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TIIVISTELMA

Perjantaina 13.6.2008 kello 13.50 térmasi linjan 1 raitiovaunu linjan 7B raitiovaunun peraan Ma-
kelanrinteen pysakilla Makelankadulla Helsingisséd. Onnettomuudessa loukkaantui kaksi matkus-
tajaa vakavasti seké toisen raitiovaunun kuljettaja ja 22 matkustajaa lievasti. Useille muille tuli
vahaisempia vammoja kuten mustelmia ja paan heilahduksesta eteen- tai taaksepain johtuneita
niska-, kaula-, hartia- ja paakipuja. Ratalaitteet eivéat vaurioituneet ja vaunut pysyivét kiskoilla.
Linjan 7B raitiovaunun takaosa vaurioitui pahoin. Muun muassa takimmaisen vaunuosan runko
vaantyi. Linjan 1 raitiovaunun etupda vaurioitui jonkin verran. Pienen korjauksen jélkeen se oli
valiaikaisesti liikennekelpoinen. Raitiovaunuille aiheutuneiden vaurioiden kokonaiskustannukset
olivat 60 000 euroa.

Onnettomuuden syyna oli se, etta raitiovaunun kuljettaja ei onnistunut pysayttamaan vaunua.
Kuljettaja todennékdisesti yritti vaarilla jarrutustavoilla pysayttaa vaunua, kun jarrut tuntuivat ha-
vidvan. Taustatekijoind virheelliseen toimintaan oli kuljettajan kokemattomuus, mahdollinen en-
nakointi edella kulkeneen vaunun liikkeellelahdodsta seka kuljettajan epailys jarrujen toimimatto-
muudesta ja siitd aiheutunut virheellinen jarrutustapa.

Vastaavanlaisten onnettomuuksien valttdmiseksi tutkintalautakunta suosittaa, etté raitiovaunun-
kuljettajat tulisi kouluttaa jarruttamaan oikealla tavalla. Jotta erilaisiin tilanteisiin saataisiin maari-
tettya vain yksi oikea tapa jarruttaa, HKL:n tulisi selvittaa raitiovaunun tehokkain jarrutustapa eri-
laisissa olosuhteissa. Lisaksi raitiovaunun kuljettajille tulisi laatia yksityiskohtainen ja loogisesti
eteneva nousujohteinen koulutusohjelma ja koulutusohjelmassa olevat ajotapaan liittyvat suorit-
teet tulisi dokumentoida oppimisen toteutumisen varmistamiseksi.

Jotta lattialuukut eivat irtoaisi tormayksessa tai muunlaisessa onnettomuustilanteessa ja aiheut-
taisi irrotessaan vammoja matkustajille, lautakunta suosittaa, ettd raitiovaunujen lattialuukkujen
kiinnipysyminen tulisi varmistaa kaikissa olosuhteissa. Ensiapuvalmiuden parantamiseksi raitio-
vaunuissa lautakunta suosittaa, etta raitiovaunuihin tulisi liséaté ensiapulaukku.

SAMMANDRAG

KOLLISION MELLAN SPARVAGNAR PA BACKASGATAN | HELSINGFORS
13.6.2008

Fredagen 13.6.2008 klockan 13.50 stétte en sparvagn linje 1 mot bakpartiet pa en spéarvagn linje
7B vid Backasbrinkens hallplats pa Backasgatan i Helsingfors. Vid olyckan skadades tva passa-
gerare allvarligt. Foraren i den ena sparvagnen och 22 passagerare skadades lindrigt. Manga
andra passagerare adrog sig smarre skador sdsom blamarken och nack-, hals-, axel- och huvud-
smartor pa grund av huvudets pendling framat eller bakat. Sparutrustningen skadades inte och
vagnarna sparade inte ur. Bakre partiet p& sparvagnen linje 7B skadades svart. Bland annat
vreds ramen i vagnens bakersta parti. Frampartiet av sparvagn linje 1 skadades nagot. Efter en
mindre reparation var sparvagnen temporart i trafikdugligt skick. De totala kostnaderna for ska-
dorna péa sparvagnarna uppgick till 60 000 euro.
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Orsaken till olyckan var att sparvagnens forare inte lyckades stoppa sparvagnen. Sannolikt for-
sbkte foraren bromsa in vagnen med felaktig bromsmetod nar bromsarna verkade férsvinna.
Bakgrundsfaktorer till det felaktiga agerandet var att féraren saknade erfarenhet, att féraren even-
tuellt forvantade sig att den framforvarande sparvagnen skulle starta och att féraren misstankte
att bromsarna inte fungerade vilket ledde till felaktig inbromsningsmetod.

For att forebygga motsvarande olyckor rekommenderar undersokningskommissionen att spar-
vagnsforarna utbildas i att bromsa pa korrekt satt. | syfte att faststalla endast en korrekt inbroms-
ningsmetod for olika lagen borde HST utreda vilken inbromsningsmetod for sparvagnarna som ar
effektivast i olika situationer. Dessutom borde ett detaljerat och logiskt avancerande progressivt
utbildningsprogram utarbetas for sparvagnsférarna. De prestationer i utbildningsprogrammet som
beror korsattet borde dokumenteras i syfte att sakerstélla inlarningen.

For att golvliuckorna inte skall lossna vid en kollision eller i annan olyckssituation och skada pas-
sagerare nar de lossnar rekommenderar kommissionen att infastningen av golvliuckorna i spar-
vagnarna utfors sa att de halls pa plats under alla forhallanden. | syfte att forbattra beredskapen
for forsta hjalpen i sparvagnar rekommenderar kommissionen att sparvagnarna utrustas med
forstahjalpsvaska.

SUMMARY

COLLISION OF TRAMS ON MAKELANKATU IN HELSINKI, FINLAND, ON 13 JUNE
2008

On Friday, 13 June 2008, at 1:50pm, a line-1 tram collided with the rear of a line-7B tram on the
Mékelanrinne stop, on Makelankatu, in Helsinki. Two passengers were severely injured. A tram
driver and 22 passengers were slightly injured. Several others received lesser injuries such as
bruises and neck and shoulder pain and headaches caused by whip flash. The rails were not
damaged and the trams remained on the rails. The rear of the line-7B tram was substantially
damaged. For example, the chassis of the rearmost car was bent out of shape. The front of the
line-1 tram was somewhat damaged, but after minor repairs it was temporarily operative. The
damage to the trams resulted in a total cost of EUR 60,000.

The cause of the accident was that the driver of the tram approaching from behind was not able
to stop the tram in time. The driver apparently tried to stop the tram via incorrect braking methods
in the belief that the brakes were not working properly. The background factors were the driver's
inexperience, the possibility that the driver anticipated that the tram ahead would leave the stop
earlier, and the driver's suspicion that the brakes were not working properly and therefore the use
of the incorrect braking method.

In order to prevent the occurrence of similar accidents, the investigation commission recom-
mends that tram drivers be taught to brake in the proper way. In order to specify just one correct
way to brake in different kinds of situations, Helsinki City Transport should determine the most
efficient way to brake for each type of situation. In addition, tram drivers should be provided with a
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personalised and progressive training programme in which performance is documented and thus
skills are proved to be properly learned.

In order to ensure that floor hatches do not release during collision or other situations and thereby
cause injury to passengers, the investigation commission recommends that methods be sought to
ensure that tram floor hatches remain fastened in all conditions. In order to improve first-aid
availability on trams, the commission recommends that trams be equipped with a first-aid Kkit.
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YHTEENVETOTAULUKKO — SAMMANDRIFTNING — DATA SUMMARY

Aika:

Tidpunkt fér h&ndelsen: 13.6.2008, 13.50

Date and time:

Paikka: Helsinki, Makelankatu 45, Makelanrinteen pysakki nro 0269
Plats: Helsingfors, Backasgatan 45, Backashrinkens hallplats nr 0269
Location: Helsinki, Makeldnkatu 45, Makelanrinne stop, no. 0269
Onnettomuustyyppi: Tormays, peraanajo

Typ av olycka: Kollision, pakérning bakifran

Type of accident: Collision, rear collision

Kalustotyyppi ja numero:

Materiel typ och nummer:
Rolling stock type and num-
ber:

Nivelraitiovaunu | nro 70, linja 1, vuoro 3 — Nivelraitiovaunu | nro
42, linja 7B, vuoro 71

Ledsparvagn | nr 70, linje 1, tur 3 — Ledsparvagn | nr 42, linje 7B, tur 71
Articulated tram type 1, no. 70, line 1, shift 3 — articulated tram type I, no. 42, line
7B, shift 71

Kalustossa: Henkildkuntaa:
Antalet personer ombord: Personal: 1+1
Persons on board: Crew:
Matkustajia:
Passagerare: 18 + 32
Passengers:
Henkildvahingot: Kuollut: Henkil6kuntaa:
Personskador: Dodsfall: Personal: 0
Injuries: Fatally injured: Crew:
Matkustajia:
Passagerare: 0
Passengers:
Vakavasti loukkaantunut: | Henkil6kuntaa:
Allvarligt skadats: Personal: 0+0
Seriously injured: Crew:
Matkustajia:
Passagerare: 2+0
Passengers:
Lievasti loukkaantunut: | Henkil6kuntaa:
Lindrigt skadats: Personal: 0+1
Slightly injured: Crew:
Matkustajia:
Passagerare: 11 +11
Passengers:

Kalustovauriot:
Skador pa fordon:

Damages of rolling stock:

Tormé&nneen raitiovaunun etupda vaurioitui jonkin verran, toisen
raitiovaunun takaosa vaurioitui pahoin.

Den pakorande sparvagnens framparti skadades nagot, den pakérda sparvag-
nens bakparti skadades svart.

The front of the tram colliding with the other was somewhat damaged, and the
rear of the other tram was seriously damaged.

Ratavauriot: Ei.
Skador pa sparanlaggning: Inga.
Damages on track equipment: | None.
Muut vauriot: Ei.
Ovriga skador: Inga.
Other damages: None.
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ALKUSANAT

Perjantaina 13.6.2008 kello 13.50 térmasi raitiovaunulinjan 1 raitiovaunu linjan 7B raitiovaunun
perdan Makelanrinteen raitiovaunupysakilla Makelankatu 45:n kohdalla Helsingissd. Onnetto-
muudessa loukkaantui kaksi matkustajaa vakavasti seka toisen raitiovaunun kuljettaja ja 22 mat-
kustajaa lievasti.

Onnettomuustutkintakeskus asetti onnettomuuksien tutkinnasta annetun lain (373/1985) 5 8:n
nojalla tutkintalautakunnan tutkimaan onnettomuutta. Tutkintalautakunnan puheenjohtajaksi nimi-
tettiin johtava tutkija Esko Varttio ja jaseniksi psykologi Lasse Nurmi ja palomestari Jaakko Niska-
la.

Tassa tutkintaselostuksessa esitetdan tapahtumat ennen onnettomuutta, térmayshetkella ja sen
jalkeen. Liséksi siina kasitellaédn pelastustoiminnan kulkua ja analysoidaan onnettomuuteen vai-
kuttaneita syita. Lopuksi esitetdén suosituksia, jotka toteuttamalla vastaavanlaiset onnettomuudet
voitaisiin mahdollisesti valttaa tai lieventda niiden seurauksia. Onnettomuustutkinnan tarkoitukse-
na on turvallisuuden parantaminen, joten syyllisyys- ja vahingonkorvauskysymyksia ei kasitella.
Tutkintaselostusta ei ole kirjoitettu siséllon ja tyylin osalta siten, ettd se olisi tarkoitettu kaytetta-
vaksi oikeudenkaynnissa. Tutkintaselostuksessa esitetyt johtopaattkset ja turvallisuussuositukset
eivat muodosta olettamusta syyllisyydesta tai vahingonkorvausvelvollisuudesta.

Onnettomuustutkintakeskuksen kaksi tutkijaa kavi tutkimassa onnettomuudessa olleet raitiovau-
nut Vallilan varikolla heti, kun ne oli siirretty varikolle. Tutkintalautakunta tutki onnettomuuspaikan
mydhemmin. Helsingin kihlakunnan poliisilaitoksen Pasilan poliisipiiri teki heti onnettomuuden
jalkeen liikenneonnettomuustutkintaan liittyvan paikkatutkinnan. Tutkintalautakunnalla on ollut
kaytdssaan poliisin tutkintailmoitus, kuulustelupdytékirjoja seka valokuvia. Perdén ajaneen raitio-
vaunun toimintakunnon selvittamiseksi kokeili HKL:n raitiovaunuvarikon tyéryhméa vaunun jarrujen
toiminnan ennen sen siirtoa varikolle. Liséksi tutkintalautakunta kavi varikolla kokeiluttamassa
jarrujen toiminnan seka teetti vaunulle pysahtymismatkakokeet ja laajemmat pysahtymismatka-
kokeet luistonestolaitteiden ja muiden jarrulaitteiden toiminnan tarkistamiseksi.

Tama tutkintaselostus on ollut lausunnolla liikenne- ja viestintaministeriossd, Rautatievirastossa,
Helsingin kaupungilla, Helsingin kaupungin liikennelaitoksella, sisdasianministerién pelastusosas-
tolla, sosiaali- ja terveysministeridn sosiaali- ja terveyspalvelusosastolla, Helsingin ja Uudenmaan
sairaanhoitopiirissa, Helsingin hatédkeskuksessa ja Helsingin pelastuslaitoksessa. Lausunnot ovat
tutkintaselostuksen liitteessa 1. Lisaksi asianosaiset ovat saaneet kommentoida tutkintaselostus-
ta.

Tutkintamateriaalista on luettelo taman tutkintaselostuksen lopussa. Lahdemateriaalia séilytetaan
Onnettomuustutkintakeskuksessa.

Tama tutkintaselostus on my6s Onnettomuustutkintakeskuksen internet-sivuilla osoitteessa
www.onnettomuustutkinta.fi.

Tutkintaselostuksen tiivistelma, alkusanat, yhteenvetotaulukko, johtopaatokset, toteutetut toimen-
piteet ja turvallisuussuositukset seka kuvien, kaavioiden ja taulukoiden otsikkotekstit ovat suomen
lisdksi my6s ruotsiksi ja englanniksi.
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FORORD

Fredagen 13.6.2008 klockan 13.50 stotte en sparvagn pa sparvagnslinje 1 mot bakpartiet pa en
sparvagn pa linje 7B vid Backasbrinkens sparvagnshallplats, Backasgatan 45 i Helsingfors. Vid
olyckan skadades tva passagerare allvarligt. Foraren i den ena sparvagnen och 22 passagerare
skadades lindrigt.

Centralen for understkning av olyckor tillsatte en undersékningskommission for att underséka
olyckan enligt 5 § i lagen om undersokning av olyckor (373/1985). Till ordférande for undersok-
ningskommissionen utsdgs ledande utredare Esko Varttid och till medlemmar psykolog Lasse
Nurmi och brandmastare Jaakko Niskala.

I denna undersokningsrapport beskrivs handelserna foére olyckan, vid kollisionségonblicket och
efter kollisionen. Dessutom behandlas raddningsinsatsernas férlopp samt utférs en analys av de
orsaker som ledde till olyckan. Slutligen lamnas rekommendationer som kan férhindra motsva-
rande olyckor eller lindra féljderna av olyckorna om de genomfdérs. Syftet med undersékningen av
olyckan &r att forbattra sakerheten och darfér behandlas inte skuld- eller skadestandsfragor. Un-
dersokningsrapporten ar varken till innehall eller till form skriven s& att den skulle vara avsedd for
anvandning i en rattegdng. De slutsatser och sakerhetsrekommendationer som framfors i under-
sokningsrapporten utgor inget antagande om skuld eller skadestandsskyldighet.

Tva utredare fran Centralen for undersokning av olyckor undersokte de bada sparvagnar som var
delaktiga i olyckan vid sparvagnsdepén i Vallgard omedelbart efter att de hade flyttats till depan.
Undersokningskommissionen undersokte olycksplatsen senare. Bole polisdistrikt i polisinrattning-
en i Helsingfors harad utférde omedelbart efter olyckan en platsundersdkning som ingick i trafik-
olycksundersdkningen. Undersokningskommissionen har haft tillgang till polisens undersoknings-
anmalan, férhorsprotokoll och fotografier. | syfte att utreda den pdkdérande sparvagnens funk-
tionsduglighet testade en arbetsgrupp vid HST:s sparvagnsdepa funktionen hos sparvagnens
bromsar fore flyttningen till depan. Dessutom besokte undersékningskommissionen depan for att
testa bromsarnas funktion samt |at utféra tester av vagnarnas stoppstracka och dessutom med
omfattande tester av stoppstrackan for att kontrollera utrustningen for lasningsfri bromsning och
Ovrig bromsutrustning.

Denna utredningsrapport har varit ute pa remiss hos kommunikationsministeriet, Jarnvagsverket,
Helsingfors stad, Helsingfors stads trafikverk, inrikesministeriets raddningsavdelning, social- och
halsovardsministeriets avdelning for social- och halsovardstjanster, Helsingfors och Nylands
sjukvardsdistrikt, Helsingfors nodcentral och Helsingfors raddningsverk. Utldtandena finns i un-
dersokningsrapportens bilaga 1. Dessutom har parterna fatt kommentera undersokningsrappor-
ten.

En forteckning 6ver undersdkningsmaterialet finns i slutet av denna undersokningsrapport. Kall-
materialet forvaras av Centralen for undersékning av olyckor.

Denna undersokningsrapport finns ocksa pa de webbsidor som uppratthalls av Centralen for un-
dersokning av olyckor, www.onnettomuustutkinta.fi.

\
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Utredningsrapportens sammandrag, sammandriftning, forord, slutsatser, vidtagna atgarder och
sakerhetsrekommendationer samt rubrikerna till bilder, scheman och tabeller finns forutom pa
finska aven péa svenska och engelska.

PREFACE

On Friday, 13 June 2008, at 1:50pm, a line-1 tram collided with the rear of a line-7B tram at the
Makelanrinne stop, at Mékelankatu 45, in Helsinki. Two passengers were severely injured. A tram
driver and 22 passengers were slightly injured.

In accordance with legislation currently in force (373/1985), the Accident Investigation Board ap-
pointed an investigation commission to investigate the accident. Chief Rail Accident Investigator
Esko Varttid was appointed as investigator-in-charge for the commission, and psychologist Lasse
Nurmi and fire chief Jaakko Niskala were chosen as the other members.

This investigation report describes events that occurred before, during, and after the accident. It
also discusses the progress of the rescue operation and analyses the factors that had an impact
on the accident. Moreover, this report presents recommendations that, if implemented, could pre-
vent similar accidents or minimise their consequences. The aim of the investigation has been to
improve safety; therefore, it does not address issues of blame or liability. The investigation report
has not been written for use in a court of law, and therefore its content and style do not corre-
spond to legal practice. The conclusions and safety recommendations of this investigation report
make no claims concerning blame or liability.

