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Tutkintaselostus
C 13/1998 R

Kemikaalivaunun suistuminen raiteilta Helsingin Lansisa-

tamassa 5.9.1998

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

Téssé ei kasitella onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai vahingonkorvausvelvollisuutta. Tutkinta-
selostuksen kayttamistd muuhun tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on valtettava.
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TIIVISTELMA

Lauantaina 5.9.1998 oltiin kuormattua vaihtotydyksikkéna liikkunutta tavarajunaa siirtamassa |II-
malasta Helsingin Lansisatamaan. Juna ajoi sallittua nopeutta. Mechelininkadun tasoylikaytavan
jalkeen junan kulkusuunnassa oli vierekkaiset raiteet yhdistava raideristeys, sen jalkeen oikealle
kaartuva kaarre ja vaihde. Junan kulkiessa kaarteessa kiskot levisivat junan alla silla seurauksel-
la, ettéd junan neljannen vaunun takatelin kulkusuunnassa oikeanpuoleiset pyorét putosivat kiskon
vasemmalle puolelle. Suistuneen telin saapuessa seuraavaan vaihteeseen telin vasemmanpuo-
leiset pyorat nousivat kiskon yli vasemmalle. Koska vaihde oli lukittuna oikealle, neljannen vau-
nun etuteli ohjautui oikealle ja takateli ohjautui raiteiden vasemmalla puolella vasemmalle kaanty-
van raiteen suuntaan. Neljas vaunu jatkoi junan mukana kyljittédin torméaten keskikohdallaan rai-
teiden vélissa olleeseen valaisinpylvadseen, joka kaatui vaunun yli Laivapojankadulle. Myds nel-
jannen vaunun edessa ja takana olleet tyhjat suojavaunut suistuivat. Kuljettaja havaitsi onnetto-
muuden jarrujohdon tyhjentymisesta.

Vaunun kuormana oli kaksi lyijytetraetyylid sisaltanyttd nestekonttia, joiden tukirakenteet saivat
vahaisia vaurioita kaatuneesta valaisinpylvaasta. Lyijytetraetyyli pysyi sailibisséan. Rataa vauri-
oitui noin sadan metrin matkalta ja vaihde karsi pienia vaurioita. Kukaan ei tapahtumassa louk-
kaantunut.

Onnettomuuteen oli kolme keskeista syyta:

Suistuneen venaldisen vaunun telikeskit oli rosoinen ja voitelematon. Tama vastusti telin kaan-
tymista kaarteessa ja siten edesauttoi raiteiden levidmista.

K43 kiskotus oli naulakiinnitteinen, milla kiinnitystavalla raide leviaa helpommin kuin kaytettdessa
ruuvikiinnityksia.

Vaihteen kiskot oli kiinnitetty ruuvein, mika takasi jaykemman rakenteen. Vaihteessa rataa levit-
taneen telin vasemmat pyorat nousivat kiskon yli, mikéa taas ohjasi telin vaaran raiteen suuntaan.

SUMMARY

A CHEMICALS CARRYING WAGON DERAILING AT HELSINKI WEST HARBOUR,
FINLAND, ON SEPTEMBER 5, 1998

On Saturday, 5 September 1998, a loaded freight train operating as a shunting work unit was
being transferred from limala to Helsinki West Harbour. The train was running at a permissible
speed. After the level crossing in Mechelininkatu, there was in the travelling direction of the train,
a track crossing joining the adjacent tracks, and thereafter a curve turning to the right and finally a
turnout. When the train was travelling on the curve the rails spread under the train, and as a re-
sult in the travelling direction of the rear bogie of the fourth wagon, the right-hand wheels slipped
over to the left side of the rail. When the derailed bogie arrived at the next turnout, the left-hand
wheels of the bogie raised and slipped over to the left side of the rail. As the turnout was locked
to the right, the front bogie of the fourth wagon travelled to the right and the rear bogie travelled in
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the direction of the left-turning rail on the left side of the track. The fourth wagon having turned on
its side travelled along with the train and its centre bumped into a light pole located between the
tracks. The light pole broke and fell over the wagon towards Laivapojankatu. Also the empty in-
termediate wagons in front of and behind the fourth wagon derailed. The train driver noticed the
accident when he perceived the discharging of the brake conduit.

