83 tonnia painava raidenosturi oli ajanut yli, mi-
tat olivat 5,5ja 9,5 cm. Ennen nosturin ajoa yli, kiskoissa ollut loiva aaltoilu naytti nor-
maalilta. Nosturin ajaessa yli taipuivat kiskot voimakkaasti alaspain, mutta palautuivat
lahes taysin takaisin. Kiskoihin jai kuitenkin jo mutkia (kuva 12).

Turvalaitteet

Vaihteet, joiden alueella onnettomuus tapahtui, ovat moottorikayttoisia. Vaihteet olivat
Oulun junasuorittajan valvonnassa.

Turvalaitteilla ei ollut osuutta onnettomuuden syntyyn.

Olosuhteet

S&aa oli tapahtumahetkelld puolipilvinen, l[ampdtila +12 °C. Saalla ei ollut vaikutusta on-
nettomuuden syntyyn.

Henkildstd

Kaikilla tapahtumaan liittyvilla henkilGilla oli maaraykset tayttdva koulutus ja riittdva ko-
kemus tehtavaansa.

VAURIOT JA VAHINGOT

Henkilévahingot

Onnettomuudessa ei tullut henkilévahinkoja.



C 19/1997 R

Kahden séiliovaunun suistuminen kiskoilta Oulussa 27.5.1997

4.2 Kalusto- ja laitevauriot

4.2.1 Kalustovauriot

Kaatuneesta vaunusta rikkoutui:

- etuteli

- jarruvetimet ja —vipuja

- hoitosillan kaide (takapaadysta)

- astimet (oikealta sivulta)

- vaunun paallenousutikkaat (oikealta sivulta)

- sivupalkin reunaan Kiinnitettyja laitteita (oikealta sivulta): etupaan kasiripa, loppuo-
pastekoukku, siirtosangan/nostokorvakkeen suojakaide (kummastakin paastd) ja
merkintakilpi

- tyhjennysputken suojakansi

- takatelin laakeripesén kansi ja jousen korvake.

Kiskojen véliin pystyyn jaaneesta vaunusta rikkoutui etupaadysta:
- Jarruputki

- kasijarrun

- kayttolaite

- vetolaite

- hoitosilta kaiteineen.

4.2.2 Vauriot radan laitteissa

Vaihde V70 painui alaspdin; ei kuitenkaan onnettomuuden, vaan vajaan taytoksen

vuoksi. Rataan tuli onnettomuudesta johtuen vikaa 70 metrin matkalle (kuva 2):

- kiskon ja vastakiskon kiinnityspultteja rikkoutui vaihteen V71 risteyksen ja kielen kér-
jen véliselta osalta

- ratapdlkkyja rikkoutui vaihteen V71 risteyksen kohdalta kahdeksan metrin matkalta ja
kuusi metria vaihteen V71 kielen karjen etupuolelta lahtien vaihteelle V72 pain 38
metrin matkalta

- vaihde V72 rikkoutui

- vaihteiden V71 ja V72 vaihteenkdantgjat ja osoittimet rikkoutuivat

- raide levisi vaihteen V71 kielen kéarjesta lahtien 32 metria.

Kalustolle ja radan laitteille aiheutuneiden vaurioiden kustannukset jaivat alle 60000 mk.

5 PELASTUSTOIMET JA RAIVAUS

Junasuorittaja halytti raivausryhman ja radan korjaustydéryhman valittémasti onnetto-
muuden tapahduttua.

Kiskoilla olleet vaunut siirrettiin pois klo 6.47 alkaen.
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Radan korjaustydoryhmda aloitti tyonsa irrottamalla kiskojen kiinnityspultteja saatuaan
VR:n paikallisen teknisen tutkijalautakunnan puheenjohtajalta luvan. Puheenjohtaja an-
toi luvan, kun kiskoilla olleet vaunut oli siirretty pois.

limoitus Onnettomuustutkintakeskukseen tehtiin klo 8.00. Raivaus- ja korjaustytt kes-
keytettiin ensimmaisena paikalle tulleen Onnettomuustutkintakeskuksen tutkijan keho-
tuksesta klo 10.30.

Lupa kaatunen vaunun pystyyn nostamiseen annettiin klo 13.30.