Two investigators from the Accident Investigation Board inspected the trams at the Vallila depot
as soon as they had been moved there after the collision. The investigation commission investi-
gated the site of the accident at a later date. The Pasila District of the Helsinki Police Department
completed an on-site investigation immediately after the accident. The investigation commission
had access to the police’s investigation notification document, official records of persons ques-
tioned, and photographs. In order to determine the operating condition of the tram that drove into
the rear of the other tram, a Helsinki City Transport team checked the operation of the brakes
before the tram was driven to the depot. In addition, the investigation commission visited the de-
pot to test the operation of the brakes, where they also completed braking distance tests and
more comprehensive braking distance tests in order to verify the functioning of anti-slide devices
and other braking equipment.

The following parties were given the opportunity to issue a statement on this investigation report:
the Ministry of Transport and Communications, the Finnish Rail Agency, the City of Helsinki, Hel-
sinki City Transport, the Ministry of the Interior's Department of Rescue Services, the Ministry of
Social Affairs and Health’s Department for Social Health and Services, the Hospital District of
Helsinki and Uusimaa, the Helsinki Emergency Response Centre, and the Helsinki Rescue De-
partment. The statements can be found in Appendix 1 to this investigation report. The parties
mentioned above were also given the opportunity to comment on the content of this investigation
report.

A list of the materials used during the investigation is provided at the end of this investigation re-
port. The materials are archived by the Accident Investigation Board.

Vi
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This investigation report can also be found on the Accident Investigation Board’'s Web site at
www.onnettomuustutkinta.fi.

The investigation report's summary, introduction, data summary, conclusions, section on meas-

ures taken, and safety recommendations, as well as the headings of figures, charts, and tables,
are available also in Swedish and English (full text in Finnish).

VI
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1 ONNETTOMUUS

11 Tapahtuma-aika ja -paikka

Onnettomuus tapahtui perjantaina 13.6.2008 kello 13.50 Makelénrinteen raitiovaunu-
pysakilla numero 0269, Makelankatu 45, 00550 Helsinki.

Kuva 1. Onnettomuus tapahtui Makelankatu 45:n kohdalla olevalla raitiovaunupysakilla
Helsingissa. (Kuvat KTJ-karttapalvelu, sopimus KTJ/Oikeusministerié/MLL)

Bild1.  Olyckan intraffade vid sparvagnshallplatsen vid Backasgatan 45 i Helsingfors. (Bilder fran FDS
karttjanst, avtal FDS/Justitieministeriet/MLL)

Figure 1. The accident occurred at a tram stop, at Makeldnkatu 45 in Helsinki (photos from KTJ map ser-
vice, by courtesy of KTJ, the Ministry of Justice and NLS).

1.2 Tapahtumien kulku

Perjantaina 13.6.2008 ajoivat Helsingin kaupungin liikennelaitoksen (HKL) raitiolinjojen
7B ja 1 nivelraitiovaunut perékkain Senaatintorilta 1&htien. Linjat kulkivat ratatdiden
vuoksi poikkeuksellisesti samaa reittid Senaatintorilta Makelénrinteen Uintikeskukselle
saakka. Linja 7B on vastapaivaan kulkeva ympyrélinja, jonka lahtopysakit ovat Senaatin-
tori ja Pasilan asema. Linja 1 kulkee Kauppatorilta Képylaan.
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Kuva 2. 13.6.2008 voimassa ollut raitiolinjakartta. Onnettomuus tapahtui Méakelanrin-
teen raitiovaunupysékilla numero 0269. (Kuva HKL)

Bild 2. De sparlinjekartor som var giltiga 13.6.2008. Olyckan intraffade vid Backasbrinkens spérvagns-
hallplats nummer 0269. (Bild HST)

Figure 2. The tram route map in force on 13 June 2008. The accident occurred at the Mékelanrinne tram
stop, no. 0269 (photo from Helsinki City Transport).

Linjan 1 raitiovaunua ajanut kuljettaja oli aloittanut tyot Koskelan raitiovaunuvarikolta kel-
lo 6.16. Ensimmaiseksi han ajoi siirtoajona linjan 7B (vuoro 75) raitiovaunun hallista Stu-
renkadun kautta linjan reitille. Aamupaivalla han ajoi 7B-reitilla yhteensa kuusi kierrosta.
Héan piti kymmenen minuutin tauot kello 8.02 ja kello 9.47. Viimeisen kierroksen jélkeen
han piti lounastauon kello 11.23-11.56. Lounastauon jalkeen han lahti jalleen linjan 7B-
raitiovaunulla (vuoro 71), jolla hén ajoi kierroksen, jonka jéalkeen oli 29 minuutin tauko
Hakaniemen torilla. Tahan mennesséa han oli ajanut Makelanrinteen pysékin kautta seit-
seman kertaa nivelraitiovaunulla. Tauon jalkeen, kello 12.50 han I&hti ajamaan linjan 1
(vuoro 3) raitiovaunua kohti Kauppatoria, joka on kyseisen raitiolinjan toinen paate-
pyséakki. Kauppatorilta han lahti noin minuutin mydhassa aikataulusta kohti Kapylaa.
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Linjan 7B raitiovaunua ajanut kuljettaja oli aloittanut ty6t kello 6.31 Koskelan raitiovau-
nuvarikolta. Ensimmaiseksi héan ajoi vuoron 63 raitiovaunun siirtoajona linjan 6 reitille
Hameentielle. Vuoro 63 on linjojen 6 ja 8 yhdistelm&. Linja 6 kulkee Hietalahdesta Ara-
biaan ja linja 8 Salmisaaresta Arabiaan. Linjat kulkevat samaa reittia valilla Arabia—
Sdrndinen. Ensimmainen tauko kuljettajalla oli Hakaniemen torilla kello 9.14. Kello 9.27
han jatkoi linjan 7B raitiovaunulla, jolla han ajoi kello 11.30 asti, jolloin hanella alkoi lou-
nastauko. Tauko jatkui kello 11.42:een, jonka jalkeen han ajoi jalleen linja 7B raitiovau-
nua kello 13.19 saakka. Tauon jalkeen han lahti ajamaan Hakaniemen torilta linjan 7B
raitiovaunua kello 13.39.

Senaatintorilta (Hallituskadun pyséakki 0451) kierrostaan jatkanut linjan 7B raitiovaunu ja
Kauppatorilta (pysakki 0429) lahtenyt linjan 1 raitiovaunu tulivat perakkain Hakaniemen-
torille (Hakaniemen pysakki 0307). Linjan 7B kuljettaja vaihtui pyséakilla ja linjan 1 kuljet-
taja jatkoi ajoaan.

Raitiovaunut jatkoivat matkaansa Hameentietd kulkevaa raitiotietd Sdorndisiin, jonka jal-
keen ne kaantyivat Makelankadun ajoratojen valissa kulkevalle raitiotielle. Makeldnka-
dulla on molemmin puolin raitiotietd lehmuksia. Vaunujen valilla oli ajoittain nakéyhteys.
Pysahtyessaan Makelankadun ensimmaiselle pysakille (pysakki 0331) havaitsi raitio-
vaunun 7B kuljettaja takanaan tulevan raitiovaunun 1, joka myds pysahtyi pyséakille.

Sturenkadun jalkeen on kaksi pysékkia ennen Makelanrinteen pysakkia. Linjan 7B rai-
tiovaunu ei pysahtynyt niille. Linjan 1 raitiovaunu pysahtyi 260 metria ennen Makelanrin-
teen pysakkia olevalle Rautalammintien pysakille (pysakki numero 0267). Linjan 7B rai-
tiovaunu jatkoi Makelanrinteen pysakille, jolla pyséahtyi jattamaan matkustajia ja otta-
maan uusia.

Linjan 1 raitiovaunu kiihdytti nopeutensa Rautalammintien pysakilta lahdettydéan noin
30 km/h:iin. Raitiovaunun lahestyessa pysakkia kuljettaja naki edellaan kulkeneen raitio-
vaunun seisovan pysakilla. Kertomansa mukaan kuljettaja alkoi jarruttaa sahkojarrulla
noin 150 metrid ennen edessaéan seisonutta raitiovaunua. Kuljettajan kertoman mukaan
vaunu jarrutti ensin normaalisti, mutta sitten jarrutusvirta katosi kokonaan. Kuljettaja
odotti hetken, etté jarrut palaisivat, mutta kun niin ei tuntunut tapahtuvan, kaytti han jalal-
la kiskojarrua ja k&énsi ajokytkimen pikajarru-asentoon noin 100 metrid ennen edessa
seissyttd vaunua. Linjan 1 raitiovaunu térmasi 15-20 km/h nopeudella pysékilla seis-
seen linjan 7B raitiovaunun peraan. Linjan 7B raitiovaunussa olivat viel& ovet auki ja
matkustajia oli nousemassa vaunuun.
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Kuva 3. Onnettomuudessa mukana olleet raitiovaunut. Raitiotie on ajoratojen valissa
olevassa lehmuskujassa. (kuva poliisi)

Bild 3. De sparvagnar som var delaktiga i olyckan. Sparet I6per mellan kérbanorna i lindallén. (bild poli-
sen)

Figure 3. The trams involved in the accident. The tracks run in the middle of the street and are lined with
lime trees. (Police photograph)

Tormayksen voimasta johtuen tdrméanneen vaunun matkustajista kaksi loukkaantui va-
kavasti ja 11 lievasti. Pysahtyneend olleen vaunun kuljettaja ja 11 matkustajaa louk-
kaantui lievasti. Useille muille tuli véhaisempia vammoja.

Halytykset

Perdén ajaneen raitiovaunun Kkuljettaja ilmoitti onnettomuudesta vaunupuhelimella
HKL:n liikenteenohjauskeskukseen (LOK) kello 13.51. Etummaisen vaunun kuljettaja
soitti kello 13.58 matkapuhelimella Hakaniemen tydnjohtopisteeseen, koska ei saanut
yhteytta LOK:iin.

Kello 13.50.56" vastaanotti Helsingin hatakeskus ensimmaisen hatailmoituksen raitio-
vaunujen perddnajosta Méakelankadulla Helsingissd. Ensimmainen ilmoitus tuli peraan
ajaneen raitiovaunun matkustajalta. llmoituksia vastaanotettiin useita kyseisten raitio-
vaunujen matkustajilta sekd onnettomuuden nahneiltd. limoituksista saatujen tietojen
perusteella pelastustoiminnan tapahtumatyypiksi paivystgjat valitsivat raideliikenneon-

1 Aika jolloin hatapuheluun vastattiin
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nettomuus keskisuuri® seka laakinnallisen pelastustoiminnan tapahtumatyypiksi monipo-
tilastilanne®.

Kello 13.54.27* hatakeskus halytti kohteeseen kaksi ambulanssia ja pelastusyksikon.
Nama olivat radiokuuntelussa olleet Mellunkylan pelastusaseman ambulanssi H691,
ambulanssi H491 Kéapylan pelastusasemalta sekéd Helsingin vapaaehtoisen palokunnan
sammutusyksikkd HS211. Viimeksi mainittu ei koskaan l&htenyt halytykseen, koska se
ei ollut toimintavalmiudessa®.

Kello 13.55.43 hatakeskus halytti kohteeseen ladkariambulanssin, sairaankuljetusesi-
miehen ja kaksi ambulanssia lisdd. Nama olivat Kallion paloasemalta Helsingin la&ka-
riambulanssi H190, ladkintdesimies HL4, radiokuuntelussa ollut Kallion paloaseman
ambulanssi H191 seka ambulanssi H392 Haagan paloasemalta.

Ensimmaisen vakinaisen pelastusyksikon hatakeskus héalytti kohteeseen Malmin pelas-
tusasemalta, jonka pelastusyksikké H51 sai halytyksen kello 13.59.01. Neuvoteltuaan
Mariankadulla olleen tulipalon pelastustoiminnan johtajan (HP3) kanssa hatakeskus ha-
lytti kohteeseen Mariankadulta pelastusyksikon H61, joka sai halytyksen kello 14.00.35.
Taman jalkeen hatakeskus peruutti H51:lle antamansa halytyksen.

Jatkossa hatakeskus halytti laékintajohtajan eli ambulanssiladkarin maarayksesta viela
Helsingin Bussilikenne Oy:n bussin sek& kaksi ambulanssia. Namé saivat halytyksen
seuraavasti: Ambulanssi H391 Haagan pelastusasemalta kello 14.07.48, ambulanssi
H193 Kallion pelastusasemalta noin kello 14.10 seka Helsingin Bussiliikenne Oy:n bussi
noin kello 14.10.

Yhteensa onnettomuuskohteeseen halytettiin ladkariambulanssi, sairaankuljetusesimies,
kuusi ambulanssia, bussi ja yksi pelastusyksikko. Poliisi halytettiin kello 13.55.53 ja pai-
kalle saapuivat poliisipartiot 200, 201 ja 208. Partion vahvuus on kaksi poliisimiesta. Hel-
singin kaupungin liikennelaitoksen liikenteenohjauskeskus halytti kohteeseen Koskelan
varikon huoltomiehet varusteineen.

Pelastuslaitoksen toiminta kohteessa

H61 saapui onnettomuuspaikalle kello 14.07.19 eli hieman yli kuudessa minuutissa haly-
tyksen saatuaan. Pelastustoiminnan johtajana toiminut pelastusyksikdén paloesimies
maarasi tiedustelun jalkeen vaunujen virroittimet laskettavaksi. Ajolankojen suojamaa-
doitusta ei katsottu tarpeelliseksi. Matkustajat olivat poistuneet raitiovaunuista lukuun ot-
tamatta jalkansa loukannutta, joka ei hankaan ollut puristuksissa. Koska muuta varsinai-
seen pelastustoimeen liittyvaa ei ollut tehtavissa, siirtyi pelastusyksikon henkilosté avus-
tamaan laakinnallisen pelastustoimen henkilostéa potilaiden kirjaamisessa.

o~ w N

Lahes
13.36.

Pelastuslaitoksen hatékeskukselle toimittama vaste-esitys, voimassa 7.5.2008
Monipotilastilanne — Halytysohje Helsingin hatakeskukselle, paivitetty 1.7.2005
Aika jolloin hatakeskuspaivystaja on avannut halytysyhteyden puhekielista halytysta varten.

kaikki Helsingin 15 sopimuspalokuntaa eli VPK:ta oli hdlytetty asemapaikalleen varikkovalmiuteen kello
Syyna tdhan oli samaan aikaan Helsingissa ollut suuri tulipalo.
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Ladkinnallinen pelastustoiminta

Ensimmainen ambulanssi H491 saapui onnettomuuspaikalle kello 13.58.59 alle viidessa
minuutissa halytyksesta. H491:n henkilokunta aloitti tilanteen kartoituksen ja potilaiden
luokituksen. Kahdesta viiteen minuuttiin tdman jalkeen paikalle saapuivat H691, H191,
H392, ladkintdesimies HL4 ja ladkariambulanssi H190. Myohemmin kohteeseen saapui-
vat viela H391 ja H193. Laakinnallinen hoito- ja sairaankuljetushenkildstd suoritti onnet-
tomuuspaikalla potilaiden tilan arvioinnin, luokittelun ja tilan mukaisen hoidon. Kolme
vakavimmin loukkaantunutta ja yksi lievasti loukkaantunut potilas kuljetettiin pelastuslai-
toksen ambulansseilla T66I6n sairaalaan. Kolmetoista henkilda kuljetettiin 1aékintajohta-
jan paikalle halyttamalla Helsingin Bussiliikenne Oy:n bussilla Marian sairaalaan paivys-
tyspoliklinikalle.

Marian sairaalasta kaksi henkiléa ohjattiin heidan asuinpaikkansa perusteella oman alu-
eensa sairaalaan Jorviin Espooseen. Marian sairaalan paivystyspoliklinikalla tutkittiin ja
hoidettiin aluksi yhdekséan paikalle kuljetettua. Kahta kuljetetuista ei huomioitu vastaan-
otossa, koska sahkoisen potilastietojarjestelméan mukaan heita ei ollut kirjattu potilaaksi,
vaikka pelastuslaitos ilmoitti heidat sinne onnettomuuspaikalla kirjanneensa.

Kaksi lievasti loukkaantunutta hakeutui mydhemmin omatoimisesti Marian sairaalaan
tutkimuksiin. Muut kahdeksan lievasti loukkaantunutta hakeutuivat joko tydpaikkalaaka-
rinsa, yksityisten sairaaloiden tai oman terveysasemansa laakarien tutkimuksiin.

Viestiliikenne

Viranomaisten keskinaisessa viestinnassa kaytettiin viranomaisradioverkkoa® (VIRVE).
Pelastusyksikkd H61 kaytti puheryhméaé HelPelnfo asioidessaan hatdkeskuksen kanssa.
Laakinnallinen pelastustoimi kaytti puheryhmaéa HelSakulnfo asioidessaan hatakeskuk-
sen kanssa. Matkalla kohteeseen ja kohteessa laakinnallinen pelastustoimi kaytti keski-
naisessa viestinnassaan laakinnan puheryhmaéa Saku/Tervinfo. Kohde oli maantieteelli-
sesti suppea, joten suuri osa viranomaisten keskinaisesta viestinnasta hoidettiin puhu-
malla. Pelastusyksikké ja laékinnallinen pelastustoimi eivét olleet keskendén VIRVE-
yhteydessa.

Helsingin pelastuslaitoksen ensihoitojarjestelmalla mukaan lukien ambulanssit on kay-
tossdan sahkoinen potilastietojarjestelma. Kaikkien pelastuslaitoksen kuljettamien (ml.
bussi) potilaiden tiedot kirjattiin jarjestelmaan ja lahetettiin etukateen vastaanottavan hoi-
tolaitoksen tietojarjestelméan tulostimeen. Kahden Marian sairaalaan kuljetetun potilaan
tiedot eivét olleet siirtyneet Marian sairaalaan.

Psykososiaaliset tukitoimet

Helsingin evankelisluterilaiset seurakunnat ja Suomen Mielenterveysseura vastaavat
henkisesta huollosta Helsingin alueella. Helsingin henkisen huollon johtaja sai halytyk-
sen poliisilta noin kello 14.40. Halytyksen sisallosta kavi ilmi onnettomuuden laatu ja se,
ettd 17 henkilda on kuljetettu Marian sairaalaan ja nelja To6lon sairaalaan. Henkisen

Viranomaisradioverkko on TETRA-standardiin perustuva viranomaiskayttéon tarkoitettu digitaalinen radioverk-
ko. TETRA on lyhenne englanninkielisistd sanoista TErrestial Trunked RAdio.
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huollon johtaja halytti seurakunnista nelja henkiléa Marian sairaalaan ja yhden T66l6n
sairaalaan. Lisaksi han halytti Suomen Mielenterveysseuran, joka lahetti SOS-auton’ ja
kaikkiaan yhdeksan henkildd Marian sairaalaan. Yhteensa Marian sairaalassa oli kol-
metoista henkisen huollon tydntekijaa ja To6lon sairaalassa yksi. Loukkaantuneet saivat
tarvittaessa keskusteluapua.