The wagon in question was loaded with two lead tetraethyl carrying containers for liquids. The
support structures of the containers were slightly damaged by the broken light pole. The lead tet-
raethyl did not leak from the containers. About 100 m of track was damaged and the turnout suf-
fered some damage, as well. Nobody was injured in the accident.

There were three central causes of the accident:

The bogie pivot of the derailed Russian wagon was rough and unlubricated, and therefore the
bogie tended to refuse turning in the curve, thus contributing to the spreading of the rails.

The K43 rails were fixed by means of spikes; this fixing method in fact makes the rails spread
more easily than a screw-fixing method.

The rails in the turnout were fixed with screws, ensuring thus a more rigid construction. In the
turnout the left wheels of the bogie having spread the track, raised over the rail, which again
made the bogie take the direction of the wrong track.
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11

ONNETTOMUUS

Yleiskuvaus

5.9.1998 kello 8 limalan jarjestelyratapihalta vaihtotydyksikkéna lahteneen tavarajunan
kulkusuunnassa neljas vaunu suistui kiskoilta Helsingin Lansisatamaan saavuttaessa
Mechelininkadun, Laivapojankadun ja Tullaajankujan rajaaman kolmion alueelle. Juna
lahestyi onnettomuuspaikkaa sallitulla nopeudella raidetta 342 kayttaen. Mechelininka-
dun tasoylikaytavan jalkeen junan kulkusuunnassa oli vierekkaiset raiteet yhdistava rai-
deristeys, sen jalkeen oikealle kaartuva kaarre ja vaihde 372. Junan kulkiessa kaartees-
sa kiskot levisivat junan alla silla seurauksella, etté4 junan neljdnnen vaunun takatelin
kulkusuunnassa oikeanpuoleiset pyorat putosivat kiskon vasemmalle puolelle. Suistu-
neen telin saapuessa seuraavaan vaihteeseen telin vasemmanpuoleiset pydrat nousivat
kiskon yli vasemmalle. Koska vaihde oli lukittuna suoralle raiteelle, neljannen vaunun
etuteli ohjautui suoraan ja takateli ohjautui raiteiden vasemmalla puolella vasemmalle
kaantyvan raiteen 372 suuntaan. Neljas vaunu jatkoi junan mukana kyljittdin térméaten
keskikohdallaan raiteiden vélissa olleeseen valaisinpylvaaseen, joka kaatui vaunun yli
Laivapojankadulle. Neljannen vaunun edessé ja takana olleet tyhjat véalivaunut myos
suistuivat.

Kuva 1. Junan kulkiessa kaarteessa kiskot levisivét junan alla silld seurauksella, etté
Jjunan neljdgnnen vaunun takatelin kulkusuunnassa oikeanpuoleiset pydrét puto-
sivat kiskon vasemmalle puolelle. Suistuneen telin saapuessa seuraavaan
vaihteeseen telin vasemmanpuoleiset pyorét nousivat kiskon yli vasemmalle.
Koska vaihde oli lukittuna suoralle raiteelle, neljdnnen vaunun etuteli ohjautui
suoraan ja takateli raiteiden vasemmalla puolella vasemmalle kdantyvén rai-
teen suuntaan.
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1.2

Raide 342 levisi ennen vaihdetta 372. Vaihde 372 karsi pienid vaurioita mm. Pultteja
katkesi. Raide 372 siirtyi paikaltaan ja vaurioitui korjauskelvottomaksi onnettomuuspai-
kan kohdalta.

Kaatunut valaisinpylvés vaurioitui korjauskelvottomaksi.

Onnettomuusvaunussa kuormana olleiden nestekonttien tukirakenteet karsivat vahaisia
vaurioita.

