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Rapport RJ 2009:10

J-06/05
Rapporten fardigstilld 2009-12-18

Spartrafikfordon: Typ,
beteckning (littera), nr

Trafikutbvare:
Fordonsagare:

Tunnelvagnar typ Ci14. Taget bestod av
atta vagnar. Direkt berort vagnpar var
C14 1300-1301.

Connex Sverige AB*.

SL Infrateknik AB2.

Sparinnehavare:
Trafikledning:

Anlaggningsagare:

SL Infrateknik AB.

Connex Sverige AB,
Trafikledningscentralen Vistra skogen.

SL Infrateknik AB.

Tidpunkt for handelsen:

Plats

Typ av tag, tagnr/verksamhet:

2005-05-16 ca kl. 08:00.

Anm: All tidsangivelse avser svensk sommartid.
(UTC + 2 timmar).

Rinkeby tunnelbanestation, AB lan.
Tunneltég, linje 10 tur 324, trafikerade

strackan Kungstradgarden - Hjulsta.
Ej aktuellt.

Ingen person blev allvarligt skadad.
Flera personer fick rokskador.

Tva personer fick fotledsskador.
Mycket omfattande skador pa C14 1301.
Betydande skador pa C14 1300.
Begriansade skador pa 6vriga vagnar.
Begriansade skador vid brandplatsen i
Rinkeby.

ROKk- och sotskador inom Rinkeby
station.

Vader:
Personskador:

Skador pa rullande materiel:

Skador pa sparanlaggningen:

Andra skador:

Anm. De tidsangivelser som anvands i rapporten baseras pa SOS - centralens tidsregist-
reringar, tidsangivelser fran loggningar ur SL:s eldriftsystem ENOK, trafikantinformations-
systemet TIS och tidsstampling frén inspelade telefon- och radiosamtal pa TLC Vastra
skogen.

Statens haverikommission (SHK) underrattades den 16 maj 2005 om att en brand
i ett tunneltag hade intraffat pd Rinkeby tunnelbanestation, AB lan, samma dag
kl. 08:00.

Olyckan har undersokts av SHK som foretratts av Carin Hellner, ordforande,
Peter Sjoquist, operativ utredningschef t.o.m. 2009-08-31 och darefter Johan
Gustafsson samt Urban Kjellberg, utredningschef inom raddningstjanst.

SHK har vid slutférandet av utredningen bitratts av Carl Jallinder-Bjorkman som
teknisk expert. I ovrigt har SHK bitratts av Thomas Kack, teknisk expert t.o.m.
2008-12-31, Christer Ljunggren som systemteknisk expert, Conny Ohlsson och
Fredrik Jonsson som brandtekniska experter vid undersokning av fordon, Haukur
Ingason som brandteknisk expert inom omradet rokgasspridning, Lena Kecklund
som expert pa sambandet Manniska — Teknik - Organisation (MTO) och Kjell
Wahlbeck som expert inom omradet raiddningstjanst. Flertalet avgransade expert-
eller specialistuppdrag har darutover forekommit.

1 Numera Veolia Transport Sverige AB.
2 Numera SL Teknik inom moderbolaget SL.
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Tagia AB har till SHK forfogande stillt en tekniskt sakkunnig utredare, Lars
Johansson, som i en roll som observator har bidragit med tekniska fakta och
bitratt vid tekniska undersokningar. Lars Johansson har inte deltagit i SHK:s
analys och inte heller vid framtagandet av denna rapport.

Undersokningen har {6ljts av Transportstyrelsen (tidigare Jarnvagsstyrelsen),
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (tidigare Ridddningsverket) och
Elsidkerhetsverket.

Sammanfattning

Den 16 maj 2005 strax efter kl. 08:00 utbrot en brand i underredet till en
tunnelvagn da taget som vagnen fanns in stod pa Rinkeby tunnelbanestation.
Branden uppmairksammades av en passagerare som iakttog markliga ljud och
ljusfenomen. Passageraren tog kontakt med foraren som konstaterade rok under
tunnelvagnen. Tunnelbanestationen utrymdes och tillkallad raddningstjanst sokte
efter eventuellt kvarvarande passagerare och slackte branden. Inga personer
skadades allvarligt.

Omfattande tekniska undersokningar har genomforts i syfte att faststilla orsaken
till branden. Undersokningarna har dock avsevart forsvarats p.g.a. stora skador
pa fordonet.

Branden bedoms emellertid med all sannolikhet ha startat genom att ljusbagar
har uppstéatt i vagnens underrede. Orsaken till att ljusbagarna utvecklats bedoms
vara ett elektriskt 6verslag.

SHK har ocksé bl.a. undersokt utrymningen av stationen och organisation och
siakerhetsstyrning for Stockholms tunnelbana.

Utredningen konstaterar vidare att det inom tunnelbanan dar det finns flera
verksamhetsutovare finns behov av en sammanhallande siakerhetsstyrning for de
verksamhetsutovare som finns i tunnelbanesystemet.

Orsaker till olyckan

Den direkta orsaken till olyckan var ett elektriskt 6verslag i fordonet kombinerat
med att banmatningens skyddsfunktoner var satta ur spel.

Bakomliggande orsaker var att franskiljare 3335-33411 hade lagts i avvikande lage
(sluten) i samband med forberedande arbeten f6r SNOK-systemet och inte
paverkades av den raddningsfrankoppling som trafikledaren utférde.