Onnettomuudesta aiheutuneet vahingot

Henkildvahingot

Pysakilla seisseen raitiovaunun kuljettaja ja yksitoista matkustajaa loukkaantuivat lievas-
ti. Perddn ajaneen raitiovaunun matkustajista kaksi loukkaantui vakavasti ja yksitoista
lievasti. Yhteensa vakavasti loukkaantuneita henkil6ita oli kaksi ja lievasti loukkaantunei-
ta kaksikymmentékolme.

Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin (HUS) ohjeen mukaisen potilaiden Kkiireelli-
syysluokituksen perusteella onnettomuuspaikalla oli kolme keltaista potilasta (kiireellinen
hoidon ja kuljetuksen tarve) seka neljatoista vihreaa potilasta (kaveleva potilas — voi
odottaa).

Akillinen pysahdys aiheutti kaatumisia seka paan heilahtamisia eteen tai taaksepain.
Tama vammamekanismi aiheutti raitiovaunuissa olleille haavoja, ruhjeita ja mustelmia
eri puolilla kehoa seka eriasteisia kaula-, niska- ja hartiakipuja.

Kalusto-, rata- ja laitevauriot
Ratalaitteet eivat vaurioituneet ja vaunut pysyivat kiskoilla.

Linjan 7B raitiovaunun (vaunu 42) takaosa vaurioitui pahoin. Muun muassa takimmaisen
vaunuosan (B-vaunu) runko vaantyi hieman.

Linjan 1 raitiovaunun (vaunu 70) etupad vaurioitui jonkin verran, muun muassa tuulilasi
irtosi térmayksessa. Pienen korjauksen jalkeen se oli valiaikaisesti liikennekelpoinen.
Tormayksessa syntyneitd vaurioita oli nahtavissa ja vaunu otettiin maaraaikaiseen pe-
ruskorjaukseen, jossa myds nama vauriot korjattiin.

Raitiovaunuille aiheutuneiden vaurioiden kokonaiskustannukset olivat 60 000 euroa.
Ympaéristovahingot

Onnettomuudesta ei aiheutunut ymparistovahinkoja.

7

Sos-auto on 24 tuntia vuorokaudessa paivystava henkisen ensiavun liikkuva halytysyksikkd.
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Tiedottaminen

Onnettomuuden jalkeen poliisi ilmoitti yli 40 henkilén loukkaantuneen tormayksessa.
Helsingin pelastuslaitoksen ensihoitoyksikon henkilostd laati tapahtumasta tiedotteen
kriisiviestinnasta vastuussa olevalle Helsingin paivystavalle palopaallikolle. Tiedote lahe-
tettiin my0s poliisin johtokeskukseen. Tiedotteessa loukkaantuneiden maaraksi ilmoitet-
tiin 17. Paivystava palopaallikké ohjasi lehdiston soittamaan jatkossa ensihoitoyksikdn
laékarille, joka sai runsaasti yhteydenottoja lehdistdltd, joka oli ihmetellyt ristiriitaisia tie-
toja.
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2.2

ONNETTOMUUDEN TUTKINTA

Kalusto

Onnettomuudessa mukana olleet raitiovaunut olivat terdasrunkoisia, kaksivaunuisia, yk-
sinivelisia ja kolmella 2-akselisella telilla varustettuja nivelraitiovaunuja tyyppia Valmet
Nr I. Yksikdiden pituus kumipuskureineen on 20,00 metria, leveys 2,30 metria ja paino
tyhjana 28,1 tonnia. Paino maksimikuormalla on 42,5 tonnia. Suurin tehollinen ajonope-
us on 60 km/h ja rakenteellinen nopeus 70 km/h. A- ja B-vaunussa on yhteensa istuma-
paikkoja 39 ja seisomapaikkoja 106. Suurin sallittu matkustajamaéara on 190. Linjan 1
raitiovaunussa oli kuljettaja ja 18 matkustajaa ja linjan 7B raitiovaunussa oli kuljettaja ja
32 matkustajaa.

Yksikdiden uloimmat telit ovat moottoriteleja, joissa on 130 kW sekavirtamoottorit. Nivel-
osan teli on juoksuteli. Moottoriteleissé on séhkojarru ja kaksiportainen jousitoiminen le-
vyjarru. Kaikissa teleissa on kiskojarru.

Vaunun keskikiihtyvyys vaihtelee kuormasta riippuen 1,2—1,6 m/s?> nopeusalueella 0-
35 km/h. Keskihidastuvuus séahkéjarrulla on 1,2 m/s? nopeusalueella 60-5 km/h. Hidas-
tuvuus pikajarrulla (sahkojarru + kiskojarru + hiekoitus) on 2,5-3,0 m/s?. Keskihidastu-
vuus kiskojarrulla on noin 1,0 m/s®. Keskihidastuvuus seisontajarrulla (levyjarrun voi-
makkaampi jarruporras) on 0,8-1,2 m/s?. Keskihidastuvuus hatajarrutuksella (levyjarru +
kiskojarru + hiekoitus) on 1,5-2,0 m/s®. Aika siirryttdessa taydesta ajosta tayteen jarru-
tukseen on koko nopeusalueella 0,7 s.

Nrl 70 Nrl| 42
[ B-vaunu [ A-vaunu [» [ B-vaunu | A-vaunu |
BRT 29,7t 30,7t
KJ X X X X X X

A-vaunu = ohjaamovaunu
B-vaunu = litevaunu

> = liilkesuunta
BRT = kokonaispaino
KJ = kiskojarru

Linjan 7B raitiovaunu vaurioitui ajokelvottomaksi. Se tyonnettiin Vallilan raitiovaunuvari-
kolle linjan 1 raitiovaunulla. Linjan 1 raitiovaunun jarrut toimivat normaalisti varikolle siir-
ron aikana.

Ratalaitteet

Rata on onnettomuuspaikalla suora. Perustus on sepelid ja kiskojen vali on betonoitu.
Rataosan kiskot on uusittu vuonna 1995. Kiskojen elinikd suoralla radalla on noin 30
vuotta.
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Turvalaitteet

Vaunujen etu- ja takapaassa ovat kumipuskurit, joiden paksuus on 15 cm. Puskureiden
korkeus on 15 cm ja korkeus maasta on sama jokaisella vaunutyypilla. Nain varmiste-
taan pyorien kulumisesta ja kuormasta huolimatta puskureiden osuminen vastakkain.

Vaunu on varustettu suojalaitteella, jonka tarkoitus on estaa ihmisen joutumisen vaunun
pyo6riin. Thmissuoja laskeutuu laukaisukaaren siirtyessa taaksepain, jolloin myos paéakyt-
kin aukeaa ja ajotietokoneen nayttéon tulee ilmoitus "IHMISSUOJA LAUENNUT". Kuljet-
taja voi ohjaamon lattian vasemmassa reunassa olevalla kasikahvalla nostaa ihmis-
suojalaitteen takaisin valmiusasentoon.

Viestintavalineet

Raitioliikenteen liikenteenohjauskeskuksen (LOK) ja vaunujen valilla on kaytossa Hel-
singin Energian TETRA-verkkoon sovellettu Ohja-puhelinjéarjestelma.

Toolon hallissa on paikallinen halytysjarjestelma liikkenneyksikdn raivausyksikon H055
halyttdmiseksi. Vuoroesimiehelld on matkapuhelin ja VIRVE-puhelin aina mukanaan.

Helsingin pelastuslaitos sekd poliisi kayttavat viestinnassaan VIRVE-puhelimia. LOK
kayttaa VIRVEA viestinnassaan pelastuslaitoksen kanssa.

Olosuhteet

Saa tapahtumahetkelld oli aurinkoinen ja lampétila oli +15 °C. Vetta oli satanut viimeksi
edellisend iltana.

Mékeléankadulla raitiotie kulkee ajoratojen véalissa. Molemmin puolin raitiotietd on puisto-
lehmuksia, jotka olivat onnettomuuden sattuessa tdydessa lehdessa ja kukassa.

Onnettomuuteen liittyvat organisaatiot ja henkil6t

Linjan 1 raitiovaunun kuljettaja oli 37-vuotias mies. Han oli toiminut raitiovaunun kuljetta-
jana alle puoli vuotta.

Linjan 7B raitiovaunun kuljettaja oli 51-vuotias nainen. Han oli toiminut raitiovaunun kul-
jettajana 18 vuotta.

Kummallakin kuljettajalla oli maaraykset tayttava koulutus tehtavaansa.

Kuljettajien koulutus

Linjan 1 kuljettaja oli valmistunut kurssilta 1/2008. Kuvaus raitiovaunukuljettajakurssin
1/2008 sisallosta on liitteessa 3. Kurssin kesto oli nelja kuukautta rakentuen teoria- ja
perehdyttamispainotteisesta koulutusosasta (14.1.—14.3.2008) ja tydssa oppimisjaksos-
ta (15.3.-14.7.2008).
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Kurssipaivien pituus vastaa virka-aikaa kuitenkin siten, etta ajoharjoittelu tapahtuu mah-
dollisuuksien mukaan liikenteellisesti hiljaisimpina aikoina kuten aamupadivisin tai iltaisin.
Ajoharjoittelu aloitetaan jo ensimmaiselld jaksolla ja sitd on ldhes puolet opetuksesta.
Koulutusosan kuudennella viikolla on myds kytkenta-, hatédjarrutus- ja hinausharjoituk-
sia. Saman viikon loppupuolella on ajokoe nivelvaunulla, jonka jalkeen kuljettajat saavat
ajoluvat. Koulutusosan kolme viimeista viikkoa ovat matkustajaliikenneharjoittelua kou-
luttajan kanssa. Koulutusosan viimeinen péiva on kurssin paatospaiva ja silloin solmi-
taan my0s tydsopimukset. Koulutusosaa seuraa neljan kuukauden itsenainen tyéssaop-
pimisjakso, jota esimiehet ohjaavat ja valvovat. Esimiehet raportoivat koulutuksesta vas-
taavalle liikennemestarille, jos ajaminen ei jostain syystad onnistu normaalisti tai menee
huonosti. Tall6in ko. likennemestari tai opettajat tekevat kuljettajalle ajotapatarkkailun.
Joissakin tapauksissa kuljettaja joutuu likkennemestarin puhutteluun, jossa asiat kay-
daan lapi. Erillista ajonaytetta ei ole, mutta jos kaikki menee hyvin, kuljettajalle suorite-
taan yksi ajotapatarkkailu ja palautekeskustelu, jonka jalkeen ty6t jatkuvat normaalisti.

Teoria- ja perehdyttdmispainotteisen koulutusosan paéteema on kuljettajana raitioliiken-
teessa, jota on 25 oppituntia. Sitd kouluttavat useat eri henkil6t. Raitiovaunu- ja sahko6-
tekniikkaan liittyvia oppitunteja on 22. Tieliikennelakia ja joukkoliikenneturvallisuutta on
yhdekséan oppituntia ja ensiapukoulutusta 16 oppituntia. Kaiken kaikkiaan opetettavia
teemoja on yli kolmekymmentda. Taman onnettomuustutkinnan kannalta relevantteja
teemoja ovat olleet ennakoivan ajon oppitunnit seka noin kymmenen tunnin ajoharjoitte-
luun sisaltyvat kytkenta-, hatgjarrutus- ja hinausharjoitukset.

Linjan 1 raitiovaunun kuljettajan kertoman mukaan raitiovaununkuljettajakurssilla 1/2008
opetettiin suullisesti, ettd on mahdollista, mutta erittéin harvinaista, etta joskus nivelrai-
tiovaunun jarrukontaktorit eivat saa heratevirtaa. Talldin kaikki jarrut katoavat vaunusta,
eika sita voi vauhdissa korjata muuten kuin kadantamalla ajokahva nolla-asentoon ja
aloittamalla jarruttaminen uudestaan. Raitiovaunun kuljettajan kirjallisissa ohjeissa ei ole
kehotettu kuljettajaa kayttdmaan ajovipua 0-asennossa, kun jarrut tuntuvat haviavan jar-
rutuksen aikana.

Pelastustoimen organisaatiot ja niiden toimintavalmius
Helsingin hatakeskus

Hatékeskuspalvelut Helsingissa tuottaa valtiollinen Helsingin hatakeskus. Hatakeskuk-
sen tehtavana on ottaa vastaan hatailmoituksia seka valittda ne edelleen ao. viranomai-
selle. Hatakeskuksen suorittamat halytykset perustuvat pelastuslaitoksen antamiin vas-
te-ehdotuksiin. Tietyntyyppisissa onnettomuuksissa hatdkeskuslaitos on asettanut tulos-
tavoitteen, jossa ensimmainen halytys tulee antaa 90 sekunnissa hatapuhelun alkami-
sesta. Raidelilikenne keskisuuri -tyyppisessa onnettomuudessa téllaista seurantaa ei ole.

Pelastustoiminta

Pelastuslain (468/2003) mukaan pelastustoimen palvelutason tulee vastata onnetto-
muusuhkia. Pelastustoimen palvelutasopaatoksen perusteena on uhkien arviointi pelas-
tustoimen alueella. Uhkien arviointia kutsutaan riskianalyysiksi. Se antaa keskeiset pe-
rusteet pelastustoiminnan toimintavalmiuden jarjestdmiselle. Alueen uhkien arvioinnin
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perustana on sisdasianministerion pelastusosaston antama toimintavalmiusohje
(A:71/2003), jonka mukaisesti on Helsinkiin laadittu riskianalyysi.

Helsingin pelastuslaitoksen palvelutasopaatoksen® pohjana olevan riskianalyysin mu-
kaan Helsingin Makeldnkatu onnettomuuspaikalla kuuluu I-riskialueeseen. Talléin en-
simmaisen pelastusyksikon tulee saavuttaa onnettomuuskohde ja aloittaa ensitoimenpi-
teet kuuden minuutin kuluessa halytyksen saatuaan. Pelastusasemat pyritdén sijoitta-
maan niin, etta pelastusyksikkojen ollessa asemalla ykkosriskialue saavutetaan mahdol-
lisimman tehokkaasti.

Helsingin pelastuslaitoksen jatkuva toimintavalmius® jakautuu seitsemalle aluepelas-
tusasemalle, joiden henkil6sto ja kalusto ovat 60 sekunnin lahtovalmiudessa halytyksen
saatuaan. Pelastusasemalla on minimissaan pelastusyksikkd (paloauto kalustoineen ja
miehistdineen) ja ambulanssi. Joillakin pelastusasemilla on erikoiskalustoa, kuten esi-
merkiksi raskas pelastusauto. Paallekkaisten halytysten varalle pelastustoiminnan johta-
jan tulee huolehtia siita, ettéd kaupungissa sailyy riittdva toimintavalmius. Tama tapahtuu
halyttamalla ylimaarainen paallystéviranhaltija ja muuta henkildstda ylitdihin tai halytta-
malla tarpeellinen maara kaupungin viidestatoista sopimuspalokunnasta varikkovalmiu-
teen. Sopimuspalokuntien sopimus kattaa arkisin ajan 17.00-7.00.

Palvelutasopaatoksessa luokitellaan onnettomuudet ja niihin méaritellyt vasteet eli haly-
tettavat yksikot. Pieniin onnettomuuksiin, kuten esimerkiksi onnettomuuksiin, joissa on
korkeintaan kaksi loukkaantunutta, lahetetaan pelastusyksikkd, jonka minimivahvuus on
paloesimies ja kolme palomiesta. Keskisuuria onnettomuuksia ovat ne onnettomuudet,
joissa on useita ihmisia vaarassa tai jotka uhkaavat merkittavia omaisuusarvoja. Kes-
kisuureen onnettomuuteen pitdaa paatoksen mukaan lahettda pelastusjoukkue, joka
muodostuu vahintaan paallystoviranhaltijasta, kolmesta alipdallystéviranhaltijasta ja yh-
deksasta palomiehesta. Tyypillisesti tama tarkoittaa palomestaria ja kolmea pelastusyk-
sikk6a miehistdineen.

Yksilollisemmin vasteet erityyppisiin onnettomuuksiin on maaritelty pelastuslaitoksen ha-
téakeskukselle toimittamassa halytysohjeessa. Esimerkiksi raideliikenneonnettomuus
keskisuuri onnettomuustyypin vaste on P-1-5, joka tarkoittaa paallystéviranhaltijaa, pe-
lastusyksikkoa seka raskasta pelastusautoa miehistdineen.

HKL:n pelastustoiminta

Helsingin kaupungin liikennelaitoksella on T66l6n varikolla jatkuvassa valmiudessa rai-
vausyksikko, jonka operatiivinen tunnus on H055. Raivausyksikon henkiléstén muodos-
taa tehtavaan koulutetut raitiovaunuhuollon etumies ja kaksi huoltotyontekijaa. Raivaus-
yksikdn tehtava on huolehtia padasiassa raitiolikennettd kohtaavien onnettomuuksien
selvittelystd, jossa se johtaa toimintaa viranomaisten saapumiseen asti. Tarvittaessa yk-
sikkd avustaa pelastuslaitosta muissa onnettomuustilanteissa. Yksikkd halytetédéan joko
LOK:ista tai hatakeskuksesta, joihin yksikdn pitaa ilmoittautua halytyksen saatuaan.

Pelastustoimen palvelutasopaattksellda maaritellaan pelastustoimen tuottamien palvelujen taso pelastustoi-
men alueella. Helsingin pelastuslaitoksen palvelutasopaatds on hyvaksytty 9.5.2005, tdydennysosa 21.3.2007

Helsingin pelastuslaitoksen paivittdinen toimintavalmius eli tydvuoron minimivahvuus on 3 paallystdviranhalti-
jaa + 10 alipaallystoviranhaltijaa + 78 palomiesta.

12
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2.8.1

2.8.2

Laakinnallinen pelastustoiminta

Helsingissa pelastuslaitos huolehtii sopimuspohjalta ensisijaisesti kiireellisten sairaan-
kuljetusten hoitamisesta. Sairaankuljetuksen laéketieteellisend asiantuntijana ja laakin-
nallisen pelastustoiminnan kenttajohtajana (laékintdjohtaja) toimii Helsingin ja Uuden-
maan Sairaanhoitopiirin ensihoitoyksikon laakari. Pelastuslaitoksen ambulanssit on sijoi-
tettu jokaiselle kahdeksalle pelastusasemalle seka yhdelle erilliselle sairaankulje-
tusasemalle. Liséksi ensihoitojarjestelmaén kuuluvat ladkariambulanssi ja sairaankulje-
tusesimies yksikkdineen ovat valmiudessa Kallion pelastusasemalla.