Tapahtumien kulku

Lauantaina syyskuun 5. paivana kello 8 lahti vaihtotydyksikké mukanaan 21 vaunua ll-
malan jarjestelyratapihalta tarkoituksenaan viedd vaunut Helsingin lansisatamaan ja
tehda siella tarvittavat vaihtotyot. Veturi ylitti Mechelininkadun tasoylikaytavan raidetta
342 pitkin, ylitti suoraan oikeanpuoleisen ja kayttdmansa raiteen valisen raideristeyksen
ja ajoi vaihteesta 372 suoraan. Junassa neljantena ollut kahdella nestekontilla kuormattu
vendlainen vaunu suistui kiskoilta vaihdetta 372 edeltdaneessa raiteen 342 oikealle
kaartavassa kaarteessa. Suistuneen vaunun etuteli pysyi aluksi raiteilla ja ohjautui
vaihteesta 372 junan etupaan mukana suistuen kiskoilta vasta vaunun tormattya va-
laisinpylvdéseen. Takatelin oikeanpuoleiset py6rat putosivat radan levittyd oikeanpuolei-
sen kiskon vasemmalle puolelle ja telin vasemmanpuoleiset pyorat pysyivat aluksi Kis-
kolla. Telin tullessa vaihteeseen 372, jossa kiskot olivat lujemmin kiinnitetyt kuin raiteella
342, vasemmanpuoleiset pyorat nousivat kiskon yli vasemmalle. Vaunun takimmainen
teli ohjautui vasemmalle kdantyvan raiteen 372 suuntaan. Koska vaunun telit ohjautuivat
eri raiteiden suuntaan vaunu kaantyi kulkemaan vasen kylki edelld. Raiteiden vélissa oli
valaisinpylvas, johon vaunu térmasi kylki edella katkaisten pylvaan sen perustuksen juu-
resta. Pylvas kaatui vaunun keskikohdan yli Laivapojankadulle. Nestekontit oli kuormattu
vaunun molempiin péihin ja pylvas kaatui konttien valiin. Junan pysahdyttyd suistunut
venaldinen vaunu jai pystyyn vasemmalle kallistuneena. Onnettomuusvaunun jarrujohto
katkesi vaunun takapaéasta vaunun ja letkun valisesta kierteesta ilmeisesti takana seu-
ranneen valivaunun kaannyttya poikittain.

Suistuneen vaunun edessa oli tyhja valivaunu, jonka takimmaiset pyorat nousivat pois
kiskoilta. Suistunut vaunu veti perassaan olleen tyhjan valivaunun etuosan mukanaan.
Lopputilanteessa perassa seuranneen valivaunun takapaa oli seuraavan oikein ohjautu-
neen siirtokatevaunun etupaan kohdalla kytkin irronneena ja oikealle kallistuneena.

Veturinkuljettaja havaitsi ensimmaiseksi junan jarrujohdon tyhjenemisen. Taman jalkeen
juna lahes valittomasti pysahtyi pienesta nopeudestaan.

Junan peréapaa tukki onnettomuuden jalkeisessa tilanteessa Mechelininkadun. Junan
kymmenen viimeistd vaunua irrotettin junasta onnettomuuden jalkeen ja siirrettiin
Mechelininkadun pohjoispuolelle.
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2 ONNETTOMUUDEN TUTKINTA

Onnettomuustutkintakeskus paatti 10.9.1998 toimittaa asiassa virkamiestutkinnan. Tut-
kijoina ovat toimineet johtava tutkija Kari Alppivuori ja tutkimusinsindéri Matti Anila.

Tutkijat kavivat paikalla onnettomuuden jalkeen. Helsingin poliisilaitoksen teknisen ri-
kostutkintayksikon tutkija valokuvasi onnettomuuspaikan ja -kaluston.

Raivauslupa annettiin klo 11.30.

3 TAPAHTUMAOLOSUHTEET

3.1 Kalusto

Vaihtotyoyksikko oli 330 metria pitkd. Sen kokoonpano on esitetty oheisessa kuviossa.

<[ Dr14 | oc | Kbp | Hkba | Vofa | Hkba | Sim-u | Gblk | Gblk | Gbin | Gbin | Gblk |

[ Gbin [ Gbin | Gblk | Gblk | Gblk | Gbin | Gbin | Gbin | Gblk |

Drl4 = dieselveturi

Oc = 4-akselinen yleisavovaunu

Kbp 2-akselinen yleisavovaunu

Hkba = 2-akselinen vélivaunu

Vofa = venalainen 4-akselinen konttivaunu
Sim-u = 4-akselinen siirtokatevaunu

Gblk = 2-akselinen katettu yleisvaunu
GbIn = 2-akselinen katettu vaunu
< = liikkesuunta

Vendlaisissa vaunuissa telit ovat "uivia" siten, etta telin ja vaunun rungon yhdistaa teli-
keskio ja sen lapi kulkeva tappi. Erityisesti kuormatussa vaunussa telikeskion rakenne ja
telin sivutuet aiheuttavat telin kdantymista vastustavia voimia. Voitelematon rosoinen (ei
siled) telikeskio ja tappi on ilmeisesti aiheuttanut useita venaléisten vaunujen suistumisia
ja radan leviamisia kaarteessa. Tassa tapauksessa telikeskit oli epatasainen ja vailla
voiteluainetta. Kaantopodydassa on myos Kiiltéavia hankaumajalkia.