Organisatoriska orsaker var att det inte fanns ett system som sikerstillde att
kopplingsldgen var korrekta utifran planerat ldge. Det saknades en integrerad
sakerhetsstyrning for de foretag som verkade inom tunnelbanan vilket innebar att
gemensamma risker inte hanterades.
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Rekommendationer

Transportstyrelsen rekommenderas att se over behovet av en tydligare reglering
for krav pa sdkerhetsstyrningssystem, godkdnnande av tekniska system och
hantering av gemensamma risker for verksamheter dar det finns flera olika
verksamhetsutovare, exempelvis tunnelbanan (RJ 2009:10 R1),

Transportstyrelsen och Elsakerhetsverket rekommenderas att tillse att trafikut-
ovaren granskar konstruktionen av C14-fordonen for att sikerstilla fordonens
funktion under hela dess aterstadende livslingd (RJ 2009:10 R2),

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB, rekommenderas att:
o tillse utarbetande av en taktisk insatsplanering som medfor mojlighet till
brandslackning och livraddning/utrymning av fler an ett fatal skadade
personer fran en tunnelbanestations plattformsniva (RJ 2009:10 R3),

o tillse att riktlinjer faststills i samverkan med Arbetsmiljoverket och Bo-
verket for att sdkerstélla nodviandiga utrymningsmojligheter i komplexa
miljoer for allmanheten som ar forlagda under jord, som t.ex. befintlig
tunnelbana, genom att tydliga anvisningar lamnas angaende bl.a.

(RJ 2009:10 R4):

- att utrymningsvigar, t.ex. schakt for rulltrappor, sakerstalls mot
rokfyllnad,

- utrymningssignal,

- utgdngsmarkeringar och nodbelysning,

- att nodutrymningsvagar finns tillgangliga.

o tillse att tillsynsarbetet prioriteras i syfte att tydligt belysa hur kommu-
nens raddningstjanst organiseras och planeras sa att raddningstjansten
kan paborjas inom godtagbar tid och genomforas pa ett effektivtsatt. I till-
synen bor bl. a. foljas upp hur kommunen samverkar med ovriga intres-
senter avseende planering, utbildning, insatsévningar, taktisk utformning
av insatser och alarmering for att kunna hantera omfattande och kom-
plexa insatssituationer som t. ex olyckor i tunnelbanan (RJ 2009:10 R5).
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HANDELSEN

Handelseforlopp
Inledning

Méndagen den 16 maj 2005 strax efter kl. 08:00 uppmérksammades en brand i
en tunnelvagn typ C14 medan taget som vagnen fanns i stod pa Rinkeby
tunnelbanestation.

Tunneltaget, som bestod av atta C14-vagnar, hade tidigare klargjorts i Rissne-
depan och utgatt darifran kl. 06:54 som linje 10 tur 324. Taget kordes forst tomt
till Hjulsta, for att dar vinda mot Kungstradgarden kl. 07:12. Fran Kungstradgar-
den avgick taget ater mot Hjulsta kl. 07:39.

Nair taget lamnade Rissne var det knappt tre minuter forsenat. Vid igéng-
sdttningen efter uppehallet i Rissne uppmarksammade flera trafikanter, bade
ombord och pé plattformen, héga ljud och blixtrande ljussken. Enligt foraren
drog taget inte normalt vid igdngsattningen forran han gatt ned med korreglaget i
nolliage och borjat om uppkopplingen. Utover detta miarkte foraren inte nagot
ovanligt vid uppehaéllet i Rissne.

Flera trafikanter i vagn C14 nr 1301, som gick som sjunde vagn i fardriktningen,
upplevde hiandelserna vid starten fran Rissne som obehagliga och flyttade sig till
andra platser i vagnen. Det var den vagn som senare brandskadades i Rinkeby.

Fram till dess att taget ater skulle starta efter uppehallet vid nésta station,
Rinkeby, forlopte farden synbarligen normalt. Under vigen hade dock flera av
trafikanterna i vagn 1301 samtalat om att de borde varsko foraren om det in-
traffade. Det var ingen som anvinde nédbromsen for att stoppa taget. Foraren
hade varken sett rok eller hort ljud.

Nir dorrarna 6ppnades vid Rinkeby sprang en av trafikanterna framét langs taget
for att tala med foraren. Klockan var d& 08:00.

11
Akalla

10 11
o Kungstridgarden
Réd- B T-centralen

Fig.1 Schematisk karta 6ver ”bla linjen” (tunnelbana 3). Det streckade sparet ar
forbindelsesparet till Rissnedepan, fore ar 1985 aven trafikspar.
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Branden upptacks

Nar foraren bedomde att trafikantutbytet i Rinkeby var avslutat stangde han
dorrarna. Han uppmarksammade da att en kvinna kom springande mot honom
langs taget och pakallade uppmarksamhet. Hon kom fram till tdgets framéande
precis som det borjade rulla. Foraren stannade tdget och samtalade med kvinnan
genom fonstret i hyttdorren.

Kvinnan beskrev att det hade 1atit illa och blixtrat om taget, men foraren
forklarade att detta troligen var de blixtar som kan uppsta nar gap i stromskenan
passeras. Hon lit sig inte nojas med svaret och medan de diskuterade sag foraren
att det blixtrade till frdn en vagn i tagets bakéande.

Kvinnan sprang sedan bakat langs taget for att hamta sin kvarglomda vaska.
Foraren foljde efter och nar han kom till den aktuella vagnen sag han att det
blixtrade och rok under vagnen. Han sprang tillbaka till forarhytten och ropade
enligt egen utsaga i hogtalarna att taget skulle utrymmas.