Raivausryhma yritti vetdd vaunun pystyyn raivausauton vinssilla siind kuitenkaan on-
nistumatta. Sen vuoksi raivausryhma hankki paikalle raidenosturin RC200, jolla nostoty®
aloitettiin klo 18.00. Vaunu saatiin pystyyn klo 18.30. Kiskojen valissa pystyssa ollut
vaunu vedettiin kiskoille klo 18.45. Kaatuneena ollut vaunu saatiin nostettua kiskoille klo
21.00 mennessa.

Radan kunnostukseen vaihteelta V70 l&htien annettiin lupa klo 16.50.

Radan korjaustydoryhmd aloitti tydnsé valittomasti luvan saatuaan. Vaihteiden V70 ja
V71 valinen osa saatiin korjattua klo 19.30, jolloin sen liikennekelpoisuus tarkastettiin.
Loppuosa radasta saatiin korjattua seuraavaan aamuun mennessa.

ONNETTOMUUDEN SYYT

Syyna vaunun suistumiseen ja kaatumiseen oli se, etta vaihdetta ei oltu vaihdon jélkeen
tuettu riittdvan hyvin. Kasityokaluilla tuettu ja silmamaaréisen tarkastuksen lapaissyt
vaihde painui raskaan vaunun alla ja sen takana tulleen kevyen vaunun pyoranlaippa
kiikkui tallaisen painuman takaosassa kiskonharjalle ja putosi jonkin matkaa kiskon har-
jalla kuljettuaan kiskon ulkopuolelle.

Jotta vaihde lopullisessa kunnossaan olisi saatu tuetuksi riittdvan hyvin, oli vaihteen alta
poistettu 8—9 cm perustussepelid. Tarkoitus oli ollut tuoda uutta sepelid ja tukea seka
nostaa vaihde tukemiskoneella. Nyt vaihteen paalle oli vain ajettu sepelia ja vain paissa
oli sepelia tydnnetty ratapolkkyjen alle lapioilla ja kangilla, jotta oli saatu loiva siirtyminen
alkuperéiselta raiteelta vaihteelle. Koska kaytettin UIC54-kiskoja, ratapolkyt jaivat irti
alustastaan ja asennuksen jalkeisessa silmémaaraisessa tarkastuksessa raide naytti
riittdvan suoralta ja mittauksessa todetut kallistusten muutokset eivat olleet lilan suuret.
Mutta raskaan junan ajaessa paalle, polkyt painuivat alas ja raiteeseen tuli painumia ja
muuttuvia kallistuksia. Talldin raskaan vaunun takana tulleen tyhjan vaunun etumainen
akseli keveni liikaa eiké ohjautunut en&déd vaihteen kielen kaarteen mukaan vaan nousi
kiskon harjalle.
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7 SUOSITUKSET

Lahes vastaavanlaista keskeneréisella ratatydmaalla sattunutta onnettomuutta on tut-
kittu tutkintaselostuksessa B 1 ja B 2/1996 R. Laadunvarmistukseen liittyva suositus
B1/B2/96R/S36 sisaltaa tahankin tapaukseen liittyvét asiat. Suositus on liitteessé 1. Uu-
sien suositusten esittamista ei katsota tarpeelliseksi.

Ratahallintokeskus ja Oy VR-Rata Ab ovat antaneet suosituskohdasta lausunnon. Lausunnot
eivat ole vaikuttaneet suositusosan tekstiin. Lausunnot ovat taydellisina lahdeliitteessa 6.



Liite 1/1

Suositus B1/B2/96R/S36
Laadunvarmistus

Junaliikenteen salliminen tilapaiselle radalle edellyttdd tarkastusta radan tilasta erityi-
sesti uuden ja vanhan radan yhtymékohdassa. On tutkittava mahdollisuutta mitata myos
kuormituksen vaikutusta tilapéiseen rakenteeseen. Epéatasainen painuminen junan ak-
seleiden alla tilapaisten rakenteiden kohdalla on ilmeinen onnettomuuksien alkusyy.