3.2 Ratalaitteet

Onnettomuus tapahtui Helsingin kaupungin omistamalla raiteella. Raiteen, raideristeyk-
sen ja vaihteen kiskotus on K43-kiskoa. Raiteella kiskot ovat naulakiinnitetyt puurata-
pdlkkyihin. Raideristeyksessd on sekd naula- ettd ruuvikiinnityksia ja puuratapélkyt.
Vaihde on kokonaan ruuvikiinnitteinen puuratapdlkkyihin.

Rata kaartaa oikealle ennen vaihdetta junan kulkusuunnassa. Radan leviaminen on ta-
pahtunut juuri kaarteessa.
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3.3

3.4

3.5

Onnettomuutta edeltavid mittaustuloksia raideleveyksistd on vain raideristeyksesta ja
vaihteista. Kohdasta, mista rata todettiin levinneeksi (kaarre) onnettomuuden jalkeen, ei
ole kaytettavissa onnettomuutta edeltavia mittaustuloksia.

Onnettomuuden jalkeen tehtiin raideleveysmittauksia raideristeyksestd onnettomuuspai-
kan suuntaan.

Taulukko 1. Raideleveysmittaukset onnettomuuden jédlkeen. Vaunut olivat neljan viimei-
sen mittauskohdan p&élla.

Etaisyys raideristeyksesta | Raideleveys | Etdisyys raideristeyksesta Raideleveys
[m] [mm] [m] [mm]
10 1524 95 1522
vaihde 150 kérjet 15 1526 105 1525
25 1525 kiskoliitos 110 1554
35 1526 115 1557
kiskoliitos 45 1532 120 1557
55 1521 11. vaunun taka-aks. takana | 125 1557
65 1525 11. vaunun keskelta 130 1557
75 1527 10. vaunun taka-aks. takana | 139 1557
vaihteen karjet 85 1524 9. Ja 10. vaunun valista 151 1557

Vaihtotydyksikon nopeus

Veturista poistettiin ns. viikkopiirturin kiekkosarja. Piirturin piirtoa ei voida kuitenkaan

kayttaa hyvaksi seuraavista syista:

1) Nopeuspiirto on takerrellut, mika tulee esiin peruspiirron (+ 6 km/h) korkeuden vaih-
teluna.

2) Piirturi ei ole piirtanyt alle 6 km/h nopeuksia.

Piirrosta voidaan paatella ainoastaan, ettd nopeus on ollut hitaasti laskeva ennen on-

nettomuutta ja piirturin piirthma nopeus on ollut alle 20 km/h jo kaukana ennen onnetto-

muuspaikkaa.

Onnettomuusvaunun kuorma

Venaldisessa Vofa vaunussa oli kuormana kaksi nestekonttia, joissa oli lyijytetraetyylia.
Kontit oli kiinnitetty vaunun paihin siten, etta vaunun keskikohta jai tyhjaksi. Kummassa-
kin nestekontissa oli painomerkinnat 34 000 kg ja tare 5 030 kg.

Olosuhteet

Onnettomuushetkelld oli hyva kirkas s&a. Lampétila oli noin +17 °C.



C 13/1998 R

Kemikaalivaunun suistuminen raiteilta Helsingin Lansisatamassa 5.9.1998

3.6

4.1

4.2

Henkildsto

Kaikilla tapahtumaan liittyvilla henkil6illa oli maaraykset tayttava koulutus ja riittava ko-
kemus tehtavaansa.

VAURIOT JA VAHINGOT

Henkilévahingot

Henkilévahinkoja ei sattunut.

Kalusto- ja laitevauriot

Suistunut vaunu ei vaurioitunut merkittavasti. Takimmainen teli purkautui onnettomuu-
den yhteydessa. Telin keskitappi vaantyi vahan. Jarruletku katkesi vaunun puolelta lii-
toskierteestaan.

Suistunut vaunu vaurioitti rataa noin sadan metrin matkalta. Vaihde 372 karsi pienia
vaurioita mm. katkenneita pultteja.