Foraren anropade darefter trafikledningscentralen (TLC) via tdgradion. Det
pagick redan ett samtal, s& foraren ropade “ilsamtal!” for att bryta in i samtalet.
Foraren meddelade att det var rokutveckling. Trafikledaren sa till honom att
”doda” vagnen genom att ga till den aktuella vagnen och manuellt sla fran ett
antal dvargbrytare (“falla sakringar”). Nar foraren hade kommit tillbaka till den
vagn dar det rok ldt det som en dov explosion och det slog upp lagor mellan
vagnskorgen och plattformskanten. Han vigade da inte ga in i vagnen for att falla
sakringarna, utan gick tillbaka till férarhytten i tagets framande.

Pa vag dit motte foraren fyra personer. Han sa at dem att ta sig ut fran stationen.
Samtidigt tilltog branden och réken kraftigt, varvid foraren och de fyra trafikan-
terna blev kvar i stockholmsénden av plattformen. Under tiden hade flera andra
trafikanter reagerat pa det intraffade och antingen tagit sig ut eller forsokt pakalla
uppmarksamhet.

Trafikledarens atgarder

Kl. 08:01 anropade foraren pa bakomvarande tdg, som just ankommit Rissne,
trafikledaren pa TLC Vistra skogen och rapporterade roklukt. Medan samtalet
pagick brot foraren pa tur 324 i Rinkeby in i radiosamtalet och uppgav att det
kom rok fran en vagn i taget. I det skedet uppfattades inte situationen som sa
allvarlig att riddningstjansten behovde tillkallas.

Trafikledaren (TL) begirde att trafikbefdlet (TB) i Nordvastra radiobilen skulle
bege sig till Rinkeby for att pa plats skapa en bild av situationen. Han bad ocksa
sparrexpeditoren i Rinkeby att g ned och hjilpa foraren.

Det fanns dé inget som hos TLC tydde pa att skyddsfunktionerna i banmatningen
hade detekterat nagot fel eller att det var stromlost pa nagon sektion.

Redan kl. 07:57 slog dock effektbrytare P3 vid Lotens likriktarstation fran. Den
effektbrytaren sammatade aktuell sektion av stromskenan tillsammans med
effektbrytare P1 vid Rinkeby likriktarstation. Aven denna I6ste ut. Detta skedde
dock inte samtidigt, utan bada effektbrytarna aterinkopplades automatiskt. Den
mellanliggande likriktarstationen vid Rissne var forbikopplad pga. pagaende
arbeten med ett nytt system for eldriftovervakning. Under de f6ljande minuterna
loste de bada effektbrytarna ur och aterinkopplades flera ganger innan de gick i
s.k. blockad. Detta intriffade for effektbrytaren vid Ls Rinkeby kl 08:00 och Ls
Loten kl 08:09.

Klockan 08:09 forsokte trafikledaren forsta gdngen gora en riddningsfrankopp-
ling for att bryta strommen vid taget. Strax darefter uppmanades han av
trafikbefédlet som d&d kommit ned pa stationens plattformsniva att bryta strom-
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men. Trafikledaren gjorde flera forsok, men fick inte ndgon indikering om att
raddningsfrankopplingen gav verkan. Forst ett par minuter senare, samtidigt som
sambandsoperatoren pa TLC ringde till eldriftledaren f6r att om mojligt fa denne
att bryta banmatningen, indikerades pa stéllverkspanelen att det var stromlost
inom avsett omrade. Trots att de effektbrytare 6ver vilka stromskenan skulle
matas hade gatt i blockad var sektionen fortfarande spanningssatt. Forklaringen
till detta stod att finna i att en lokalt manovrerad franskiljare senare upptacktes
ha lagts i ett avvikande l4ge. Darigenom matades sektionen dven via tva
effektbrytare i Ls Hallonbergen, P5 och P6. P5 brot matningen vid genomford
raddningsfrankoppling medan P6, som inte omfattades av trafikledarens
manover for raiddningsfrankoppling, istéllet 16ste ut p. g. a. 6verstrom nagon
minut senare och direfter gick i blockad efter tre misslyckade inkopplingsforsok.
Effektbrytare P5 och P6 i Ls Hallonbergen sammatade (parallellmatade) sparen
mot Rissne genom att franskiljare 3185-3186 vid Ls Hallonbergen var avsiktligt
sluten.

Under tiden hade den nu hart pressade trafikledaren blivit avlost vid tra-
fikledarplatsen av en annan trafikledarbehorig person, som hade hamtats upp
fran enhetskontoret i samma byggnad.

TOomning och utrymning av taget och stationen

De trafikanter som skulle ga av i Rinkeby kunde i stort gora detta utan problem.
Négra av dem har berittat att de pa vag upp fran plattformen uppmérksammade
de ljus och blixtfenomen som flertalet narvarande beskriver. Ett mindre antal
trafikanter satt kvar i tget for vidare fard mot Tensta eller Hjulsta.

Den kvinna som sprang fram for att tala med foraren glomde sin handviska i
vagnen. Aven en annan kvinnlig trafikant begav sig framat lings tdget. En manlig
trafikant, som dkte i tigets forsta vagn och skulle kliva av i Rinkeby passerade
forbi vagn 1301 precis som dorrarna stingdes. Han sag att det kom rok under
vagnen och vinde om. Nar han tittade ned mot vagnens underrede sag han lagor
fran en brand. Samtidigt reagerade de trafikanter som fanns i vagnen. De reste sig
och gick mot dorrarna. Den manliga trafikanten tog tag mellan dorrbladen och
satte in foten. Han ropade hogt till foraren att 6ppna dorrarna. Tagets dorrar
oppnades och trafikanterna gick snabbt ut mot rulltrapporna.

Kvinnan som talat med foraren sprang bakat langs taget for att hdmta sin véska.
Mannen som ropat hamtade viaskan och gav till henne och de gick sedan bada ut
ur stationen via rulltrapporna.