Ambulanssien halyttdminen perustuu hatakeskuspdaivystgjan tekemaan riskinarviointiin
seka HUS:n ensihoitoyksiktn hatakeskukselle toimittamiin halytysohjeisiin. Onnettomuu-
teen sovellettu halytysohje on Monipotilastilanne - halytysohje Helsingin hatakeskuksel-
le. Ohje maarittelee monipotilastilanteet neljaén luokkaan. Luokitus perustuu potilaiden
maaraan, loukkaantumisasteeseen ja onnettomuuden laatuun. Luokituksen perusteella
hatakeskuksen tulee halyttda ohjeessa luokitusta vastaava lahtd. Ohjeen mukaan kol-
mannen asteen monipotilastilanteeseen tulee lahettdd 4-5 ambulanssia, laédkariambu-
lanssi seka sairaankuljetusesimies.

Tallenteet

Kulunrekisterdintilaitteet

Kummassakaan raitiovaunussa ei ollut kulunrekisterodintilaitteita.

Hatakeskuksen ja pelastustoimen tallenteet

Tutkijoilla on ollut kdytdssaan Helsingin hatakeskuksen hatailmoituksiin ja halytyksiin liit-
tyva puherekisteri. Puherekisteristd selviavat muun muassa onnettomuuden paikka ja
suuruusluokka seka loukkaantuneiden maaraa ja laatua koskevat arviot, vaikeudet saa-
da pelastusyksikoita paikalle samaan aikaan Mariankadulla kdynnissa olleen tyo- ja
elinkeinoministerion tulipalon sammutuksen vuoksi, poliisin halyttdminen seka laakinnal-
lisen pelastustoimen resurssien riittavyyden varmistaminen.

Liséksi tutkijoilla on ollut kaytbéssaan pelastustoimen onnettomuustietokannan (PRON-
TO) selosteet. PRONTON selosteet jakautuvat halytysselosteeseen ja onnettomuusse-
losteeseen. Selosteista kay ilmi muun muassa hatapuhelun alkamisaika, halytyslinjojen
avaaminen halytettaville yksikoille seka halytetyt yksikot. Lisaksi selosteista kay ilmi se
milloin ja milla vahvuudella halytetyt yksikot ovat lahteneet matkalle, milloin ne ovat ol-
leet kohteessa ja milloin ne ovat olleet vapaana tehtavalta.

Puherekisterista otetut halytysajat ovat jaljessd PRONTON aikoja johtuen puheyhteyksi-
en avaamisen kirjautumiseroista. Tutkintaselostuksessa kaytetdaan hatailmoitusten ja ha-
lytysten osalta ensisijaisesti puherekisterin tietoja.

Ensimmaisen hatailmoituksen (puhelu alkoi kello 13.50.56) teki peraan ajetun raitiovau-
nun matkustaja. Han kertoi, etta raitiovaunu oli tdrméannyt toisen peraan Makelankatu
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60:n kohdalla. Puhelun aikana selvisi myds, etta paikalla oli ainakin kolme vertavuota-
vaa potilasta. Toisen hatapuhelun (puhelu alkoi kello 13.51.45) soitti silminnakija, jonka
mukaan térmays oli ollut aika voimakas. Kolmannen hatapuhelun (alkoi kello 13.52.30)
soitti perddn ajaneen raitiovaunun matkustaja. Puhelun aikana selvisi onnettomuuspy-
sakin numero seka vahvistus useista lievasti itsenséa loukanneista matkustajista.

Muut tallenteet
HKL:n raitioliikenteen kolari- ja vauriotilastot

Lautakunnalla on ollut kaytéssaan HKL:n raitiolikenteen kolari- ja vauriotilastoja pe-
raénajoista vuosilta 2005-2008 ja kokonaiskolarim&arista vuosilta 2000—-2008.

Tilastojen mukaan vuonna 2008 tapahtuneista kolareista l&ahes puolet tapahtui enintaan
kaksi vuotta palveluksessa olleille kuljettajille. Vuoden 2008 kolareista 33 % sattui sa-
mana vuonna palvelukseen tulleille kuljettajille (4 % kaikista kuljettajista).

Tilastojen mukaan uusille kuljettajille tapahtuu noin kolme kolaria vuodessa. Kahden
vuoden jalkeen kolarien maara alkaa pudota vakiintuneelle tasolle, joka on keskimaarin
1,25 Kkolaria/vuosi.

Toisen raitiovaunun peraanajoja sattui tilastojen mukaan 22 (5,8 % kaikista kolareista)
vuonna 2005. Vastaava luku vuonna 2006 oli 25 (6,5 %) vuonna 2007 oli 15 (3,8 %) ja
vuonna 2008 seitseman (1,7 %).

Taulukko 1. Raitiovaunujen kokonaiskolarimaarat vuosina 2000-2008 ja perdanajojen
osalta vuosina 2005-2008.

Tabell 1. Det totala antalet kollisioner mellan sparvagnar under aren 2000-2008 och med avseende
pa pakorning bakifran under aren 2005-2008.

Table 1. Total number of tram collisions in 2000-2008 and rear collisions in 2005-2008.
Vuosi | Kolareiden lukumaéara | Per&dénajojen lukuméaara
Ar Kollisioner Pakarningar bakifran
Year Collisions Rear collisions
2000 340 Ei tietoa, Vet inte, Not known
2001 414 Ei tietoa, Vet inte, Not known
2002 387 Ei tietoa, Vet inte, Not known
2003 377 Ei tietoa, Vet inte, Not known
2004 370 Ei tietoa, Vet inte, Not known
2005 379 22
2006 384 25
2007 400 15
2008 413 7
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Kaavio 1. Raitiovaunujen kokonaiskolarimaarat vuosina 2000-2008 ja peraanajot vuo-
sina 2005-2008.

Schema 1. Det totala antalet kollisioner mellan sparvagnar under aren 2000-2008 och pakdrningar bak-
ifran under aren 2005-2008.

Diagram 1. Total number of tram collisions in 2000-2008 and rear collisions in 2005-2008.
Maaraykset ja ohjeet

Raitiovaunuja koskevat liikennesaannot

HKL on julkaissut Raitiovaununkuljettajien toimintaohjeen, jonka osaan Yleiset ja raitio-
vaunua koskevat liikennesaéannét on poimittu niita tieliikennelain (267/1981) kohtia, joilla
on erityistd merkitysta raitiovaunuliikenteessa. Naihin on lisatty raitiovaunuliikennetta
palvelevia kommentteja lainausmerkeissa.

TLL 2 8
Maaritelmia
Tieliikkennelainsdadanndssa tarkoitetaan:

10) tienkayttajalla jokaista, joka on tielld taikka silla olevassa ajoneuvossa tai raitiovau-
nussa;

14) raitiotiella yksinomaan raitiovaunuliikenteelle tarkoitettua tien osaa tai erillista tieta.

10

TLL = Tieliikennelaki.
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TLL2as§

Ajoneuvojen maaritelmat

Tieliikennelainsdddannossa tarkoitetaan:

1) ajoneuvolla maalla kulkemaan tarkoitettua laitetta, joka ei kulje kiskoilla;

"Raitiovaunu ei tasta johtuen ole ajoneuvo, mutta raitiovaunun kuljettajan on soveltuvilta
osilta noudatettava ajoneuvon kuljettajia koskevia saannoksia (TLL 47 8), jollei 14 §
muuta johdu.”

TLL 38
Tienkayttgjan yleiset velvollisuudet

Tienkayttajan on noudatettava liikennesaantéja seka muutenkin olosuhteiden edellytta-
maa huolellisuutta ja varovaisuutta vaaran ja vahingon valttamiseksi.

Tienkayttaja ei saa tarpeettomasti estaa tai hairita liikennetta.
TLL 10 8
Ajoneuvojen valinen etéisyys

Etaisyys edella kulkevaan ajoneuvoon on sovitettava sellaiseksi, ettei paalleajon vaaraa
ole, vaikka tdma ajoneuvo pysaytetaan.

"Ajoneuvojen etdisyyksia koskeva tieliikennelaki velvoittaa samalla tavalla raitiovaunun
kuljettajia kuin muidenkin tyyppisten ajoneuvojen kuljettajia pitaméaéan edella ajavaan tur-
vallista etaisyytta.”

Taajaman ulkopuolella muuta liikennettd selvasti hitaammin ajavien moottorikayttoisten
ajoneuvojen on pidettava toisiinsa sellaiset etéisyydet, etta ohittava ajoneuvo voi vaarat-
ta ajaa niiden valiin.

TLL 14 §
Vaistamisvelvollisuus

Risteysta lahestyessaan kuljettajan on noudatettava erityista varovaisuutta. Hanen on
vaistettdva samanaikaisesti muuta tieta oikealta lahestyvaa ajoneuvoa.

Risteyksessa kaantyvan ajoneuvon kuljettajan on vaistettava ristedvaa tieta ylittavaa
polkupydrailijaa, mopoilijaa ja jalankulkijaa. Samoin on kuljettajan, joka muualla kuin ris-
teyksessa, aikoo poistua ajoradalta tai muuten ylittaa sen, vaistettava tien reunaa kayt-
tavaa polkupyorailijad, mopoilijaa ja jalankulkijaa. Vasemmalle kaéntyvan kuljettajan on
lisdksi vaistettava vastaan tulevaa liikennetta.
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Kuljettajan on kuitenkin aina vaistettava muuta liikkennetta, jos héan on tulossa tielle piha-
kadulta, kavelykadulta, pihasta, pysakointipaikalta, huoltoasemalta tai muulta vastaaval-
ta alueelta taikka polulta, tilustieltd tai muulta vahaiselta tielté tai moottorikelkkailureitilta.

Polkupyédréilijan tai mopoilijan on kuitenkin, jollei 2 tai 3 momentista muuta johdu, tulles-
saan pyoratielta ajoradalle vaistettdva muuta liikennetta.

Raitiovaunulle on tienkayttajan risteyksessa, 1 ja 2 momentin saannoksista huolimatta,
annettava esteetdn kulku.

TLL 23 §
Tilannenopeus

Ajoneuvon nopeus on sovitettava sellaiseksi kuin liikenneturvallisuus edellyttdd huomi-
oon ottaen muun ohella tien kunto, saa, keli, ndkyvyys, ajoneuvon kuormitus ja kuorman
laatu seké liikenneolosuhteet. Nopeus on pidettava sellaisena, ettd kuljettaja sailyttaa
ajoneuvon hallinnan. Ajoneuvo on voitava pysayttad edessa olevan ajoradan nakyvalla
osalla ja kaikissa ennalta arvattavissa tilanteissa. Ennen kaukovaloilta lahivaloille vaih-
tamista nopeus on sovitettava uusia nakyvyysolosuhteita vastaavaksi.

Kuljettajan on sovitettava ajoneuvonsa nopeus sellaiseksi, etteivat muut tienkayttajat
joudu kohtuuttomasti lian tai soran roiskumiselle alttiiksi.

TLL 32 §
Kuljettajan suojatiesdannot

Suojatieta lahestyvan ajoneuvon kuljettajan on ajettava sellaisella nopeudella, etta han
VoI tarvittaessa pysayttaa ennen suojatietd. Kuljettajan on annettava esteeton kulku ja-
lankulkijalle, joka on suojatiella tai astumassa sille.

Jos ohitettava ajoneuvo tai raitiovaunu on pysahtynyt suojatien eteen tai peittdd naky-
vyyden suojatielle, sita ei saa ohittaa pysahtymatta, ellei ohittajan ja ohitettavan valiin
jaa suojakoroketta tai vapaata ajokaistaa.

TLL 47 §
Raitiovaunuliikenne

Raitiovaunun kuljettajan on soveltuvin osin noudatettava ajoneuvon kuljettajia koskevia
saannoksia, jollei 14 8:stéd muuta johdu.

17
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Raitiovaunuja koskevat tekniset vaatimukset

Raitiovaunujen jarrutusmatkat maaraytyvat BOStrab™'-maaraysten mukaan. BOStrab'in
vaatimusten mukaan pysahtymismatkat eri nopeuksista maaraytyvat seuraavasti:

Nopeus Pikajarru Taysivoimainen
kayttdjarru

20 km/h 9m 20m
25 km/h 13 m

30 km/h 17 m 40m
35 km/h 22m

40 km/h 27 m 65 m
45 km/h 33 m

50 km/h 39m 94 m
55 km/h 47 m

60 km/h 54 m 131 m

Uusille matalalattiavaunuille taysivoimaisella kayttdjarrutuksella vaatimusten mukaiset
pysahtymismatkat ovat nopeudesta 30 km/h 33,2 m, nopeudesta 40 km/h 55,3 m ja no-
peudesta 60 km/h 116,2 m.

Raitiovaunun kuljettajien ohjeet

Kuljettajan opas, Nivelraitiovaunu Valmet Nr I, Helsingin kaupungin Liikennelai-
tos, 1980

Ohje on tehty I-sarjan nivelraitiovaunuille, HKL-numerot 31-70. Vaunut on otettu kayt-
t6on 1973-1975.

Kuljettajan ohjekirja, NRV & MLNRYV, HKL, 2008

Ohjekirja on kirjoitettu koskemaan péadasiassa Nr Il vaunusarjan viimeisintéa versiota
vuonna 2006. Ohje koskee paaosin kaikkia nivelraitiovaunuja. Ohjekirja koskee my6s
matalalattiaisella valivaunulla varustettuja vaunuja. Matalalattiaisia valivaunuja on lisatty
osaan Nr ll-sarjan vaunuista vuodesta 2007 alkaen. Nr I-sarjaa koskevat eroavat kohdat
on ohjekirjassa merkitty harmaalla taustalla.

Raitiovaununkuljettajien toimintaohje, HKL, 2/2008

Ohje on tarkoitettu kaikkien raitiovaunujen kuljettajille. Opas paneutuu erityisesti palve-
lun laatuun ja sitéd kautta ajotapaan.

Ohjeissa ei ole mainittu suurinta sallittua ajonopeutta.
Jarrutus
Jarruista ja jarruttamisesta puhutaan seka Kuljettajan oppaassa (1980) etta Kuljettajan

Ohjekirjassa (2008) samansisaltdisesti. Kuljettajan ohjekirja on hieman yksityiskohtai-
sempi. Seuraavassa on ote Kuljettajan ohjekirjasta.

11
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2.9.3.2

Osan 3. Raitiovaunun kayttaminen, kohdassa 3.4 Jarruttaminen on muun muassa:

Vaunussa on kolme erilaista, toisistaan riippumatonta jarrujarjestelmaa: sahkoéjarru, me-
kaaninen jousitoiminen levyjarru seka sahkémagneettinen kiskojarru.

3.4.1. Sahkdgjarru

Kulumattomuutensa vuoksi kayttdjarruna toimiva sahkdjarru on tarkoitettu vaunun hi-
dastamiseen. Sahkdjarru kytketddn vetamalla ajovipua 0-asennon taakse. Kuten kiihdy-
tystd, myos jarrutusta voidaan saadella portaattomasti. Vaunun pysayttamiseksi ajovipu
viedaan jarrutuksen loppuasennon ensimmaiseen rasteriin. Talldin seisontajarrun puoli-
teho kytkeytyy, kun vaunun nopeus on laskenut alle 1 km/h.

! Seisontajarrun puoliteho ei riitd pitdmaan vaunua paikallaan méessa. Taman vuok-
si tulee kayttaa varsinaista seisontajarrua vaunun seistessa.

3.4.2. Pikajarrutus

Vedettdessa ajovipu jarrutuksen loppuasennon yli &arimmaiseen taka-asentoon kytkey-
tyy PIKAJARRUTUS. Pikajarrutuksessa sahkdjarrun liséksi kytkeytyvat kiskojarrut, jos
nopeus on yli 7 km/h seké hiekoitus. Hitaammilla nopeuksilla kiskojarruja on kaytettava
jalkapolkimella tilanteen sita edellyttdessa.

! Pikajarru on vaunun tehokkain jarru. Sen tarpeeton kaytto ei ole suotavaa.
3.4.4. Seisontajarru

Seisontajarruna toimii jousitoimisen levyjarrun taysi teho. Seisontajarru kytketédan paalle
siirtamalla seisontajarruvipua yksi pykala taaksepain.

! Seisontajarrua ei saa kayttaa vaunun liikkuessa, koska talléin sen kaytté voi vau-
rioittaa vaunun pyaria.

3.4.5 Kiskojarru

Kiskojarru on tarkoitettu vaaratilanteissa kaytettavaksi apujarruksi lisdamaéan jarrutus-
voimaa. Kiskojarruja kaytetdan painamalla oikeanpuoleista jalkapoljinta.

! Kiskoja kuluttavan luonteensa ja paakkuuntumisesta johtuvan jarrutustehon heik-
kenemisen takia kiskojarrujen tarpeetonta kayttda tulee valttaa.

! Kiskojarrujen vaikutus kasvaa nopeasti hyvin voimakkaaksi vauhdin hidastuessa ja
vaunun pysayttaminen kiskojarruilla aiheuttaa voimakkaan loppunykéayksen.

3.4.6 Hatgjarru

Kuljettaja voi kytked hatajarrun vetamalla seisontajarruvivun aarimmaiseen taka-
asentoonsa seisontajarru-asennon ylitse. Matkustajat voivat kytke& hatajarrun A-vaunun
takimmaisen oven hatajarrukytkimesta.

! Hatgjarrutuksessa kytkeytyvét kiskojarrut, levyjarrujen taysi teho ja hiekoitus. Li-
saksi padkytkin avautuu ja halytyssummeri soi.

! Kuljettajan hatdjarru on tarkoitettu kaytettavaksi ainoastaan silloin, kun muut jarrut
eivat ajovivusta toimi.

! Hatdjarrulla ei voida lyhentda jarrutusmatkaa pikajarrutukseen verrattuna.

Matkustamon hatajarrukahvat palautetaan takaisin normaaliasentoon poistamalla jousi-
lukitus. Lukitus poistetaan kaantamalla kolmioavainta vastapaivaan, jonka jalkeen kah-
va voidaan painaa takaisin sisdan. Ennen kahvan vapautusta siirrd suunnanvaihtovipu
0-asentoon ja kytke seisontajarru tai varmista muuten vaunun paikallaan pysyminen.