Nestekontin tukirakenteet kérsivat pienia vaurioita ja tukirakenteiden joustaessa aiheutui
toisen nestesdéilion vuorauksen kylkeen vahaisid painumia. Vuorauksissa oli muitakin
painumia etenkin sailididen alaosissa, mutta painumajaljet eivat olleet varisavyltaan yhta
tuoreen nakaisia kuin tukirakenteen aiheuttama painuma. Paikalla ei voitu varmuudella
paatella olivatko muut vuorauksen painumat syntyneet onnettomuuden yhteydessa vai
joskus aiemmin.

PELASTUSTOIMET

Varsinaisia pelastustoimia ei tarvittu. Helsingin pelastuslaitoksen yksikot kavivat var-
mistamassa sailiokonttien noston ajan. Alue my@s eristettiin.

ONNETTOMUUDEN SYYT

Tapahtumaan oli kolme keskeista syyta, joiden yhteisvaikutus on aiheuttanut onnetto-
muuden:

Suistunut vaunu oli venélainen. Vaunun takimmaisen telin keskio oli rosoinen ja voitele-
maton. Tama on varmuudella pyrkinyt estamaan telin kdantymista radan kaarteeseen.

Raiteen K43-kiskot olivat naulakiinnitteisia. Naulakiinnitteinen kisko levidd helpommin
kuin ruuvikiinnitteinen.
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Radan kaarretta seurasi vaihde, jossa kiskot olivat ruuvikiinnitteisid. Ruuvikiinnitteiset
kiskot eivat enda levinneet jo toispuoleisesti suistuneen telin alla, vaan telin vasemman-
puoleiset kiskoilla olleet pyorat suistuivat vasemmalle kiskon yli. Tama taas ohjasi telin
vaaran raiteen suuntaan.

SUOSITUKSET

Onnettomuustutkintakeskus toistaa suosituksen C9/96R/S65 yksityisraiteistojen kun-
nossapidosta: "Nykyisessd lainsddddnnésséd oleva puute ykKsityisraiteiden liiken-
néinnin seurannasta ja kunnossapidon valvonnasta on jarjestettédvéa lainmuutoksella.
Laissa médritellylle toimintavaltaiselle viranomaiselle on annettava tehtédvéaksi yksi-
tyisraiteiden seuranta- ja kunnossapitojérjestelmén luominen junaliikenteen turvalli-
suuden takaamiseksi. Vaarallisten aineiden kuljetusten osalta Ratahallintokeskuk-
sen pitdd aloittaa tarpeellinen selvitystyo vélittémaésti.”

VR-Yhtyma Oy ja Ratahallintokeskus ovat esittaneet Liikenneministeridlle lainmuu-
tosta.

Ratahallintokeskus, VR-Yhtyméa Oy ja Helsingin Satama ovat antanet tutkintaselos-
tuksesta lausunnon. Lausunnot ovat taydellisina liitteessa 2.
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Kuva 1. Kemikaalivaunun suistuminen raiteilta )
Helsingin Lansisatamassa 5.9.1998. ) _ \

Figure 1. A chemicals carryinig wagon derailing in Helsinki =
West Harbour on September 5, 1998.
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Lauantaina 5.9.1998 kuormattua vaihtotydyksikk6d oltiin siirtdmésséd llmalasta Helsingin
lansisatamaan. Juna ajoi sallittua nopeutta. Mechelininkadun tasoylikdytéavéan jélkeen junan
kulkusuunnassa oli vierekkéiset raiteet yhdistava raideristeys, sen jédlkeen oikealle kaartuva
kaarre ja vaihde. Junan kulkiessa kaarteessa kiskot levisivdt junan alla silld seurauksella,
ettd junan neljdnnen vaunun takatelin kulkusuunnassa oikeanpuoleiset py6rét putosivat
kiskon vasemmalle puolelle. Suistuneen telin saapuessa seuraavaan vaihteeseen telin va-
semmanpuoleiset pyorét nousivat kiskon yli vasemmalle. Koska vaihde oli lukittuna suoral-
le, neljdnnen vaunun etuteli ohjautui suoraan ja takateli ohjautui raiteiden vasemmalla
puolella vasemmalle kdéntyvén raiteen suuntaan. Neljds vaunu jatkoi junan mukana kyiljit-
téin térméten keskikohdallaan raiteiden vélissd olleeseen valaisinpylvdéseen, joka kaatui
vaunun yli Laivapojankadulle. Neljdnnen vaunun edessé ja takana olleet tyhjét vélivaunut
myds suistuivat. Kuljettaja havaitsi onnettomuuden jarrujohdon tyhjentymisesté.