Foraren kom strax darefter till vagnen for att falla sakringarna. Nar foraren kom
till vagnen 6kade roken och elden kraftigt och foraren samt de fyra kvarvarande
trafikanterna bedomde att de inte kunde passera forbi.

Under tiden hade sparrexpeditoren kommit ned till plattformen. Nar han ség
roken och elden sla upp vinde han och gick ater upp till sparren for att stoppa
inpasseringen. P& vag upp i rulltrappan métte han flera personer pa vig ner, som
han uppmanade att vinda om. Uppe i biljetthallen var det redan mycket rok.

Trafikbefilet i Nordvastra radiobilen kom till Rinkeby ca kl. 08:09. Nar han
passerade biljettsparren satt “var god passera-skylten” i luckan. Vil nere pa
plattformsnivan tilltog rokutvecklingen och han upptickte att det fanns ett storre
antal personer pa plattformen for tag mot Stockholm. Han pakallade deras
uppmarksamhet och att de skulle ta sig darifran.

Foraren pa det drabbade taget och de fyra trafikanter som blivit kvar pa den
andra plattformen tog sig 6ver sparen och over ett staket till den plattform dar
trafikbefalet befann sig. De traffade pa varandra vid trapporna mot mellanplanet.
Alla begav sig upp till rulltrapporna. Foraren och trafikbefilet sag hur trafikan-
terna i rulltrappan framfér dem omslots av rok och bestamde sig for att vanda
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nedat igen. Efter en stund kom en manlig trafikant ned igen. Han hade till
skillnad fran kvinnorna inte tagit sig ut utan beslutat att vinda nedat igen.

Vartefter stationsutrymmet ytterligare rokfylldes dterstod snart bara ett rokfritt
omrade bakom trapporna intill spartunneln mot Rissne. Efter kontakt med TLC
bestamdes att de skulle gé till fots i tunneln. Efter en kvarts promenad var de
framme i Rissne och moéttes dar av raiddningspersonal.

Trafikutdvarens och sparinnehavarens larmning

Nar foraren pé linje 10 tur 324 anropade TLC Vistra skogen forsta gangen
uppfattades inte situationen som s allvarlig att riddningstjansten behévde
tillkallas. Klockan 08:08, efter att foraren anropat att det brinner, ringde trafikle-
daren till SOS - centralen. Da pagick redan ett samtal med en trafikant pa
plattformen.

Sparinnehavaren, SL Infrateknik, larmades kl. 08:12 nar sambandscentralen
ringde upp eldriftledningen pa SL:s DLC {or att f4 hjdlp med rdddnings-
frankopplingen.

Connex sikerhetsjour informerades kl 08:25. Larmning till Jirnvagsstyrelsen
utfordes av sikerhetsinspektoren for bla linjen.

Olycksplatsen
Plattformen for norrsparet fanns langs tagets vanstra sida i korriktningen.
Stationsutgangen fanns vid tagets bakiande, dvs. i den sodra stationsanden.

Vid undersokningen av olycksplatsen stod taget med framdnden omkring 5 m
bortom normal stopplats.

(5 I P— !
[IINERRNENENI
OTTTTESTIT
< Korriktnings
< HJULSTA T — CENTRALEN > UTGANG

RINKEBY TORG
Fig.2 Skiss pa plattform med vagnarnas placering.

Fig.3 Skiss Over tvarsektion av Rinkeby station.
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Raddningsinsatsen

Alarmering och utryckning

Det forsta larmet om en brand i tunnelbanan kom in till SOS-centralen via
mobiltelefon ca kl. 08:07. Den person som larmade befann sig vid taget, pa
plattformen i Rinkeby T-banestation och uppgav att det brann i taget. Samtalet
med SOS-operatoren pagick i 6ver tre minuter. Under tiden ringde trafikledaren
pa TLC Vastra skogen ocksa till SOS - centralen och fick svar att de kidnde till
handelsen.

Narmast pafoljande larm inkom via mobiltelefon ca kl. 08:13. Under samtalet
bekraftades att en brand pagick i ett tunneltdg som befann sig inne pa stationen.

Det fanns inte nagot automatiskt larm som kunnat paskynda alarmeringen till
larmcentralen. Tunnelstationen saknade automatiskt brandlarm och stationen
var inte heller utrustad med nagon automatisk slackanordning (vattensprinkler).
Tunneltaget hade inte heller nagot automatiskt brandlarm eller automatiskt
slacksystem.

Cakl. 08:16 kom ett automatlarm in till SOS-centralen frén en adress belidgen pa
Rinkebytorg intill T-banestationen. Det visade sig efter kontroll att larmet 16st ut
p.g-a. den rokutveckling som kom frén branden i tunneltaget och som trangt in i
lokalerna.

Larmningen utfors

Sedan samtalen mottagits och behandlats inom SOS-centralen Gvertogs
larmningen till aktuella brandstationer av riddningscentralen (RC), vilken tillhor
Stockholms Brandforsvar. De tva centralerna var vid tillfallet samlokaliserade vid
Johannes brandstation i centrala Stockholm.

Alarmering och ledning av sjukvirdens ambulansresurser utfordes fran SOS-
centralen enligt uppdrag av Stockholms ldns landsting.

For utlarmning av brandforsvarets riddningsenheter fanns en sarskild larmplan
for "brand i tunnelbana”. Utlarmning av brandforsvarets enheter paborjades
enligt planen ca kl. 08:11 (+ ca 4 min3).

Brandforsvarets ledningsoperator (Lop) ska vid utlarmning folja gallande
larmplan. Avvikelse fran planen far goras efter beslut av 6verbrandmastaren som
ar inre befal vid RC. I jamforelse mellan planen och vilka enheter och brandsta-
tioner som larmades framgar att avvikelser har gjorts fran planen. Initialt
larmades foljande raddningsenheter och ambulanser:

Tabell 1: Utlarmning av enheter och ambulanser.