Ajotapa ja muu kuljettajan toiminta

Ajotavasta ja kuljettajan toiminnasta kerrotaan seké Kuljettajan Oppaassa (1980) etta
Raitiovaununkuljettajan toimintaohjeessa (2008). Raitiovaununkuljettajan toimintaohje
siséltaa saman, mitad Kuljettajan opas, mutta on huomattavasti yksityiskohtaisempi. Rai-
tiovaununkuljettajan toimintaohjeessa on mainittu muun muassa:
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Kuljettajana raitioliikenteessa
KULJETTAJAN VASTUU

Kuljettajana vastaat asiakas- ja liikkenneturvallisuudesta

Saavut tydpaikallesi ajoissa, levanneena ja ajokuntoisena

Olet vastuussa rahastuskassastasi ja tyovalineistasi

Pysyt ajan tasalla ja luet viimeiset tiedotteet ilmoitustauluilta

Muista, olet itse tydsi kehittaja — viestita koulutustarpeista ja kehittamiskohteista

TOIMINNOT LINJALLE LAHTIESSA

Tule ajoissa tytpaikalle

e Lue ilmoitustaululta ajankohtaiset tiedotteet

e Tarkista, ettd vuorokirjan sisaltd on ajanmukainen

e Huolehdi, ettd vaunussa on matkustajille jaettavia esitteita ja aikatauluja
e Olet vastuussa vaunun liikennekelpoisuuden toteamisesta

TARKISTA

virrottimen hiilen kunto

hiekan maara

vaihderauta, vaihteenpuhdistusrauta ja -harja
kolmioavain

naarmut, kolhiot, siisteys
kilvityksen oikeellisuus
vuoronumero

aikataulut ja muut esitteet
lipunmyyntilaitteen toiminta
mukana riittavasti lipunmyyntirullia
jarrujen hiekoituksen toimivuus

TOIMINNOT LINJAPALVELUSSA

Vuoroaikataulun valipisteaikoja noudattamalla valtat turhaa kiiretta ja olet mukana to-
teuttamassa luotettavaa joukkoliikennetta

limoita aina ajoissa matkustajille vaununvaihdosta tai poikkeusreiteista

limoita liikennetydnjohtoon kaikista raitioliikenteeseen vaikuttavista poikkeamista
esim. rata-, ajolanka- ym. vaurioista

Tee vikailmoitus ja ilmoita liikkenteenohjaukseen liikenndintiin vaikuttavista vaunuvi-
oista

Huolehdi I6yt6tavaroiden ilmoittamisesta ja asianmukaisesta kasittelysta

KULJETTAJANVAIHDOSSA

tule aikataulunmukaisesti vaihtoon

vaihdon yhteydessa raportoi mahdollisista poikkeuksista ja matkustajainformaatiosta
seuraavalle kuljettajalle

vaihto suoritetaan asiakaspalveluperiaatteiden mukaisesti

ala jata vaunua vartioimatta

sujuvan vaihdon aikaansaamiseksi on tarkea olla ajoissa vaihtopysakilla

Ajotapa
Raitiovaunun ajotapa on rullaava ja ennakoiva. Tavoitteena on niin sujuva ja ennakoiva
ajo, ettd vaunu pysahtyy vain pysakilla.

AJOTAVALLASI ON SUURI MERKITYS

HKL:n imagoon

omaan kuljettajaimagoosi
tydssa jaksamiseen
asiakaspalveluun
taloudellisuuteen

kuljettajan tyon arvostukseen
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e matkustaja-avun saamiseen tarvittaessa

TURVALLISUUS ENNEN KAIKKEA

HUOMIOI:

keliolosuhteet
liikennesdannot

— jalankulkijat ja muu liikenne
matkustajat

vaunun ominaisuudet
radan kunto

TURVAVALI
— pitamalla riittdva turvavéli ennaltaehkaiset monia vaaratilanteita
— esimerkkeja turvavaleista:
30 km/h — 2 vaunun mittaa
40 km/h — 3 vaunun mittaa
— huomioi aina keliolosuhteiden vaikutus

TALOUDELLISUUS JA MATKUSTAJAYSTAVALLISYYS

— ennakoivalla ajollasi saastét sdhkoda, vaunun tekniikkaa, rataverkostoa ja itseasi

— valttdmalla nykivaa ajoa, rajuja lahtoja ja nopeita pyséhdyksia paranee niin matkus-
tusmukavuus kuin -turvallisuus

— kayta vaunun hyvia rullausominaisuuksia

AIKATAULUSSA AJO

— Noudata vuoroaikataulun mukaisia vélipisteaikoja

— turvallisuus ja matkustajaystavallinen ajotapa ovat aikataulun noudattamista tarke-
ampia erityisesti hankalien olosuhteiden vallitessa

— etuajassa ajaminen on kiellettyd, ellei liikennetydnjohto ole siihen erikseen poikkeuk-
sellisesti antanut ohjetta

— kehita ajotaitoasi ja rataverkon tuntemustasi, jotta pysyt muun liikenteen rytmissa

Poikkeustilanteet
YLEISTA POIKKEUSTILANTEISTA
e Muista saumaton yhteys liikenteenohjauksen kanssa
Huolehdi ensisijaisesti matkustajien turvallisuudesta ja informaatiosta
Ota heti yhteys liikennetytnjohtoon havaittuasi likenne-esteita
Selvittdessasi poikkeustilannetta vaunun ulkopuolella kayta turvaliiveja (I6ytyvat jo-
kaisesta raitiovaunusta)

Liikennevahingon sattuessa

Vahinko- ja hairidtilanteissa ota viipymatta yhteys liikenteenohjaukseen saadaksesi tar-
vittavan avun pikaisesti paikalle ja varmistaaksesi liikenteen jatkumisen.

TEE TILANNEARVIO

— Mita on tapahtunut

— Avun tarve (poliisi, ambulanssi, 055)

— Paikka, suunta

— Mitka linjat ovat estyneet

— Muun liikenteen varoittaminen

— Huolehdi matkustajien opastamisesta ja turvallisesta poistumisesta turvalliselle alu-
eelle.

— Jos poliisi kutsutaan paikalle, kirjaa henkil6tietosi paperille nopeuttaaksesi asian sel-
vittdmisté. Huolehdi liikenteen mahdollisimman nopeasta jatkamisesta.

LIIKENNEVAHINGOT

KOLARI

— Tee tilannearvio avun tarpeesta
— Ota yhteys liikenteenohjaukseen
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— Informoi matkustajia ja kysy onko loukkaantuneita
— Pyyda todistajia

— Toimi rauhallisesti, mutta ripeasti

— Tee vahinkoilmoitus vastapuolen kanssa

— Tayta vahinkoilmoitus

— Kun matka jatkuu, ilmoita liikenteenohjaukseen.

Poliisitutkinta

Helsingin kihlakunnan poliisilaitoksen Pasilan poliisipiiri on tehnyt onnettomuudesta lii-
kenneonnettomuustutkinnan. Tutkintalautakunnalla on ollut kaytdssaan poliisin tutkin-
tailmoitus, kuulustelupdytékirjoja seka valokuvia.

Muut tutkimukset

Peréaéan ajaneen raitiovaunun numero 70 toimintakunnon selvittamiseksi HKL:n Vallilan
raitiovaunuvarikon tyéryhma kokeili vaunun jarrujen toiminnan ennen siirtoajoa varikolle.
Tutkintalautakunta kavi Vallilan varikolla kokeiluttamassa jarrujen toiminnan, teetti vau-
nulle pysahtymismatkakokeet seka luistonestolaitteiden seka muiden jarrulaitteiden toi-
minnan tarkistamiseksi tehdyt pysahtymismatkakokeet.

Jarrujen kokeilu 16.6.2008

Tutkintalautakunnan puheenjohtaja kéavi tarkastamassa onnettomuudessa olleiden rai-
tiovaunujen kunnon seka vauriot. Samalla perdan ajaneella vaunulla tehtiin jarrujen toi-
minnan kokeilu ajamalla silla edestakaisin halliin johtavalla raiteella.

Pysahtymismatkakokeet 30.6.2008

Perdan ajaneelle raitiovaunulle tehtiin Koskelan raitiovaunuvarikolla raitiovaunujen kat-
sastukseen liittyvat jarrutestit. Testeissa jarrut toimivat sekd jarru- ettd pikajarrutestissa
samoin kuin edellisessa katsastuksessa. Jarrutestien testipodytakirjojen seka edellisen
katsastuksen katsastuspoytakirjan jaljennodkset ovat lahdeliitteina.

Pysahtymismatka- ja jarrujen toiminnan koeajot 6.11.2008

Jarrujen toiminnan ja kunnon tasmalliseksi toteamiseksi tehtiin peraan ajaneelle raitio-
vaunulle luistonesto- ja pysahtymismatkakoeajot Koskelan raitiovaunuvarikolla jarrujen
kokeiluun tarkoitetulla raiteella. Koeajoihin liittyvistd koeajosuunnitelmista, instrumen-
toinnista seka dokumentoinnista vastasi VR-Osakeyhtion VR-Engineeringin mittausryh-
ma. Myo6s HKL:n tekninen yksikkoé mittasi omalla katsastuksessa kaytettavalla laitteistol-
laan pysahtymiskokeet sekd dokumentoi ne. VR-Engineeringin mittausryhman mittaus-
tulokset ovat liitteessa 2. HKL:n teknisen yksikén mittaustulokset ovat tutkintaselostuk-
sen lahdeliitteissa.

Kuivalla kiskolla vaunu pysahtyi 40 km/h:n nopeudesta sahkojarrulla 45 metrin matkalla
7.5 sekunnissa (liite 2, kokeet 1-3 ja 5) ja keskihidastuvuus oli 1,7 m/s®. Pikajarrutuksel-
la (s&hkojarru + kiskojarru + hiekoitus) vaunu pysahtyi 29 metrin matkalla 4,1 sekunnis-
sa (liite 2, kokeet 6 ja 7) ja keskihidastuvuus oli 2,8 m/s?.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42 9/43 68=0,982

Kuva 4.

Bild 4.

Figure 4.

Koe 5. Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h, kuiva kisko. Kuvas-
sa nl = 1. teliltd mitattu nopeus, n3 = 2. teliltéa (keskiteli, jossa ei ole ajomootto-
ria) mitattu nopeus, n2 = 3. teliltd mitattu nopeus, gps nop = GPS-laitteella mi-
tattu vaunun nopeus, i1 = 1. telin sdhkémoottorin jarrutusvirta ja i2 = 3. telin
sahkémoottorin jarrutusvirta.

Test 5. Elektrisk bromsning med full kraft fran hastigheten 40 km/h, torr réls. | bilden ar n1 = has-
tigheten matt vid boggi 1, n3 = hastigheten matt vid boggi 2, n2 = hastigheten matt vid boggi 3,
gps nop = vagnens hastighet méatt med GPS-instrument, i1 = elmotorns bromsstrém vid boggi 1
och i2 = elmotorns bromsstrém vid boggi 3.

Test 5. Full electric braking from 40 km/h, dry rails. In the figure, n1 = speed measured from the
1st bogie, n3 = speed measured from the 2nd bogie (mid-bogie without engine), gps nop = wagon
speed measured with a GPS device, i1 = braking current of the 1st bogie's electric engine and i2
= braking current of the 3rd bogie's electric engine.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,66=0,982.

Kuva 5. Koe 6. Pikajarrutus nopeudesta 40 km/h, kuiva kisko.
Bild5.  Test 6. Snabhinbromsning fran hastigheten 40 km/h, torr rals.
Figure 5. Test 6. Fast braking from 40 km/h, dry rails.

1% pesuaineliuoksella*® liukastetulla kiskolla vaunu pysahtyi 40 km/h:n nopeudesta
sahkdjarrulla enimmilladan 48 metrin matkalla (vaihtelualue 44-48 m) 7,5 sekunnissa
(7,4-7,5 s) (liite 2, kokeet 8-10) keskihidastuvuudella 1,6 m/s?.

2 Liuos on junien pysahtymismatkakokeissa kaytettavaa eurooppalaisen standardin mukaista pesuaineliuosta.
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3 % pesuaineliuoksella liukastetulla kiskolla vaunu pysahtyi 40 km/h:n nopeudesta sah-
kéjarrulla enimmilladn 55 metrin matkalla (vaihtelualue 44-55m) 8,5 sekunnissa
(7,5-8,5 s) (liite 2, kokeet 11-13) keskihidastuvuudella 1,5 m/s?.

5 % pesuaineliuoksella liukastetulla kiskolla vaunu pysahtyi 40 km/h:n nopeudesta sah-
kéjarrulla enimmilladn 73 metrin matkalla (vaihtelualue 54-73 m) 11,5 sekunnissa
(8,5-11,5 s) (liite 2, kokeet 14—21) keskihidastuvuudella 1,1 m/s?.

5 % Grojet 260-pesuaineliuoksella®® liukastetulla kiskolla vaunu pyséhtyi 40 km/h:n no-
peudesta sahkojarrulla enimmillaédn 85 metrin matkalla (vaihtelualue 52-85 m) 12,9 se-
kunnissa (8,4-12,9 s) (liite 2, kokeet 26—28) keskihidastuvuudella 1,0 m/s®. Pikajarru-
tuksella (sahkdjarru + kiskojarru + hiekoitus) vaunu pysahtyi 32 metrin matkalla 4,5 se-
kunnissa (liite 2, koe 29) keskihidastuvuudella 2,7 m/s?.

Rypsidljylla liukastetulla kiskolla vaunu pyséahtyi 40 km/h:n nopeudesta sahkdjarrulla
enimmilla&n 107 metrin matkalla (vaihtelualue 88—-107 m) 13,3 sekunnissa (11,3-13,3 s)
(liite 2, kokeet 30—33) keskihidastuvuudella 0,9 m/s%. Pikajarrutuksella (sahkojarru + kis-
kojarru + hiekoitus) vaunu pyséahtyi 43 metrin matkalla 6,3 sekunnissa (liite 2, koe 34) ja
keskihidastuvuudella 2,0 m/s”.

13 Vanhempi junien pysahtymismatkakokeissa kaytetty pesuaineliuos.
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3.1

3.1.1

3.1.2

ANALYYSI
Onnettomuuden analysointi

Onnettomuuspaikka

Molemmin puolin raitiotietd on puistolehmuksia, jotka olivat onnettomuuden sattuessa
taydessa lehdessé ja kukassa. Puistolehmuksissa on kesaaikana runsaasti kirvoja, joi-
den sokeripitoiset ulosteet (mesikaste) likaavat niiden alla olevat pinnat tahmeiksi. Kis-
kojen pinnalla oleva mesikaste mahdollisesti liukasti hiukan kiskojen pintaa, mutta liuk-
kaus ei ollut lahellakaan syksylla puiden lehtien putoamisen aikaan esiintyvaa liukkautta
eli niin sanottua "lehtikelia".

Onnettomuuspaikkaa edeltavan pysakin ja onnettomuuspaikan valinen lasku on 12 %e.
Se lisaa jarrutusmatkaa UIC**-maarelehden 544-1, liitteen F kohdan F.2.1 mukaan las-
kien muutamasta prosentista kahteenkymmeneen prosenttiin riippuen keliolosuhteista ja
jarrutustehosta. Arvioitaessa pysahtymismatkakokeissa saatuja tuloksia 12 %o.:n lasku li-
saisi 45 km/h-nopeudesta tehtyjen kokeiden jarrutusmatkaa kuivalla kiskolla sahkojarrul-
la tehdyssa jarrutuksessa 7 % ja pikajarrulla tehdyssa jarrutuksessa 4 %. Vastaavasti
rypsidljylla liukastetulla kiskolla jarrutusmatka jatkuisi sahkojarrulla tehdyssa jarrutuk-
sessa 17 % ja pikajarrulla tehdyssa jarrutuksessa 6 %.

Raitiovaunu
Pysahtymismatka- ja jarrujen toiminnan koeajo

Jarrutuskokeissa linjan 1 nivelraitiovaunun numero 70 jarrut ja jarrujen luistonestolaitteet
toimivat suunnitellulla tavalla. Kiskoja liukastettiin normaalien pysahtymismatkakokeissa
kaytettavan liukastuksen liséksi viela rypsidljylld, jotta nahtiin, miten luistonestolaitteet
toimivat erityisen liukkaissa olosuhteissa, kuten lehtikelilla. Vaunu jarrutti talldinkin koko
ajan, vaikka tuntui siltd kuin se ei olisi jarruttanut lainkaan (ks. liite 2, kokeet 30-33). Jar-
rukahvan kayttdminen 0-asennossa kesken jarrutuksen jatkoi pysahtymismatkaa ja -
aikaa.

Jarrutuskokeiden luotettavuus varmistettiin aloittamalla jarrutus nopeudesta 43—-45 km/h.
Tama nopeus on yli koejarrutuksille asetetun arvon 40 km/h, jota my6s laskelmissa kay-
tettiin. Nopeuden arvoksi valittiin 40 km/h, koska raitiovaunun arvioitu ajonopeus ennen
jarrutuksen aloittamista oli kuultujen matkustajien arvion mukaan noin 30 km/h.

Koeajojen neljannessa kokeessa tapahtunut 600 V/300 A:n sulakkeen palaminen johtui
todennakoisesti siitd, etta vaunu oli seissyt lahes viisi kuukautta kayttamattémana onnet-
tomuuden jalkeen. Sulake ei ole voinut palaa onnettomuuden yhteydessé, koska se olisi
pitdnyt vaihtaa varikolla ennen kuin A-moottoritelin sahkdjarru olisi jalleen toiminut. Jar-
rut toimivat kokeiltaessa ennen siirtdmista onnettomuuspaikalta varikolle.

14
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3.13

Vaunun teknisten tietojen mukaan vaunun keskihidastuvuus sahkoéjarrulla jarrutettaessa
nopeusalueella 60-5 km/h on 1,2 m/s?, joka tarkoittaa, ettd vaunu pysahtyy 40 km/h-
nopeudesta kymmenessa sekunnissa 56 metrin matkalla. Pikajarrulla vastaavat arvot
ovat 2,5-3,0 m/s?, jolloin vaunu pysahtyy viidessa sekunnissa 29 metrin matkalla. BOSt-
rab'in vaatimusten mukaan vastaavat pysahtymismatkat ovat 65 m ja 27 m.

Sahkojarrulla jarrutettaessa keskihidastuvuusarvo tayttyi kuivalla seka 1 % ja 3 % pesu-
aineliuoksella liukastetulla kiskolla tehdyissa jarrutuksissa. 5 % pesuaineliuoksella liu-
kastetulla kiskolla keskihidastuvuus jai hiukan alle teknisissa tiedoissa annetun arvon ja
rypsidljylla 0,3 m/s? alle annetun arvon.