On Saturday, 5 September 1998, a loaded shunting work unit was being transferred from IImala to Helsinki
West Harbour. The train was travelling at a permissible speed. After the level crossing in Mechelininkatu in the
running direction of the train, there is a track crossing joining the adjacent rails, and thereafter there is a curve
to the right and finally a turnout. When the train travelled in the curve, the rails spread under the wheels result-
ing in the right wheels of the rear bogie of the fourth wagon, derailing to the left side of the rail. When the de-
railed bogie arrived at the next turnout, the left wheels of the bogie raised above and to the left side of the rail.
As the turnout was locked in a straightforward position, the front bogie of the fourth wagon proceeded straight
on and the rear bogie continued along with the remaining train and turned on its side with its centre bumping
into a light pole between the rails. The light pole broke and fell over the wagon towards Laivapojankatu. Also
the empty intermediate wagons in front of and behind the fourth wagon derailed. The driver noticed the accident
as the brake conduit discharged.
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Kuva 2. Kemikaalivaunun suistuminen raiteilta Helsingin L&nsisatamassa 5.9.1998. Suis-
tumisen alkamiskohta. Rata kaartunut oikealle noin viiden metrin matkalla kunnes
oikeanpuoleisessa kiskossa nékyy tuore naarmu telin oikeanpuoleisen pydrén pu-
dottua kiskon vasemmalle puolelle.

Figure 2. A chemicals carrying wagon derailing at Helsinki West Harbour on September 5, 1998. The spot
where the derailment began. There was a five-meter long curve to the right in the track. After that a
fresh scratch was clearly visible. It was generated when the right wheel derailed to the left side of
the rail.

Kuva 3. Kemikaalivaunun suistuminen raiteilta Helsingin Ldnsisatamassa 5.9.1998. Telin
oikeanpuoleiset pyérét ovat kulkeneet kokonaan kiskolta pudonneina. Raideleve-
ys onnettomuuden jdlkeen 1 557 mm.

Figure 3. A chemicals carrying wagon derailing at Helsinki West Harbour on September 5, 1998. Right wheels
have run wholly derailed. The rail gauge after the derailment was 1 557 mm.
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Kuva 4. Kemikaalivaunun suistuminen raiteilta Helsingin L&nsisatamassa 5.9.1998. Tulo
vaihteeseen 372. Telin vasemmanpuoleiset pydrét nousseet kiskon yli. Vaihteesta
on katkennut pultteja.

Figure 4. A chemicals carrying wagon derailing at Helsinki West Harbour on September 5, 1998. Left wheels
have risen over the rail. See broken bolts.

Kuva 5. Kemikaalivaunun suistuminen raiteilta Helsingin Ldnsisatamassa 5.9.1998. Vauri-
oitunutta raidetta 372.

Figure 5. A chemicals carrying wagon derailing at Helsinki West Harbour on September 5, 1998. Part of the
damaged track 372.



Kuva 6. Kemikaalivaunun suistuminen raiteilta Helsingin L&nsisatamassa 5.9.1998. Ve-
néldisen vaunun purkautunut teli.

Figure 6. A chemicals carrying wagon derailing at Helsinki West Harbour on September 5, 1998. A loosened
bogie of the Russian wagon.
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Kuva 7. Kemikaalivaunun suistuminen raiteilta Helsingin L&nsisatamassa 5.9.1998. Ve-
néldisen vaunun rosoinen ja voitelematon telikeskio.

Figure 7. A chemicals carrying wagon derailing at Helsinki West Harbour on September 5, 1998. The bogie
pivot of the Russian wagon was rough and unlubricated.
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Kuva 8. Kemikaalivaunun suistuminen raiteilta Helsingin Lénsisatamassa 5.9.1998. Pai-
numa nestesdilién vuorauksessa ja naarmuja kontin kehikossa.

Figure 8. A chemicals carrying wagon derailing at Helsinki West Harbour on September 5, 1998. A dent in the
isolation of the tank and scratches on the frame of the container.
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Kuva 9. Kemikaalivaunun suistuminen raiteilta Helsingin L&nsisatamassa 5.9.1998. Pai-
numa nestesdilion vuorauksen pohjassa.
Figure 9. A chemicals carrying wagon derailing at Helsinki West Harbour on September 5, 1998. A dent in the
downside of the tank isolation.