Enheter Larm- Framkomst- tid, | Antal personer, funktion,
tid, ki ki brandstation

A181,A182,A183 |08:11 08:19 8, raiddningsstyrka, Kista

A191, A192, A193 | 08:11 Ej rapporterad 9, riddningsstyrka,Villingby

A108 08:11 08:26 2, overbrandmaistare, Johannes

A118 08:11 08:26 2, brandingenjor, Johannes

A138 08:11 08:26 1, brandinspektor, Johannes

A9o08 08:12 08:21 2, ledningsambulans

A995 08:12 08:24 2, ambulans

Enligt larmplanen skulle ytterligare en brandstation larmas som forstarkning
(motsvarande station Vallingby ovan) samt tva specialenheter, en s.k. katastrof-
enhet och en s.k. rokskyddsenhet. Detta gjordes dock inte forran i ett senare
skede. Avvikelsen fran larmplanen motiverades av Lop med att det forsta

3 Antal minuter efter att forsta 112-samtal besvarades.
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inkommande 112-samtalet indikerade att laget inte var allvarligt pa Rinkeby T-
banestation. I samradd med ansvarigt inre befil i centralen gjordes istillet en
larmning for s.k. undersokning av handelsen, dvs. en utlarmning som innebar
farre raddningsenheter.

Kort darefter inkom uppgifter som medforde att 1aget bedomdes vara betydligt
allvarligare. Nagon ytterligare utlarmning enligt larmplanen for “brand i
tunnelbanan” gjordes dock inte. Avvikelsen mot planen rapporterades inte heller
till vakthavande brandingenjor (VBI) som var pa vig till brandplatsen som hogsta
befil. VBI forutsatte, utan att kontrollera detta med personalen vid RC, att
korrekt utlarmning hade genomforts enligt gillande larmplan for “brand i
tunnelbanan”.

VBI fick via kommunikationsradio under framkérningen till olycksplatsen
information om rokutveckling fran tunnelbanan och sag redan pa avstand en
rokpelare i riktning mot Rinkeby. Han bestéllde d& forstarkningsresurser med
rokdykare som utlarmades ca kl. 08:26 fran Brannkyrka brandstation. Forsening-
en av utlarmningen uppgick till ca 15 minuter i férhéllande till larmplanen.

Katastrofenheten utlarmades ca kl. 08:38 och lamnade brandstationen i
Huddinge nira en halvtimme senare dn de forst utlarmade enheterna.

Senare larmades ocksa rokskyddsenheten, vilken limnade brandstationen i Solna
med drygt en timmes forsening gentemot plan.

Personal for ledning av skadetypen “brand i tunnelbana” utokades enligt
brandforsvarets ledningsplan till en forstarkt inre ledningsfunktion vid RC
bestdende av jourhavande brandchef (JBCH), 6verbrandmaéstare (OB) och tre
ledningsoperatorer (LOP).

Den yttre ledningsfunktionen pa skadeplatsen har dven den f6ljt gillande plan
och organiserats med VBI som rdddningsledare (RL), en 6verbrandmaistare som
skadeplatschef och tva ledningsoperatorer samt sektorchefer.

RC larmade sammantaget ut féljande forstarkningsresurser utover de initialt
utlarmade enheterna:

Tabell 2: Larmning av férstarkningsresurser.

Enheter Larmtid, kl. Framkomsttid, kl. | Antal personer/funk-
tion/station
A1p1 08:26 Ej rapporterad 4, rokdykargrupp, Briannkyrka
A131 08:30 08:50 4, rokdykargrupp, Katarina
A201,A202, |08:37 08:45 9, raddningsstyrka, Solna
A203
A811 08:38 Ej rapporterad 4, katastrofenhet, Huddinge
A601,A602 | Fjrapporterad |08:52 5, rokdykargrupp, Jarfalla
A701 08:40 08:55 4, rokdykargrupp, Taby
A156 Ej rapporterad | 09:36 2, lastvixlare, Brannkyrka
A287 Ej rapporterad | Ej rapporterad 2, rokskyddsenhet, Solna

Darutover larmades ytterligare ambulansresurser fran SOS-centralen efter
begaran av ledningsambulansen pa skadeplatsen.

Insats pa skadeplatsen

Inledande atgarder

Som forsta raddningsstyrka anlédnde station Kista med sina tre riddningsenheter
till Rinkebytorg kl. 08:19. Eftersom stadsdelen och larmadressen var vil kiand av
brandpersonalen etablerade man sig pa Rinkeby torg framfor ingéngen till
T-banestationen och biljetthallen.

Styrkans chef, dvs. Kistas brandmaéstare, hade rollen som RL vid framkomsten
enligt den standardrutin som géllde och i avvaktan pa att VBI skulle anldnda.
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Laget pa platsen var latt kaotisk med en kraftig rokutveckling fran T-
banestationen. Det pagick en spontan utrymning av resenérer via biljetthallen
mot Rinkebytorg och mot Rinkebygingen pa motsatt sida av biljetthallen.

Biljetthallen som 14g i samma markplan som det utanforliggande torget var fylld
av rok. Sikten i biljetthallen var cirka 1-2 m.

RL fick direkt efter framkomsten information frdn Connexpersonal pa platsen att
tunnelbanestationen utrymts men att tre personer var kvar nere i tunnelbanan.
RL formulerade dé ett inriktningsbeslut som innebar omedelbar livraddning med
hjalp av rokdykare.