Tukemattomalle, taysin keskenerdiselle rakenteelle ei tule sallia liikennetta lainkaan.
Ongelmaksi muodostuu tilapdinen kiilarakenne jo perusparannetun ja perusparanta-
mattoman radan valissd. Tama rakenne joudutaan paasaantoisesti tukemaan kasin. Ti-
lapéiselle kasintuetulle rakenteelle voidaan sallia likenne erityisilla ehdoilla esimerkiksi
siten, ettd samanaikaisesti edellytetdan ulkopuolista valvontaa. Tukemisohjeet hyvak-
symiskriteereineen on oltava kirjallisessa muodossa.

Junaliikenne voidaan sallia ratatyémailla pdédséaéntoisesti vain radan mittauksen
perusteella.

Tutkituissa onnettomuuksissa urakka-asiakirjat ovat niukat ja nayttéavat perustuvan
"vanhojen téiden” kopioihin. Asiakirjapohjat olisi syytd ajanmukaistaa ja yhdenmukaistaa
kaikille rata-alueille. Geometriatietoihin (kaltevuudet, korkeuserot yms.) perustuvat vaa-
timukset eivat yksindaan ole riittavia. Paallysrakenteen uusimista sisaltavissa rataosuuk-
sissa tulee olla omat raja-arvonsa. Urakka-asiakirjoissa on maariteltdva myos kriteerit
rakenteen kuormitusjaykkyydelle (kantavuudelle, joustolle).

Tydselityksissd on oltava nykyistd tdydellisemmaét laatuvaatimukset. VR Rata
Oy:n olisi kehitettédvéa laatukéasikirja ratojen perusparantamisesta.

Lopullisen ja tilapéisen tyén vastaanottoon on siséllytettdvd muodonmuutosmit-
tauksia (kuormitusjaykkyys).

Urakoitsija (VR Rata Oy) on vastuussa radan liikenteelle hyvaksymisesta. Urakoitsija voi
siirtda vastuutaan aliurakoitsijalle, mikali on olemassa selkeét kriteerit, joiden perusteella
radan liikennekelpoisuus voidaan mittaamalla todeta. Mikali nain menetellaén, aliura-
koitsijan tulee vahvistaa allekirjoituksellaan tyonsa kelpoisuus mittauspoytakirjaan.

Hyvéksyntdmenettelyd on uusittava ja kehitettdvéa

Urakoitsija ei voi hyvaksya omaa ty6taan, joka liittyy junaturvallisuuteen.

Junaliikenteen salliminen tyomailla tulee olla rakennuttajan asia, ellei hyvéksymisme-
nettelyssa ole muuta kirjallisesti sovittu.

Vastuut on selkiytettédvd ja kirjattava tyékohtaisiin sopimuksiin ja tydselityksiin.
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Kuva 1.a Séilivaunun suistumiskohta Oulun ratapihalla 27.5.1997
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Kuva 2. Ensimméinen pyérédn jalki 2 metrid vaihteen V70 vasemmanpuoleisenkielen kér-
Jesta.

Kuva 3. Pydrén laippa on pudonnut kiskolta 20 metrin p4ddssé kielen kérjestéa.



Kuva 4. Oikeanpuoleinen pyo6ré pudonnut kiskolta (jélki 1&himpé&né olevan pultin pd4ssé) ja
mennyt vastakiskon sisépuolelle.

Kuva 5. Pydrénlaipan tekemé& ylimenojélki suoraan menevén raiteen oikean kiskon p&élla
(34 m kielen kérjesta).



Kuva 7. Etutelin oikeanpuoleiset pydrét kiilautuivat tukikiskon ja vaihteen kielen véliin.



Kuva 9. Kaatuneen vaunun sdilié ja nosto/vetokorvake rikkoivat vaihteiden V71 ja V72
vaihteenkdéantdjét.



Kuva 10. Kaatuneen vaunun takana tulleen vaunun etuteli tippui levinneen raiteen kiskojen
valiin.

—

Kuva 11. Vaihde V70 onnettomuuden jélkeen. Kielen kérjen kohdalla vasen kisko 8 cm al-
haalla ja oikea 11 cm.



Kuva 12.Vaihde V70 korjauksen jélkeen. Kielen kérjen kohdalla vasen kisko 5,5 cm al-
haalla ja oikea 9,5 cm.