Sahkojarrulla jarrutettaessa vaunu pysahtyi teknisten tietojen hidastuvuusarvojen mu-
kaan lasketulla 56 metrin matkalla kuivalla seka 1 % ja 3 % pesuaineliuoksella liukaste-
tulla kiskolla tehdyissa jarrutuksissa. 5 % pesuaineliuoksella liukastetulla kiskolla vaunu
pyséahtyi 54-85 metrin matkalla ja rypsioljylla liukastetulla 88—107 metrin matkalla.

Pikajarrulla jarrutettaessa vaunu pysahtyi hidastuvuusarvoihin perustuvalla 29 metrin
matkalla vain kuivalla kiskolla tehdyissé jarrutuksissa ja BOStrabin mukainen 27 metrin
matka toteutui vain toisessa kuivalla kiskolla tehdyssa jarrutuksessa. 5 % pesuaineliu-
oksella liukastetulla kiskolla vaunu pysahtyi 32 metrin matkalla ja rypsi6ljylla liukastetulla
43 metrin matkalla.

Pysahtyminen perdéan ajaneen vaunun kuljettajan arvioimasta 30 km/h-ajonopeudesta
olisi koeajojen perusteella tapahtunut sahkojarrulla kuivalla kiskolla maksimissaan 23
metrin matkalla ja pikajarrulla 14 metrin matkalla. Kuljettajan arvion mukaan jarrutuksen
alkaessa matkaa pysakilla olleeseen vaunuun oli noin 150 metria. Matkan olisi siis pita-
nyt olla reilusti pysayttamiseen riittava.

Matkustajaturvallisuus

Tormayksessa raitiovaunut pysyivat pystyssa ja niiden istuimet pysyivat kiinnityksissaan.
Toisen vakavasti loukkaantuneen matkustajan vammat aiheutuivat raitiovaunun irron-
neen lattialuukun osumisesta matkustajaan. Useimmat seisoneista matkustajista I6ivat
paansa kaatumisen seurauksena. Istuneiden matkustajien vammat olivat niskan heilah-
duksen liséksi paaasiassa paan, kaulan ja polvien alueelle tulleita ruhjeita matkustajan
ly6tya itsensa vaunun penkkeihin tai niiden kannatinrakenteisiin.

Kuljettaja
Koulutus

Ennakoivan ajon teema toistui usean kouluttajan koulutusmateriaalissa ja vaikutti jasen-
tymattdmalta. Koulutuksessa on pyritty siirtdmaan myds kokemusperaistd, hiljaista tie-
toa, jota ei ole kuljettajien ohjeissa. Muun muassa ajovivun kayttdminen 0-asennossa,
jos jarrut tuntuvat haviavan, on tallaista tietoa.

Kurssimateriaalissa korostetaan toistuvasti ennakoivan ajotavan merkitysta liikkennetur-
vallisuuteen ja matkustusmukavuuteen. Ennakoiva ajotapa kasittaa muun muassa jatku-
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van muiden liikenteessa olijoiden seurannan, reitin tuntemisen, taloudellisen ajon, turva-
valin noudattamisen ja tilannenopeuden sovittamisen liikkenneolosuhteisiin. Opetuksen
tavoitteena on periaate, etté raitiovaunu pysahtyy vain pysakilla.

Kuljettajien koulutuksessa on kaksi paivaa ensiapukoulutusta. Tarkein periaate toimin-
nasta onnettomuustilanteissa on huolehtia loukkaantuneiden ensiavusta ja hoitoon saat-
tamisesta. Koulutuksen antamia taitoja ei pystytd kaytannodssa taysin hyddyntamaan,
koska raitiovaunuissa ei ole ensiapulaukkua.

Kuljettajan ohjeet

Raitiovaunun kuljettajan ohjeissa oli selitetty hyvin jarrujen toiminta ja ohjeistettu niiden
kayttd. Normaalisti kaytetaan sahkoéjarrua, jonka tehoa voidaan saataa portaattomasti.
Tarvittaessa voimakasta jarrutusta, esimerkiksi vaaratilanteessa, kehotetaan vetamaan
ajovipu aarimmaiseen taka-asentoon "PIKAJARRUTUS", jolloin kytkeytyy tdyden sahko-
jarrutuksen liséksi kiskojarru ja hiekoitus, jos nopeus on yli 7 km/h. Tata hitaammilla no-
peuksilla kiskojarrua kaytetaan jalkapolkimella. Ohjeissa oli myds kehotettu valttamaan
ajovivun tarpeetonta liikuttelua edestakaisin jarrutuksen ja ajon valilla. Ohjeissa ei keho-
tettu kuljettajaa kayttamaan ajovipua 0-asennossa, jos jarrutuksen aikana jarrut tuntuvat
haviavan, mutta kuljettajien keskuudessa oli neuvottu suullisesti "perimétietoon perustu-
en" niin toimimaan. Ohjeissa oli selkeasti sanottu, etta pikajarru on tehokkain jarru. Ha-
tdjarrua opastetaan kayttamaan pelkastaan silloin, kun muut jarrut eivat toimi.

Raitiovaunun kuljettajan toimintaohjeessa (HKL, 2/2008) on yleiset raitiovaunuja koske-
vat liikennesaannot, joissa on muun muassa sanottu, ettd ajoneuvon nopeus on sovitet-
tava sellaiseksi kuin liikenneturvallisuus edellyttdd huomioon ottaen muun ohella tien
kunto, saa, keli, ndkyvyys seka liikenneolosuhteet. Nopeus on pidettdva sellaisena, etta
kuljettaja sailyttdad ajoneuvon hallinnan. Onnettomuusvaunun kuljettaja ei hallinnut ajo-
neuvoa jarrutustilanteessa.

Ohjeessa ohjeistetaan myos tarvittava turvavali. Tassa tilanteessa, kun saatujen tietojen
mukaan raitiovaunu kaytti enimmillaan 30—40 km/h-ajonopeutta, olisi valin tullut olla 3 x
vaunun pituus, eli 60 metria. Kuljettajan kertoman mukaan vali oli pysakkia lahestyttaes-
sa noin 150 metrid, joten tama vaatimus tayttyi 2%-kertaisesti.

Liikennevahingon sattuessa kehotetaan kuljettajaa ottamaan valittdmasti yhteytta liiken-
teenohjaukseen, jotta saataisiin tarvittava apu nopeasti paikalle. Kuljettaja toimi ohjeen
mukaisesti.

Suurinta sallittua ajonopeutta ei ole ohjeistettu yhdessékaan edella kasitellyssa ohjees-
sa eika ole kerrottu, etta tulee noudattaa viereisella ajoradalla noudatettavaa nopeusra-
joitusta.

Kokemus

Linjan 1 raitiotievaunun kuljettajan kokemus oli vahainen, koska han oli viela koulutus-
jaksoa seuraavalla tydssaoppimisjaksolla, joka paattyi 14.7.2008. Han oli ajanut itsenai-
sesti vasta kolme kuukautta.
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3.2 Pelastustoiminnan analysointi
Halyttaminen

Hatailmoituksesta saatujen ensitietojen perusteella hatakeskuspaivystaja arvioi onnet-
tomuustyypiksi "raideliikenneonnettomuus keskisuuri". Onnettomuustyypin mukaisen
vasteen hdalyttaminen ei pelastustoimen resurssien puutteen vuoksi onnistunut, silla
paallystoviranhaltijaa eika raskasta pelastusautoa ollut vapaana. Osasyyna tahan ol
samaan aikaan Helsingin Mariankadulla ollut ty6- ja elinkeinoministerion tulipalo, joka si-
toi suurimman osan Helsingin pelastustoimen henkilostosta ja kalustosta.

Liséatietojen mukaan ihmisia ei ollut puristuksissa. Taman perusteella hatdkeskus keven-
si halytysta yhteen pelastusyksikkdon. Pelastusyksikon halyttamisessa tuli viivetta yli
kuusi minuuttia, koska hatdkeskus joutui hakemaan lahintd vapaata pelastusyksikkoa.
Hatékeskuksessa ollut Helsingin paivystava palopaallikkd kysyi Mariankadun rakennus-
palon pelastustoiminnan johtajalta vapaata yksikkda. Kuullun radiokeskustelun perus-
teella pelastusyksikkd H61 lahti Mariankadulta Makelankadulle, jonne se saapui vajaas-
sa seitseméassa minuutissa halytyksen saatuaan.

Laakinnallisen pelastustoimen halytysohjeen mukaan hatakeskus arvioi onnettomuus-
tyypiksi 3. asteen monipotilastilanteen, mika vastasi tilannetta. Ensimmaiset ambulanssit
halytettiin hatapuhelun aikana ja ensimmainen ambulanssi oli kohteessa vajaassa vii-
dessa minuutissa halytyksestd. Onnettomuustyypin mukainen perusvaste oli kohteessa
vajaassa kahdeksassa ja puolessa minuutissa.

Taulukko 2. Aikajana onnettomuudesta ensimmaisiin hatailmoituksiin ja halytyksiin.

Tabell 2. Tidsavsnitt fran olyckan till férsta nédsamtalen och larm.
Table 2. Time from the accident to the first emergency calls and alarms.
Kelloaika | Aika onnet- | Tapahtuma
tomuudesta
13.50 Perdanajo tapahtui (aika arvioitu)
13.50.56 + 0.56 Ensimmainen hatapuhelu alkoi (puhelun kesto 4.36)
13.51.46 +1.56 Toinen hatapuhelu alkoi (puhelun kesto 1.00)
13.54.27 +4.27 Halytetddn H5211, H491 ja H691
13.55.43 +5.43 Halytetddn H190, HL4, H392 ja H191
13.57.15 +7.15 Hatékeskus ja HP2 kysyvat vapaita pelastusyksikoitéd Marian-
kadulta
13.58.59 + 8.59 Ensimmainen ambulanssi H491 kohteessa
13.59.01 +9.01 H51 annetaan hélytys (peruutetaan 14.01.13)
13.59.33 +9.33 H191 kohteessa
13.59.48 +9.48 Mariankadun palopaikka kutsuu HP2 ja hatakeskusta kysyen
pelastusyksikon tarvetta ja vapauttaa H61:n
14.00.35 +10.35 H61 lahtee halytykseen radiokeskustelun perusteella
14.00.55 + 10.55 HL4 kohteessa
14.01.20 +11.20 H61 halytetaan
14.04.04 +14.04 H392 kohteessa
14.05.57 + 15.57 H190 tilaa 2 ambulanssia ja bussin hatdkeskukselta
14.07.18 +17.18 Pelastusyksikkd H61 kohteessa
14.07.48 +17.48 Halytetadn H391
14.10.00 +20.00 Halytetadn H193
14.33.20 +33.20 H391 kohteessa
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Pelastustoiminta

Pelastusyksikkd ei saavuttanut kohdetta palvelutason mukaisesti kuudessa minuutissa
halytyksesta. Tassa tapauksessa viiveelld ei ollut vaikutusta pelastustoimintaan. Pelas-
tustoiminnan johtaja arvioi tilanteen nopeasti ja paatti, ettei varsinaista pelastustoimin-
nan tarvetta ollut. Pelastusyksikdn henkildsto siirtyi avustamaan laakinnallista pelastus-
toimintaa.

Ladkinnallinen pelastustoiminta

Ensimmaisten ambulanssien henkildstd aloitti potilaiden kiireellisyysluokituksen ja ryhtyi
hoitamaan vakavimmin loukkaantuneita. Seuraavien ambulanssien henkilosto jatkoi luo-
kitusta ja potilaiden kirjaamista. Laakintajohtaja tilasi lisda kuljetuskalustoa kavelevia,
lievemmin loukkaantuneita varten. Vakavimmin loukkaantuneet kuljetettiin ambulansseil-
la ja muut paaosin linja-autolla jatkohoitopaikkaan. Laékinnallinen pelastustoiminta sujui
jarjestaytyneesti.

Matkustajista kuljetettiin nelja ambulansseilla T66l6n sairaalaan. Kolmetoista matkusta-
jaa kuljetettiin bussilla Marian sairaalaan, jossa he odottivat tutkimuksiin paasya muiden
asiakkaiden joukossa. Kahden matkustajan tiedot eivat olleet kirjautuneet potilastietojar-
jestelmaan, mista johtuen heidén hoitoon paasynsa viivastyi tunteja. Osa potilaista
k&annytettiin kotipaikkakuntiensa sairaaloihin.

Henkinen huolto koettiin onnistuneeksi, mutta ladkinnalliseen hoitoon néahden ylimitoite-
tuksi.

Viestililkenne ja tiedotus

Kyseessa oli halytettdessa pelastusjohtoinen tehtdva. Laakinnallinen pelastustoimi ei
tiennyt aluksi, kuka johtaa pelastustoimintaa, koska pelastustoimintaa johtava viran-
omaisen pelastusyksikk¢ sai halytyksen yli kuuden minuutin viiveelld. Taman vuoksi
ladkinnallinen pelastustoimi ei siirtynyt tehtavan mukaiseen VIRVE-puheryhmaén, vaan
toimi omissa puheryhmissaéan. Tassa tapauksessa siité ei aiheutunut haittaa, koska on-
nettomuuskohde oli maantieteellisesti suppea ja ambulanssit saavuttivat kohteen suh-
teellisen nopeasti.

Mediatiedottamisessa oli ristiriitaisuuksia, koska poliisi ja pelastuslaitos eivat sopineet
tiedottamisesta kesken&an.
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4.1

4.2

JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

1.

2.

10.

Linjan 1 raitiovaunu ajoi noin 30 km/h-nopeudella.

Linjan 7B raitiovaunu oli pysahtyneena pysakille matkustajien poistumista ja raitio-
vaunuun nousua varten.

Linjan 1 raitiovaunun kuljettaja ei onnistunut pysayttdmaéan vaunua, vaan se tormasi
noin 20 km/h-nopeudella linjan 7B raitiovaunun peraan.

Pysahtymismatkakokeiden perusteella raitiovaunun olisi pitdnyt pysahtya vaunujen
valisella matkalla.

Linjan 1 raitiovaunun kuljettaja oli kokematon.

Linjan 1 raitiovaunun matkustajat loukkaantuivat kaatuessaan tai lyddessaan itsensa
edessa olleen istuimen selkanojaan seka raitiovaunun nivelkohdasta irronneeseen
lattialuukkuun.

Linjan 7B raitiovaunun matkustajat loukkaantuivat kaatuessaan tai paan retkahtaes-
sa taaksepain.

Pelastusyksikko halytettiin yli kuuden minuutin viiveella verrattuna ensimmaisiin am-
bulansseihin. Pelastusyksikkd oli kohteessa hieman yli palvelutason maaritteleman
toimintavalmiusajan. Tassa tapauksessa viiveilld ei ollut merkitysta.

Hatékeskuksen soveltama laékinnallisen pelastustoiminnan ohje vastasi monipoti-
lastilanteen kolmatta astetta.

Lahdon vaatimat laakinnallisen pelastustoiminnan yksikét olivat kohteessa kymme-
nessa minuutissa ensimmaisesta halytyksesta.

Onnettomuuden syyt

Onnettomuuden syyna oli se, ettd raitiovaunun kuljettaja ei onnistunut pysayttamaan
vaunua. Kuljettaja todennakoisesti yritti vaarilla jarrutustavoilla pysayttaa vaunua, kun
jarrut tuntuivat haviavan.

Taustatekijoiné virheelliseen toimintaan oli:

kuljettajan kokemattomuus
mahdollinen ennakointi edella kulkeneen vaunun liikkeellelahddsta

kuljettajan epailys jarrujen toimimattomuudesta ja siitd aiheutunut virheellinen jarru-
tustapa, joka perustui perimétietoon.
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4.2

32

SLUTSATSER

Konstateranden

1. Sparvagnen linje 1 kérde med en hastighet pa cirka 30 km/h.

2. Sparvagnen linje 7B hade stannat vid hallplatsen for avstigning och pastigning av
passagerare.

3. Foraren i sparvagn linje 1 lyckades inte stoppa sparvagnen utan vagnen stotte mot
bakpartiet pa sparvagn linje 7B med en hastighet pa cirka 20 km/h.

4. Enligt utférda test av stoppstrackan borde sparvagnen ha stannat inom den stracka
som motsvarade avstandet mellan vagnarna.

5. Foraren i sparvagnen linje 1 var oerfaren.

6. Passagerarna i sparvagnen linje 1 skadades da de foll omkull eller slog sig mot
ryggstodet pa framforvarande sate och aven av den golvliucka i sparvagnens ledparti
som lossnade.

7. Passagerarna i sparvagnen linje 7B skadades da de foll omkull eller nar huvudet
kastades bakat.

8. Raddningsenheten larmades med 6ver sex minuters fordréjning jamfért med den
forsta ambulansen. Raddningsenheten anlande pé plats ndgot senare an inom den
aktionsberedskapstid som &r faststalld for servicenivan. | detta fall hade drojsmalet
ingen betydelse.

9. Den anvisning for medicinsk rdddningsverksamhet som nédcentralen foljer motsva-
rade en situation med flera patienter av tredje graden.

10. De enheter i den medicinska raddningsverksamheten som kravdes for utryckningen

ankom till platsen tio minuter efter det forsta larmet.

Orsaker till olyckan

Orsaken till olyckan var att sparvagnens forare inte lyckades stoppa sparvagnen. San-
nolikt forsokte foraren bromsa in vagnen med felaktig bromsmetod nér bromsarna ver-
kade forsvinna.

Bakgrundsfaktorer till det felaktiga agerandet var:

forarens bristande erfarenhet
en eventuell forvantan att den framforvarande sparvagnen skulle Iamna hallplatsen

foérarens misstanke om att bromsarna inte fungerade vilket ledde till felaktigt in-
bromsningssatt.
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4.1

4.2

CONCLUSIONS

Statements

1. The line-1 tram was proceeding at about 30 km/h.

2. The line-7B tram had stopped to let passengers board and exit.

3. The driver of the line-1 tram was not able to stop the tram, and it collided with the
rear of the line-7B tram at about 20 km/h.

4. Based on the braking tests, it should have been possible to stop the tram before the
collision.

5. The driver of the line-1 tram was inexperienced.

6. The passengers on the line-1 tram were injured as they fell and hit the backrests of
the seats in front of them, and also by the floor hatch that had come off at the joints.

7. The passengers on the line-7B tram were injured as they fell or their heads were
jerked backwards.

8. A rescue unit was dispatched to the scene more than six minutes later than the first
ambulances. The rescue unit was at the scene slightly after the time limit set for
such accidents in contigency plan of the service level resolution of the Rescue Ser-
vices. In this case, the delay was not significant.

9. The Emergency Response Centre's response action was a level-three rescue action
for multi-casualty medical response situations.

10. The designated medical rescue units were at the scene 10 minutes after they were

alerted.

Causes of the accident

The cause of the accident was that the driver was not able to stop the tram. The driver
apparently tried to stop the tram via incorrect braking methods in the belief that the
brakes were not working properly.