For uppgiften avdelades primart tva rokdykare fran station Kista och tva
rokdykare fran station Villingby som skyddsgrupp (sdkerhetsgrupp vid langa
intrangningsviagar). Uppgiften uppfattades tydligt av rokdykarna och var
formulerad som "livraddning och utrymning av personer kvar i tunnelplanet och
rulltrapporna dar tre personer saknas”.

Béda rokdykarna i den primira gruppen var sedan tidigare vl orienterade i
Rinkeby T-banestation och behovde ingen narmare viagledning. Rokdykarnas
erfarenhet som brandmén omfattade 10 respektive 4%/2 ars tjanstgoring. Samtliga
i rdddningsstyrkan var medvetna om den mycket langa intrangningsviagen som
uppdraget innebar.

Nir VBI anlidnde ca kl. 08:27 6vertog han rollen som RL fran Kistas brandmastare
som da overgick till att vara sektorchef.

Det tidigare lamnade inriktningsbeslutet korrigerades av VBI som RL att omfatta:
a) livrdddning och utrymning av T-banestationen i samtliga plan,
samt att
b) slidcka eventuellt pagaende brand i taget.

RL etablerade ledningsplats och brytpunkt pa Skarbygrand intill T-banestationen
tillsammans med representanter frin ledningsambulansen och polisinsatschefen.
Overbrandmaéstaren utsags till skadeplatschef.

Skadeplatsen indelades i tre sektorer:

1) Rinkeby T-banestation, ingdng fran Rinkeby torg med ansvar for biljett-
hall, rulltrappor, plattform 6sterut mot Rissne. Uppgift: Utrym-
ning/livraddning och slickning av branden i tunnelbanetiget.

2) Plattform i riktning véasterut mot Tensta samt nodutgéng-
en/utrymningsvigen via spartunneln mot Tensta och utrymningsviag mot
Nybygéangen. Uppgift: Utrymning/livraddning.

3) T-banestation Rissne beldgen Osterut och spartunneln mot Rinkeby.
Uppgift: Utrymning/livraddning.

RL begarde tagstopp och stromlost mellan T-banestationerna Tensta och Rissne.
Banan rapporterades stromlos kl. 08:43. Skyddsjordning utférdes ca kl. 08:51
vilket rapporterades till raddningsstyrkan.

Rokdykarinsats

Rokdykarnas insats paborjades ca kl. 08:30, ungefir 10 minuter efter att
raddningsstyrkan kom fram till olycksplatsen. De var utrustade med radio,
andningsskydd och slangledning. Baspunkten (utgadngspunkt for rokdykarinsat-
sen, tillika uppehallsplats for rokdykarledaren) var placerad vid stationsentrén
mot Rinkeby torg.

Efter ett snabbt genomsok av biljetthallen fortsatte gruppen mot rulltrappan och
nerfor denna. Skyddsgruppen foljde efter den primara rokdykargruppen.

Uppgiften, som var tydlig for dem, var att via biljetthallen och rulltrappan, som i
det har laget var avstangd, na plattformsomradet och tunnelplanet. Narmaste
avstandet fran entrén via rulltrappan till plattformen ar ca 100 m och ca 280 m
till plattformens bortre dnde. Plattformen ligger pa ca 25 meters djup fran
marknivan.
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Béda rokdykarna har beskrivit intrangningen via biljetthallen som osiker med
mycket begriansad sikt p.g.a. roken och oro for att patraffa manniskor som inte
klarat av att ta sig ut. Skyddsgruppen stannade pa avsatsen nedanfor rulltrappor-
na, dvs. ett halvplan ovanfor plattformplanet. Nar rokdykarna nddde plattforms-
planet var sikten betydligt battre dn uppe i biljetthallen. Sikten uppskattades till
ca 5-10 m och de kunde dven skonja hela tdget som stod vid plattformen.

Den slangledning rokdykarna haft med sig rackte inte langre 4n till borjan av
plattformen varfor den lamnades dir. Avsteget fran sikerhetsrutinen, att alltid ha
slangledning med vid rokdykning, motiverades av att sikten var sa pass god att
det inte innebar nagra orienteringsproblem.

Vil nere pa plattformen soktes omradet av efter ev. kvarvarande personer men
ingen kunde upptickas. Riddningsenheterna som fanns pa plats, och darmed
ocksa rokdykarna, saknade hjalpmedel med varmekamera for att soka efter
personer. Det innebar att sokningen tog langre tid och kravde noggrannare
kontroll eftersom den genomfordes helt visuellt.

Undersokningen fortsatte utmed tunnelbanetiget genom att titta in i vagn efter
vagn men ingen person uppticktes heller dir. Samtliga dorrar och fonster pa
tagets vagnar var da stangda och intakta enligt rokdykarna.

En av rokdykarna upptickte att det brann inne i och under en av vagnarna. Han
iakttog ocksa att det hade brunnit igenom golvet i vagnen. Med hjilp av en
inomhusbrandpost som fanns pa den néarbeldgna viggen paborjades slackning av
branden i vagnen. Stralroret pa slangen trycktes in mellan gummilisterna pa
vagnens mittre dorrpar och pa sa sitt fick vattnet spola in i vagnen. Med den
begriansade slackutrustningen lyckades han inte direkt slacka branden. Genom
slackinsatsen begransandes branden. I samband med brandsldckningen gick en
dorruta sonder. Slangen limnades fastkilad mellan skjutdorrarna. Pa detta sitta
fick vatten fortsétta spolas in i vagnen och efter en okénd tid slocknade branden.

Med hinsyn till rokdykarnas begransade mangd andningsluft beslutade de och
skyddsgruppen att bege sig tillbaka ut samma vag via rulltrappa och biljetthall.

Rokdykarna och skyddsgruppen avslutade sitt uppdrag nar de var tillbaka vid
entrén i markplanet kl. 08:52, dvs. 22 minuter efter att uppdraget paboérjades.

Samtidigt med rokdykarinsatsen i tunnelplanet genomsoktes biljetthallen i
markplanet av andra delar ur rdddningsstyrkan utan att négra personer
patraffades. Aven T-banestationens andra plattform kontrollerades.

Biljetthallen ventilerades fran rok med raddningstjanstens mobila flaktar och
tunnelbanestationen genomsoktes i sin helhet.

Angransande lokaler till T-banestationen kontrollerades. En siarskola evakuerades
p.g.a. att rok fran branden trangt in i lokalerna.

Det utfordes dven eftersokning av personer pa de angransande T-banestationerna
Rissne och Tensta samt i angriansande tunnelomraden. Under de insatserna
gjordes inga iakttagelser av rok. De tre saknade personerna péatraffades valbehall-
na kl. 09:09 nir de kom géende via spartunneln till T-banestationen Rissne.

Riaddningstjansten avslutades kl. 11:58. Raddningsinsatsen pagick dirmedica 3
34 timmar.

Avvikande kopplingslage i stromskenesystemet

I samband med att personal fran Banverket Produktion, tillsammans med en
bygg- och projektledare fran SL Infrateknik AB, ett par dagar efter branden skulle
utfora omkopplingar for att aterstéalla matningen till Rissnedepan till normalt
kopplingslage upptacktes att franskiljaren 3335-33411 for mellansparet vid
Rinkeby ldg i avvikande lage for normal drift.
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De kopplingar som skulle goras vid tillfallet berorde tva andra franskiljare, 3333-
3341 pa norrspar och 3334-3342 pa soderspar. Rutinmassigt gjordes dven en
kontroll av 1aget for franskiljare 3335-33411. Det visade sig da att den 1ag i slutet
lage. Normalt kopplingslage skulle vara att den franskiljaren lag i oppet lage (dvs.
avbrott skulle rdda i stromkretsen).

Forhallandet att den aktuella franskiljaren var sluten medforde att stromskenan
pa norrspar mellan likriktarstationerna Loten och Rinkeby matades via fyra
effektbrytare istillet for normalt tva.

Elektrisk koppling TB3
Férhallande vid vagnsbranden i Rinkeby 2005-05-16
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Fig. 4 Bild av kopplingslaget vid handelsen. Bilden &r tagen fran SL:s utredning av
handelsen.

Personskador och materiella skador

Personskador

Tunnelbanepersonal Passagerare  Ovriga Totalt
Omkomna - - - -
Allvarligt skadade - - - -
Lindrigt skadade 1 11 - 12

Ingen person skadades allvarligt. Elva personer sokte sjukvard efter handelsen.
Tva personer lades in pa sjukhus for observation 6ver natten (mindre an 24
timmar). Av de lindrigt skadade hade tvé personer fotledsskador. Nagra drabbade
var sjukskrivna 1-5 dagar, en person var sjukskriven en langre tid pga. krisreak-
tioner.

Skador pa rullande materiel

Vagn C14 nr 1301 fick mycket omfattande skador och far betraktas som i det
narmaste totalforstord. Den andra vagnen i vagnparet, 1300, fick omfattande
skador dock begransade till det elektriska systemet. Flera andra vagnar i tagsattet
fick skador i elektriska system.

Skadorna, fraimst pa vagn 1301, har undersokts ingaende som ett led i faktainsam-
lingen och beskrivs ndrmare i avsnitt 8.
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1.5.3 Skador pa anlaggningar och miljo

1.6

Spéar och stromskena samt kablar till signal- och telesystem fick begransade
skador inom nagot tiotal meter fran brandharden under taget. Rok- och sotskador
uppstod, vilka i huvudsak dtgardades genom utvadring under flera dygn.

Rokspridningen begransades till Rinkeby T-banestation. Mangden rok 6kade
kraftigt frdn tunnelplanet dir den var besvarande med nedsatt sikt till mycket
besvarande och tit i 6vre delen av rulltrappsschaktet och i biljetthallen. Viss
intrangande rok paverkade intilliggande lokaler och verksamheter i anslutning till
biljetthallen.

Utredningen

SHK beslutade att genomfora en utredning och inledde undersokningen samma
dag som branden intraffade genom att samla fakta pa olycksplatsen och i depan i
Rissne.

Utredningen har inriktat sig pa foljande huvudomraden:
» uppkomsten av branden,
» upptackt av farosituationen och utrymning av stationen,
» rokutveckling och rokgasspridning,
» raddningsinsatsen,
» fordonens och banmatningens konstruktion och samverkan,
» sakerhetsorganisation och ansvarsférhéllanden.

Utredarna har under arbetets gdng kommunicerat med séval koordinatorer for
berorda sikerhetsmyndigheter som med foretradare for berorda verksam-
hetsutovare. Intervjuer har héallits med ett trettiotal personer, dels direkta vittnen
inkl berord personal, dels representanter pa olika nivaer for de berérda foretagen.

Utredningen har till stor del bedrivits med konsultstdd, vilket har resulterat i ett
antal utldtanden eller mer omfattande rapporter med savil teoretisk bakgrund
som faktasammanstillningar och analys inom resp. delomrade. Vasentliga fakta
ur dessa rapporter har tagits in i SHK:s slutrapport. I 6vrigt hanvisas till
respektive rapport, av vilka ett flertal bifogas denna rapport som fristdende
bilagor.