The factors contributing to the incorrect braking action were:

the driver’'s inexperience
possible anticipation that the tram in front would start moving ahead

the driver’s suspicion that the brakes were not working properly and therefore the
use of the incorrect braking method.
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TOTEUTETUT TOIMENPITEET

Kuljettajien koulutuksen kehitystyd on aloitettu.

VIDTAGNA ATGARDER

Arbetet med att utveckla férarutbildningen har inletts.

MEASURES THAT HAVE BEEN TAKEN

Actions to improve tram driver training have been initiated.

SUOSITUKSET
S264 Jarrutustapojen selkeyttaminen
Tutkinnassa selvisi, etté kuljettajilla on erilaisia tapoja jarruttaa tilanteessa, kun sahkojar-

ru ei tuntunut tehoavan. Jotta kuljettajat osaisivat jarruttaa etenkin hatatilanteissa oikein,
tutkintalautakunta suosittaa:

Kuljettajat tulisi kouluttaa jarruttamaan oikealla tavalla. [B2/08R/S264]

HKL:n tulee selvittda raitiovaunun tehokkain jarrutustapa erilaisissa olosuhteissa, jotta
erilaisiin tilanteisiin saataisiin maaritettya vain yksi oikea tapa jarruttaa.

S265 Koulutusohjelman kehittaminen

Raitiovaunun kuljettajan koulutusohjelma koostuu usean eri opettajan opetusmateriaalis-
ta eika ole jasentynyt riittavan hyvin. Opetusmateriaali sisdltéd myos paallekkaisyyksia.

Raitiovaunun kuljettajille tulisi laatia yksityiskohtainen ja loogisesti eteneva nousujohtei-
nen koulutusohjelma. [B2/08R/S265]

Koulutusohjelman tulisi perustua raitiovaunun kuljettajan tyon yksityiskohtaiseen analyy-
siin osatoimintoineen.

S266 Oppimisen toteutumisen seuranta

Raitiovaunun kuljettajaoppilaiden ajotaitoa tarkkaillaan tyéssdoppimisjaksolla ajotapa-
tarkkailuna, mutta siita ei tehda kirjallista dokumenttia.

Koulutusohjelmassa olevat ajotapaan liittyvat suoritteet tulisi dokumentoida.
[B2/08R/S266]
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Oppimisen toteutumisen seuranta tulisi toteuttaa esimerkiksi koulutuspaivakirjojen ja tar-
kistuslistojen avulla (vrt. autokoulun insindriajo).

S267 Lattialuukkujen kiinnittdminen

Irronnut nivelkohdan lattialuukku aiheutti yhden matkustajan vakavan loukkaantumisen.
Nivelraitiovaunun lattialuukut eivat ole lukittuja. Jotta luukut eivat irtoaisi tormayksessa
tai muunlaisessa onnettomuustilanteessa, lautakunta suosittaa:

Raitiovaunujen lattialuukkujen kiinnipysyminen tulisi varmistaa kaikissa olosuhteissa.
[B2/08R/S267]

S268 Ensiapulaukku raitiovaunuihin

Onnettomuudessa olleiden raitiovaunujen kuudelle matkustajalle tuli sellaisia avohaavo-
ja, joiden verenvuodon tyrehdyttamiseksi olisi tarvittu sidostarvikkeita. Kuljettajilla on en-
siapuvalmiudet, jonka lisaksi matkustajissa oli useita terveydenhuoltoalan koulutuksen
saaneita matkustajia, mutta vaunussa ei ollut ensiaputarvikkeita.

Raitiovaunuihin tulisi lisata ensiapulaukku. [B2/08R/S268]

Muita huomiota ja ehdotuksia

Kuljettajan ohjeessa kehotetaan liikennevahingon sattuessa ottamaan pikaisesti yhteys
likenteenohjauskeskukseen tarvittavan avun saamiseksi paikalle. Parempi tapa olisi kui-
tenkin ottaa ensin yhteys hatakeskukseen oikeanlaisen avun saannin nopeuttamiseksi.

Liikenne- ja viestintaministerid, Rautatievirasto, Helsingin kaupunki (sisaltaa myos lii-
kennelaitoksen ja pelastuslaitoksen lausunnon), Sisaasiainministerion pelastusosasto,
Sosiaali- ja terveysministerion sosiaali- ja terveyspalveluosasto, Helsingin ja Uuden-
maan sairaanhoitopiiri ja Helsingin hatékeskus ovat antaneet suosituksista lausuntonsa.
Lausunnot ovat taydellisina liitteessa 1.

6 SAKERHETSREKOMMENDATIONER
S264 Fortydligande av inbromsningsmetoderna

Undersokningen visade att forarna anvander olika inbromsningsmetoder i de lagen da
den elektriska bromsen inte verkar fungera. For att férarna skall kunna bromsa korrekt,
sarskilt i nddsituationer, rekommenderar undersdkningskommissionen:

Forarna bor utbildas i att bromsa pa ratt satt. [B2/08R/S264]

HST bor utreda vilken inbromsningsmetod for sparvagnar som ar effektivast i olika situa-
tioner i syfte att faststélla endast en korrekt inbromsningsmetod for olika situationer.
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S265 Utveckling av utbildningsprogram

Utbildningsprogrammet for sparvagnsforare bestar av undervisningsmaterial fran flera
olika larare och &r inte tillrackligt val strukturerat. Undervisningsmaterialet innehaller
aven overlappande material.

Ett detaljerat och logiskt avancerande, progressivt utbildningsprogram borde utarbetas
for sparvagnsforare. [B2/08R/S265]

Utbildningsprogrammet bor bygga pa en detaljerad analys av sparvagnsforarens arbete
inklusive delfunktioner.

S266 Uppfoljning av inlarningen

Korformagan hos sparvagnsforarelever granskas genom att kontrollera korsattet under
perioder av inlarning i arbetet men ingen skriftlig dokumentation upprattas av detta.

De prestationer i utbildningsprogrammet som bertr korsattet borde dokumenteras.
[B2/08R/S266]

Uppféljningen av inlarningen borde utforas till exempel med hjéalp av utbildningsdag-
bocker och checklistor (jfr bilskolornas uppkdrning).

S267 Golvluckornas infastning

En golviucka i ledpartiet som lossnade orsakade allvarliga skador pa en passagerare.
Golvluckorna i ledsparvagnarna &r inte lasta. For att luckorna inte skall lossa vid en kol-
lision eller i en olyckssituation av annat slag rekommenderar kommissionen:

Infastningen av golvluckorna i sparvagnar utférs sa att de halls pa plats under alla om-
stéandigheter. [B2/08R/S267]

S268 Forstahjalpsvaskor i sparvagnarna

Av de passagerare som var i sparvagnarna vid olyckan fick sex passagerare sadana
Oppna sar som hade behovt forbandsmaterial for att forhindra blodflodet. Férarna har
utbildning i forsta hjalpen och dessutom fanns manga passagerare med utbildning inom
halsovardsomradet bland passagerarna, men sparvagnarna saknade forstahjalsmateri-
al.

Spéarvagnarna borde utrustas med forstahjalpsvaska. [B2/08R/S268]

Ovrigt att beakta och forslag

| forarnas anvisningar ingar en uppmaning om att snabbt kontakta trafikledningscentra-
len nar en trafikolycka intraffar for att fa nodvandig hjalp. Ett battre satt ar emellertid att
forst kontakta nodcentralen for att snabbare fa korrekt hjalp.
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Kommunikationsministeriet, Jarnvagsverket, Helsingfors stad (innehaller ocksa trafik-
verkets och raddningsverkets utlatande), inrikesministeriets raddningsavdelning, social-
och halsovardsministeriets avdelning for social- och halsovardstjanster, Helsingfors och
Nylands sjukvardsdistrikt och Helsingfors nddcentral har gett utlatanden om rekommen-
dationerna. De fullstandiga utlatandena finns i bilaga 1.

6 RECOMMENDATIONS
S264 Making it clear how brakes should be used

The investigation revealed that tram drivers use different braking methods when the
electric brakes seem to be inadequate. In order to ensure that drivers know how to
brake correctly, especially in emergencies, the investigation commission makes the fol-
lowing recommendation:

Tram drivers should be taught to brake in the proper way. [B2/08R/S264]

Helsinki City Transport should determine the most efficient way to brake in different
kinds of situations and should specify just one correct way to brake for each kind of
situation.

S265 Training programme development

Tram driver training includes learning materials from several different teachers and is
not organised well enough. The learning materials also overlap in part.

Tram drivers should be provided with a personalised and logically progressing training
programme. [B2/08R/S265]

The training programme should be based on a detailed analysis of the job and its seg-
mentation into constituent parts.

S266 Monitoring of learning progress

The driving skills of tram driver trainees are reviewed during an on-the-job learning pe-
riod, but this is not documented in writing.

The training programme for driving performance should be documented. [B2/08R/S266] |

Learning progress should be monitored by means of training diaries and checklists, for
example (cf. procedures at professional driving schools).

S267 Fastening of floor hatches

The floor hatch that came off at the joints caused severe injury to one passenger. The
floor hatches of articulated trams are not locked. In order to ensure that the hatches do
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not come off in collisions and similar accidents, the investigation commission makes the
following recommendation:

It should be ensured that tram floor hatches remain fastened in all conditions.
[B2/08R/S267]

S268 First-aid kits for trams

Six tram passengers received wounds that would have required bandages to stop the
bleeding. Tram drivers have first-aid skills, and some of the passengers had a health-
care education, but neither tram was equipped with a first-aid Kit.

All trams should be equipped with a first-aid kit. [B2/08R/S268]

Other observations and proposals

Tram driver instructions state that drivers should alert traffic control without delay after
an accident to ensure that the needed help arrives at the scene. Contacting the emer-
gency response centre first would ensure that help arrives sooner.

The following parties have issued a statement on the recommendations: Ministry of
Transport and Communications, the Finnish Rail Agency, the City of Helsinki (including
the statements of City Transport and Rescue Department), the Ministry of the Interior's
Department of Rescue Services, the Ministry of Social Affairs and Health’s Department
for Social Health and Services, the Hospital District of Helsinki and Uusimaa and the
Helsinki Emergency Response Centre. The statements are given in full in Appendix 1.

Helsingissa 4.11.2009

Esko Varttio Lasse Nurmi

R

Jaakko Niskala
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LAUSUNTO ONNETTOMUUSTUTKINTAKESKUKSEN TUTKIN-
TASELOSTUKSEN LUONNOKSESTA

Onnettomuustutkintakeskus on pyytanyt Helsingin kaupungilta lausun-
toa Makelankadulla tapahtuneen raitiovaunujen yhteentdrméayksen tut-
kintaselostuksen luonnokseen 20.5.2009 B2/2008. Tutkintaselostuk-
sessa esitetddn tapahtumien kulku, analyysi asiasta, johtop&étokset ja
suositukset korjaamistoimenpiteista. Asiasta on pyydetty lausunnot oi-
keuspalvelujen lisaksi HKL-liikelaitokselta ja pelastuslaitokselta.

HKL-liikelaitos toteaa 15.6.2009 paivatyssad Onnettomuustutkintakes-
kuksen tutkintaselostuksen suositusosaa koskevassa lausunnossaan
aloittaneensa toimenpiteet suositusten toteuttamiseksi seuraavasti:

S1

82

83

S4

S5

Kuljettajien koulutuksen kehitysty® liittyen jarrutustapojen
yhtenéistamiseen (B2/08R/S1).on aloitettu. Peruskurssin
yhteyteen on liitetty ennakoivan ajon kurssi, jolloin saa-
daan tuntuma myés vaikeiden kelien jarrutustavoista ja vé-
limatkojen arvioinnista.

HKL toteaa, etta lattialuukkujen rakenne perustuu valmista-
jan konstruktioon ja saksalaisen standardoimislaitoksen
Bostrap-s&anndksiin. Suosituksen kohteena olevassa rai-
tiovaunutyypissé on kaytetty samaa lattialuukkuraken-
netta 1970-luvulta alkaen. HKL selvittd4, onko lattialuukku-
jen kiinnittamiselle jatkossa erityistarvetta.

HKL on tehnyt p&&téksen ensiapulaukkujen (B2/08R/S3)
hankinnasta vaunuihin. Tilausvaihe on kdynnistynyt.

Koulutusohjelman (B2/08R/S4) uudistaminen on aloitettu
koulutuksesta vastaavan liikennemestarin toimesta ja sen
on tarkoitus valmistua vuoden 2009 loppuun mennessa.

Tydsséoppimisjakson aikana tehtavét ajotapatarkkailut
(B2/08R/S5) tehdaén nykyisin tietyn kaavakkeen mukai-
sesti. Materiaali toimitetaan koulutuksesta vastaavalle lii-
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Oikeuspalvelut

16.6.2009

kennemestarille, joka dokumentoi aineiston Ajotapatarkkai-
luja tehdaén kaikille kuljettajille tuloskorttitavoitteiden mu-
kaisesti kerran vuodessa. Tarkkailun suorittavat l1&hiesi-
miehet ja tiedot dokumentoidaan siten, ettd ne ovat mys-
hemmin helposti saatavilla.

Muita huomioita ja ehdotuksia — kohta:

Joissakin tilanteissa (esim. sairauskohtaukset) kuljettaja ot-
taa yhteytta hatdkeskukseen omalla matkapuhelimellaan.
Tama on ollut hitékeskuksen toive. vakavampien onnet-
tomuuksien yhteydessa saatetaan tarvita esimerkiksi virran
katkaisua lisévaurioiden ehkaisemiseksi. Taté kuljettaja ei
pysty itse arvioimaan, vaan tarvitsee siihen likenteenohja-
uksen apua. S&hkdnsyston hallinta tapahtuu liikenteenoh-
jauksen kautta. T#sté syysté on katsottu, etté oikeanlaisen
avun saamiseksi ja lisévaurioiden ehkaisemiseksi tarvitaan
likenteenohjaajan arvio tapahtuneesta.

Pelastuslaitos toteaa 4.6.2009 paivétyss4 lausunnossaan, etta silla ei
ole suoritettuun onnettomuustutkintaan ja siité lausunnolla olevaan
luonnokseen huomautettavaa tai korjattavaa. Ainoa merkittéva kasite-
ero on se, kuinka potilaiden maara arvioidaan. Poliisilla kaikki tilantees-
sa mukana olevat luokitellaan potilaiksi, 1a3kinnallisessa pelastustoi-
messa vain hoitoa tarvitseva henkild on potilas, joko loukkaantunut tai
vammautunut tai sairas henkild. Pelastuslaitoksen resurssit olivat tuol-
loin toimintakykyjensa rutiinioperaatioihin nahden raskaasti kuormitettu-
ja. siihen nahden toimintavalmius ja painopistemadrittely vasteeseen
Mékelankadulle ja hatsilmoituksista saatuihin tietoihin perustuneeseen
tilannearvioon olivat perusteltuja.

Oikeuspalvelut toteaa, ettd Onnettomuustutkintakeskuksen suoritta-
maan onnettomuustutkintaan ja lausunnolla olevaan luonnokseen ei
ole huomautettavaa. Tutkintaselostuksessa on mainittu, etta tutkinnas-
sa ei kasitella syyllisyys- ja vahingonkorvauskysymyksié eiké se ole
tarkoitettu kaytettavaksi oikeudenk&ynnissé. Oikeuspalvelut ei ota kan-
taa suositusten tarkoituksenmukaisuuteen.

1 a2 jf/%

Jenpi Rope Marja-Liisa Eerola

v8. kaupunginlakimies - aslamies
Postiosoite Kéyntiosoite Puhelin Faksi Tilinro Y-tunnus
PL1 Fablaninkatu 27-20 B +358 9 310 1641 +358 9 31036173800010-70396362  0201256-6
00099 HELSINGIN KAUPUNKI  Helsinki 10 Alv.nro

etunimi.sukunimi@hel.fi http:/iwww.hel.fi F102012566
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‘ SISAASIAINMINISTERIO LAUSUNTO - 25 -06- 2009
Pelastusosasto A0 / 5R
Rami Ruuska 22.6.2009 | SMDno/2009/1964

Onnettomuustutkintakeskus

Soérndisten rantatie 33 C

00580 HELSINKI

Lausuntopyynté 204H5¥;-29-5-2609—
/%8/5k,9.0.5. 2009
RAITIONVAUNUJEN YHTEENTORMAYS MAKELANKADULLA HELSINGISSA 13.6.2008

TIEDOKSI

Onnettomuustutkintakeskus on pyytinyt lausuntoa sissasiainministerién pelas-
tusosastolta Helsingissé sattuneen raitiovaunujen yhteentsrméyksen tutkin-
taselostuksen luonnoksesta.

Sisdasiainministerion pelastusosasto on tutustunut tutkintaselostuksen luon-
nokseen ja ilmoittaa, ettei silld ole huomautettavaa raporttiluonnokseen.

4 ~ E .
Valmiusjohtajan sijainen, g

pelastusylitarkastaja Rami Ruuska

Ylitarkastaja

Esko Koskinen SM/PEO

Janne Koivukoski SM/PEO

SM / PEO onnettomuuksien ehkdisyn yksikko
SM / PEO kehitys- ja hallintoyksikkd
Sisdasiainministerion kirjaamo

Postiosoite
PL 26
00023 VALTIONEUVOSTO

Kéyntiosoite Puhelin Faksi
Kirkkokatu 12 Vaihde (09) 16001 (09) 1604 4672
HELSINKI Séhkoposti:

etunimi.sukunimi@intermin.fi
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SOSIAALI- JA . LAUSUNTO 242306 v. 1 1(1)
TERVEYSMINISTERIO
STM/2030/2009
04.06.2009 )
SAAPUNUT
ONNETTOMUUSTUTKINTAKESKUS 0 8 06" 2009
Sorndisten rantatie 33 C =/ 5/ IR

00580 Helsinki

Viite: lausuntopyyntdnne 20.5.2009, 188/5R

STM:N LAUSUNTO TUTKINTASELOSTUKSEN SUOSITUSOSASTA

Onnettomuustutkintakeskus on pyytinyt sosiaali- ja terveysministeritn sosiaa-
li- ja terveyspalveluosastolta lausuntoa 13.6.2008 Mikeléinkadulla Helsingissi
tapahtuneen raitiovaunujen yhteentorméyksen johdosta laaditun tutkintaselos-
tuksen suositusosasta. '

Sosiaali- ja terveyspalveluosasto kiitt44 tilaisuudesta lausua asiassa ja toteaa,
ettei silld ole huomautettavaa suositusosan suhteen.

P

Johtaja Pekka Jérvinen
Lakimies Elina Hypponen
TIEDOKSI STO

Meritullinkatu 8, Helsinki Puhelin  (09) 16001 e-mail: kirjaamo.stm@stm.fi
PL 33, 00023 VALTIONEUVOSTO Telekopio (09) 160 74126 etunimi.sukunimi@stm.fi
www.stm fi

W



Liite 1/8 (9)

, HELSINGIN JA UUDENMAAN SAIRAANHOITOPIIRI 1(1)
HELSINGFORS OCH NYLANDS SJUKVARDSDISTRIKT
o
HUS konsernihallinto 362000 Duro 3€6[22/5, / T
SAATUINUT
11 06- 2009
3/55-/5' K

Onnettomuustutkimuskeskus
Sornaisten rantatie 33 C
00580 Helsinki

Asia: lausuntopyynténne 20.5.2009, 188/5R

Viitaten lausuntopyyntt6nne koskien tutkintaselostusta raitiovaunujen yhteentdrmayksestd Makelénkadulla
Helsingissd 13.6.2008 toteamme kunnioittavasti seuraavaa:

Kéasityksemme mukaan tutkintaselostuksessa kuvatut havainnot eivét anna aihetta muuttaa Helsingin ja
Uudenmaan sairaanhoitopiirin kéytantdja. Ensihoito on kyseisessé onnettomuustapauksessa toiminut no-

peasti riittavalla resursoinnilla ja muutoinkin asianmukaisesti. Sairaaloiden reagointi on ollut harjoiteltujen
mallien mukainen.

Suosituksissa esitetdén ensiapulaukkua raitiovaunuihin, mik& on sinansé hybdyllinen ja kannatettava toi-
menpide. Raitiovaunulinjat ovat kuitenkin kaupunkialueella, jossa ambulanssien saatavuus on hyva. Onnet-
tomuustilanteessa ammattihenkildiden suorittama uhrien luokittelu (triage), ensihoito ja nopea kuljetus var-
sinaiseen hoitopaikkaan onkin sairaanhoidon toiminnan kannalta kannattavampaa kuin ensiavun jarjests-
minen onnettomuuspaikalla.

Kohteliaimmin,
i - e
K Lehtonen
hallintoylild&kari :
Helsingin ja uudenmaan sairaanhoitopiiri
cc: Juha Tuominen

Eero Hirvensalo

Hallintokeskus PL 100 Puh. (09) 471 80052
Stenbackinkatu 9 00029 HUS Fax (09) 471 72748

Helsinki lasse.lehtonen@hus.fi GSM +358 (0)50 427 2468
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, HELSINGIN KAUPUNKI LAUSUNTO 1(1)

) PELASTUSLAITOS

Operatiivinen toimiala

YN 7;%%/%?47/‘9 4.6.2009 X009 '/30/ §70

/
im0 T~ T30,
ONNETTOMUUSTUTKINTAKESKUS

Esko Virttié sap./Anl. 0 8 -06- 2009
Sornéisten rantatie 33 C, 00580 Helsinki

Pyydettyna lausuntona toteamme seuraavaa:
Yleista

Helsingin kaupungin pelastuslaitos toteuttaa péivittdisissa ja suur-
onnettomuuksiin luokiteltavissa operatiivisissa toiminnoissaan pal-
velutasopaatéksen mukaista riskianalyysia. Makelankadun raitio-
vaunuonnettomuuspaikka on 1-riskialuetta, jossa pelastustoiminnot
pitda pystya aloittamaan 6 minuutissa.

Makeldnkadun raitiotieliikenneonnettomuus oli onnettomuus, joka
sattui samaan aikaan TEL (tyévoimaministerién) suurpalon kanssa.
Samaan aikaan oli liséksi rakennuspalotehtédvailmoitus Santahami-
naan, joissa kaikissa tehtivissa yhteensa pelastuslaitoksen resurs-
sit olivat suurelta osin varattuina.

Helsingin pelastuslaitoksella ei ole suoritettuun onnettomuustutkin-
taan ja siité lausunnolla olevaan luonnokseen 20.5.2009 B2/2008
huomautettavaa tai korjattavaa. Ainoa merkittdva késite-ero on se
kuinka potilaiden maéra arvioidaan. Poliisilla kaikki tilanteessa mu-
kana olevat luokitellaan potilaiksi, ladkinnallisessa pelastustoimes-
sa vain hoitoa tarvitseva henkil6é on potilas, joko loukkaantunut tai
vammautunut tai sairas henkilé. HUS ottanee tihédn asiaan kantaa
omassa vastineessaan. Pelastuslaitoksen resurssit olivat tuolloin
toimintakykyjensa rutiinioperaatioihin ndhden raskaasti kuormitet-
tuja. Siihen nahden toimintavalmius ja painopistemaérittely vastee-
seen Makeldnkadulle ja hatiilmoituksista saatuihin tietoihin perus-
tuneeseen tilannearvioon olivat perusteltuja.

j& Niiranen

Postiosoite Kéyntiosoite Puhelin Faksl

PL 112 Agricolankatu 15 +358 9 39361 +358 9 39363939
00099 HELSINGIN KAUPUNKI  Helsinki 00530

Pelastuslaitos @pel.hel.fi http:/fwww.hel.fi/pel
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Nivelraitiovaunu nro 70 luistonestokoe 6.11.2008

Kuiva kisko
Koe 1 Taysivoimainen sahkdjarrutus nopeudesta 40 km/h (ei pdf-tulostetta)
Koe 2  Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_094559GPS2k)
Koe 3  Taysivoimainen sahkdjarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_094723GPS2k)
Koe 4  Pikajarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_094909GPS2k)
- kuljettajalle varoitus maavuodosta (maasulkurele lauksesi)
- 600 V sulake palanut
- ajomoottori A pois kaytosta
Ajomoottorissa lapilyonti hiilien pitimessa. Vaihdettu kyseinen hiilien pidin ja puhdistettu muut
my6s moottorista B seka puhallettu polyt pois moottoreista. Vaihdettu palanut sahkdjarruvastuk-
sen sulake piirustuksen mukaiseksi 350 A, oli 300 A. Vaihdettu myds 2 p&én jarruvastuksen sula-
ke 350 A.
Koe 5  Taysivoimainen sahkdjarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_112829GPS2k)
Koe 6  Pikajarrutus nopeudesta 40 km/h (081106 _113014GPS2K)

Koe 7  Pikajarrutus nopeudesta 40 km/h (081106 _113133GPS2k)

Kiskon liukastus 1 % liuoksella jarrutusalueella 15 - 40 m

Koe 8  Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_113858 GPS)
- ei luistoja

Koe 9  Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_114020GPS2k)
- hieman lievaa luistoa

Koe 10 Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h(081106_114144GPS2k)
- pienta luistoa

Kiskon liukastus 3 % liuoksella jarrutusalueella 15 - 40 m

Koe 11 Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_114859GPS2k)
- pienta luistoa

Koe 12 Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_115027GPS2k)
- selkaa luisto
- luistonestolaite toimii

Koe 13 Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_115218GPS2k)

- selkeéa luistoa
- luistonestolaite toimii

Kiskon liukastus 5 % liuoksella jarrutusalueella 15 - 40 m

Koe 14 Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_115631 GPS)
- jarrukahva meni liilan pitkalle, hiekotti hieman alussa
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Koe 15

Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106 _115756GPS2k)
- ei luistoja

Ajettiin lenkki varikon ympaéri, puhdistettiin pyoria.

Koe 16

Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_120236GPS2Kk)
- ei luistoja

Harjattiin hiekka pois kiskoilta ja liukastettiin uudelleen 5 % nesteella.

Koe 17

Koe 18

Koe 19

Koe 20

Koe 21

Taysivoimainen séhkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_121021GPS2k)
- ei luistoja

Taysivoimainen séhkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_121148GPS2k)
- luistaa selvasti
- luistonesto toimii

Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_121310GPS2Kk)
- luistoa hieman

Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_121444GPS2Kk)
- luistaa hieman

Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_121702GPS2Kk)
- luistaa hieman
- luistonesto toimii normaalisti

Kiskon liukastus 5 % liuoksella Grojet 260 jarrutusalueella 15 - 40 m

Koe 22

Koe 23

Koe 24

Koe 25

Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_122203GPS2Kk)
- selkeaa luistoa

Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_122327GPS2Kk)
- selkaa luistoa

Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_122455GPS2Kk)
- luistoa

Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_122637GPS2Kk)

Kiskon liukastus 5 % liuoksella Grojet 260 jarrutusalueella 0 - 40 m

Koe 26

Koe 27

Koe 28

Koe 29

Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_123027GPS2Kk)
- pienta luistoa

Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_123204GPS2Kk)
- pienta luistoa

Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106 _123404GPS2Kk)
- pienta luistoa

Pikajarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_124119GPS2k)

Kiskon liukastus rypsiéljylla jarrutusalueella 15 - 40 m

Koe 30

Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_125037GPS2Kk)
- voimakasta luistoa



Koe 31

Koe 32

Koe 33

Koe 34

Liite 2/3 (36)

- pysaytetty kiskojarrulla
- todella liukasta
- luistonesto toimii

Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_125227GPS2kr2)
- voimakasta luistoa
- luistonestojarjestelma toimii oikein

Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h [6ysaten valilla
(081106_125704GPS2kr2)
- voimakasta luistoa

Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h hiekoittaen
(081106_125905GPS2k)

Pikajarrutus nopeudesta 40 km/h (081106_130119GPS2K)
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,68=0,982.

Koe 2. Kuiva kisko. Taysivoimainen sahkdjarrutus nopeudesta 40 km/h.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43 65=0,982.
Koe 3. Kuiva kisko. Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,66=0,982.
Koe 4  Kuiva kisko. Pikajarrutus nopeudesta 40 km/h. Kuljettajalle varoitus maavuodosta, 600 V

sulake palanut, ajomoottori A pois kaytosta.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,66=0,582.

Koe 5. Kuiva kisko. Taysivoimainen sahkojarrutus nopeudesta 40 km/h.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,66=0,982.

Koe 6. Kuiva kisko. Pikajarrutus nopeudesta 40 km/h.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,68=0,982.

Koe 7. Kuiva kisko. Pikajarrutus nopeudesta 40 km/h.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,68=0,982.
Koe 8. Kiskon liukastus 1 % liuoksella jarrutusalueella 15—-40 m. Taysivoimainen sahkojarrutus

nopeudesta 40 km/h. Ei luistoja.



Liite 2/11 (36)

500

n2
n3

% gps nop
i

400

iz

350

300

250

Nopeus [km/h]
Virta [A]

200

\ 150
100
®
"

‘.-I W
2 [
1] 1 2 3 4 5 8 T

Aika [s]

ni n2

n3 ®  gps nop
450

i2

400

380

300

Nopeus [kmih]
b
]
=]
Virta [A]

150

100

Matka [m]

Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,65=0,982.
Koe 9. Kiskon liukastus 1 % liuoksella jarrutusalueella 15-40 m. Taysivoimainen sahkdjarrutus
nopeudesta 40 km/h. Hieman lievaa luistoa.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,68=0,982.
Koe 10. Kiskon liukastus 1 % liuoksella jarrutusalueella 15—-40 m. Taysivoimainen sahkojarrutus
nopeudesta 40 km/h. Pienta luistoa.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,66=0,982.
Koe 11. Kiskon liukastus 3 % liuoksella jarrutusalueella 15-40 m. Taysivoimainen sahkdjarrutus
nopeudesta 40 km/h. Pient& luistoa.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,68=0,982.

Koe 12. Kiskon liukastus 3 % liuoksella jarrutusalueella 15—-40 m. Taysivoimainen sahkojarrutus

nopeudesta 40 km/h. Selkea luisto, luistonestolaite toimii.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,66=0,982.
Koe 13. Kiskon liukastus 3 % liuoksella jarrutusalueella 15-40 m. Taysivoimainen sahkdjarrutus
nopeudesta 40 km/h. Selkeaa luistoa, luistonestolaite toimii.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,66=0,982.
Koe 14. Kiskon liukastus 5 % liuoksella jarrutusalueella 15—-40 m. Taysivoimainen sahkojarrutus
nopeudesta 40 km/h. Jarrukahva meni liian pitkalle, hiekotti hieman alussa.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,66=0,982.

Koe 15. Kiskon liukastus 5 % liuoksella jarrutusalueella 15-40 m. Taysivoimainen sahkdjarrutus

nopeudesta 40 km/h. Ei luistoja.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,68=0,982.
Koe 16. Ajettiin lenkki varikon ympari, puhdistettiin pyoria. Taysivoimainen sahkdjarrutus nopeu-
desta 40 km/h. Ei luistoja.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,658=0,982.
Koe 17. Harjattiin hiekka pois kiskoilta ja liukastettiin uudelleen 5 % nesteelld. Taysivoimainen
sahkdjarrutus nopeudesta 40 km/h. Ei luistoja.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,68=0,982.

Koe 18. Harjattiin hiekka pois kiskoilta ja liukastettiin uudelleen 5 % nesteella. Taysivoimainen
sahkdjarrutus nopeudesta 40 km/h. Luistaa selvasti, luistonesto toimii.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,68=0,982.
Koe 19. Harjattiin hiekka pois kiskoilta ja liukastettiin uudelleen 5 % nesteelld. Taysivoimainen
sahkdjarrutus nopeudesta 40 km/h. Luistaa hieman.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,68=0,982.

Koe 20. Harjattiin hiekka pois kiskoilta ja liukastettiin uudelleen 5 % nesteelld. Taysivoimainen

sahkdjarrutus nopeudesta 40 km/h. Luistaa hieman.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,68=0,982.
Koe 21. Harjattiin hiekka pois kiskoilta ja liukastettiin uudelleen. Taysivoimainen sahkdjarrutus
nopeudesta 40 km/h. Luistaa hieman, luistonesto toimii normaalisti.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,66=0,982.
Koe 22. Kiskon liukastus 5 % liuoksella Grojet 260 jarrutusalueella 15-40 m. Taysivoimainen
sahkdjarrutus nopeudesta 40 km/h. Selke&a luistoa.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,66=0,982.
Koe 23. Kiskon liukastus 5 % liuoksella Grojet 260 jarrutusalueella 15-40 m. Taysivoimainen
sahkdjarrutus nopeudesta 40 km/h. Selke&a luistoa.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,68=0,982.

Koe 24. Kiskon liukastus 5 % liuoksella Grojet 260 jarrutusalueella 15-40 m. Taysivoimainen
sahkdjarrutus nopeudesta 40 km/h. Luistoa.
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Koe 25. Kiskon liukastus 5 % liuoksella Grojet 260 jarrutusalueella 15-40 m. Taysivoimainen

Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,68=0,982.

sahkdjarrutus nopeudesta 40 km/h.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,68=0,982.
Koe 26. Kiskon liukastus 5 % liuoksella Grojet 260 jarrutusalueella 0—40 m. Taysivoimainen sah-
kojarrutus nopeudesta 40 km/h. Pienté luistoa.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,66=0,9

B2.

Koe 27. Kiskon liukastus 5 % liuoksella Grojet 260 jarrutusalueella 0—40 m. Taysivoimainen sah-

koéjarrutus nopeudesta 40 km/h. Pienté luistoa.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,66=0,982.
Koe 28. Kiskon liukastus 5 % liuoksella Grojet 260 jarrutusalueella 0—40 m. Taysivoimainen sah-
kojarrutus nopeudesta 40 km/h. Pienté luistoa.
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Koe 29. Kiskon liukastus 5 % liuoksella Grojet 260 jarrutusalueella 0—40 m. Pikajarrutus nopeu-

Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,68=0,982.

desta 40 km/h.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,66=0,982.

Koe 30. Kiskon liukastus rypsidljylla jarrutusalueella 15-40 m. Taysivoimainen sahkéjarrutus
nopeudesta 40 km/h. Voimakasta luistoa, pysaytetty kiskojarrulla, todella liukasta, luis-
tonesto toimii.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,68=0,982. Huom asteikko

Koe 31. Kiskon liukastus rypsidljylla jarrutusalueella 15-40 m. Taysivoimainen sahkdjarrutus
nopeudesta 40 km/h. Voimakasta luistoa, luistonestojarjestelma toimii oikein.
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Matka [m]
Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,66=0,982. Huom asteikko

Koe 32. Kiskon liukastus rypsidljylla jarrutusalueella 15-40 m. Taysivoimainen sahkéjarrutus
nopeudesta 40 km/h. Voimakasta luistoa.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,68=0,982.
Koe 33. Kiskon liukastus rypsidljylla jarrutusalueella 15-40 m. Taysivoimainen sahkdjarrutus
nopeudesta 40 km/h hiekottaen.
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Matka on laskettu nopeuden n3 perusteella. n3 signaali on ennen laskentaa kerrottu 42,9/43,68=0,982.

Koe 34. Kiskon liukastus rypsiéljylla jarrutusalueella 15-40 m. Pikajarrutus nopeudesta 40 km/h.
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Raitiovaunukuljettajakurssin 1/2008 sisalto
Koulutusjakson ajoharjoittelun, oppituntien ym. tutustumisteemojen tuntimaarat:

- Ajoharjoittelu ~ 85 tuntia

- Kuljettajana raitioliikenteessa -teema 25 oppituntia, nelja eri kouluttajaa
- Radat ja vaihteet, 2 oppituntia

- Raitiovaunutekniikka, 11 oppituntia

- Raitiovaunusahkotekniikka, 11 oppituntia
- Ratasahkolaitteet, 3 oppituntia

- Vianetsinta, 7 oppituntia

- Poikkeusreitit, 3 oppituntia

- Radiotoiminta, 3 oppituntia

- Paloturvallisuus, 2 oppituntia

- Joukkoliikenneturvallisuus, 3 oppituntia

- Vahinkoselvitys, 2 oppituntia

- Tieliikennelaki, 6 oppituntia

- Matkakorttikoulutus, 6 oppituntia

- Ensiapu, 16 oppituntia

- Asiakaspalvelu, 3 oppituntia

- Henkiléstdasiat, 3 oppituntia

- Kaupunkituntemus, 3 oppituntia

- Tybergonomia, 2 oppituntia

- Yhteistyd tyonjohtoon, 2 oppituntia

Muita kasiteltyja teemoja, 1-2 oppitunnin mittaisia teemoja ovat olleet: aikataulusuunnittelu, EAK,
lipputarkastustoiminta, laatu, matkustajakuulutus, tyosuojelu, tyovuorojarjestelmat, HELMI-
jarjestelma, LIVA-jarjestelmd, palvelunumerot, ammattiyhdistystoiminta, vaurioselvitys, lakiasiat,
englanti.

Edella mainittujen lisdksi koulutusjakson aikana tehdaan tutustumiskéynteja muun muassa Hel-
singin matkailuneuvontaan, T6616n halliin, LOK:iin, likenteenvalvontakeskukseen.
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Nivelraitiovaunun jarrutusmatkat verrattuna BOStrab'in vaatimuksiin
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