Betraffande det avvikande kopplingslidget som beskrivs i avsnitt 1.4 vill SHK
framhalla f6ljande: Det uppdagade avvikande kopplingsldaget anméaldes av SL
Infrateknik till SHK vid ett m6te den 24 maj 2005. Det avvikande forhallandet
hade dé atgirdats, vilket innebar att SHK inte pé plats och stille har dokumente-
rat franskiljarens lage. SHK har tagit del av driftordrar och samtalsinspelningar
rorande hindelsen samt intervjuat berord personal och arbetsledning.

Haverisammantride holls i februari 2007, varefter arbetet med analys av det
omfattande faktamaterialet inleddes. Analysen har forsvarats av att den drabbade
vagnen 1301 hade sa omfattande skador att det utifrdn dessa var omojligt att
prova eller aterskapa olika sekvenser och felfall.
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HANDELSEMILJO — TEKNISKA OCH OPERATIVA
BASFAKTA

Bansystemet allméant

Bana 3, den s.k. blé linjen, byggdes i etapper 1975-85. Spartekniskt bestar banan
av raler med vikten 50 kg/m pa betongsliprar med Pandrol-befistning i
makadamballast. Vissa sliprar ar extraldnga och har faste for stromskenan.

Signalsystemet ar av Union Switch och Signals typ, anpassat for Stockholms
tunnelbana. Det ar ett kontinuerligt hyttsignaleringssystem med sparledningar.
Det finns fasta huvudsignaler vid vissa punkter, frimst framfor tagvagsskiljande
vaxlar. Relarum finns i anslutning till stationer med viaxlar. All manovrering sker
fran stdllverket i trafikledningscentralen vid Vistra skogen.

Rinkeby station

Stationen ar i sin helhet beldgen i bergtunnel. Det finns tre spar pa stationen och i
stockholmsénden strax bortom plattformarna grenar tva spar av mot Rissnehal-
len.

Rinkeby &r en av de stationer i tunnelbanesystemet som endast har en utgéng fran
plattformarna, i soderdnden. I andra dnden av stationen, mot Tensta, finns en
nodutgang, som nas fran en port ca 150 m in i spartunneln.

Biljetthallen ligger i ytplanet med en ingang direkt fran Rinkeby torg. Fran
biljetthallen leder rulltrappor och en hiss ned till ett mellanplan, fran vilket
trappor och hiss finns till de tva plattformarna.

Stationen ir beldgen i tre parallella tunneldelar med forbindelse6ppningar, dvs.
det ir inte en helt 6ppen planlosning. For att forhindra oonskat sparbetradande
finns staket uppsatta mellan spér 2 och 3.

2.3
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Fig.5 Planskiss dver Rinkeby station.

Kraftférsorjning och likriktarstationer
Matning

Tunnelbanan har ett stromskenebaserat likstromssystem for energiforsorjning av
fordonen (= "banmatningen”). Langs blé linjen finns ett flertal likriktarstationer,
som matar ut 750 V likstrom via effektbrytare utrustade med skydd som
automatiskt slar ifran vid kortslutning eller 6verbelastning. Stromskenan som
I6per utmed spéaret ar indelad i elektriskt atskiljda sektioner. Gransen mellan tva
sektioner utgors av gap i stromskenan ("stromgap”).

Sektioneringen ar forlagd vid likriktarstationerna (Ls). I regel matas varje
matningsstracka av tva likriktarstationer, en i varje dnde, s.k. ssammatning.
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Inom det vid branden aktuella omrédet fanns likriktarstationerna Ls Loten
(LON), Ls Rissne (RIE) och Ls Rinkeby (RBY). Rissnedepan sammatades normalt
fran Ls Rissne och Ls Hallonbergen (HAG).

Likriktarstationerna har normalt fyra utgdende effektbrytare, en for varje
matningsstracka, och matar norrspar och soderspar var for sig. Effektbrytarna
bendmns P1, P2, P3 osv. Vissa likriktarstationer har ett storre antal utgaende
effektbrytare, exempelvis har Ls Rissne sex effektbrytare. Ls Rissne matar dven
strackan mot Hallonbergen (utover strackorna Rissne-Loten och Rissne -
Rinkeby). Strackan Hallonbergen - Rissne sammatas med Ls Hallonbergen. Jfr.
figur i avsnitt 1.4.

Overvakning och skydd

Styrning och overvakning av likriktarstationerna utférdes genom eldrift-
overvakningssystemet ENOK. Overvakning av eldriften gjordes fran SL:s
eldriftcentral, beldgen inom Hammarbydepan. ENOK-systemet var inte
heltdckande och kunde t.ex. inte indikera laget for de manuella frénskiljare, som
manovrerades fran kopplingsskéap vid banan.

Varje effektbrytare har ett automatiskt skydd som majliggor att den pa egen hand
kan bryta och blockera matningen till stromskenan. Det automatiska skyddet har
olika villkor for att 16sa ut:
e Overstrom, 16ser ut da strommen 6verskrider 7kA
e Stromsprang, 16ser ut om strommen 6kar 3KA eller mer momentant
e Stromstegring, lI6ser ut om strommen 6kar med minst 20A/s under minst
40ms.

Villkoren for utlosning har olika rackvidd. Med riackvidd avses det avstand fran
likriktarstationen till ett fel pd matningsstrackan, pa vilket ett fel normalt kan
detekteras. Stromsprangsskyddet har en rackvidd pa ca 1tkm, 6verstromsskyddet
ca 2,5 km och stromstegringsskyddet 5-6 km.

Vid utl6st effektbrytare gors automatiskt tre aterinkopplingsforsok. Det forsta
inkopplingsforsoket skedde efter fem sekunder och 6vriga med 30 sekunders
intervall. Efter tre misslyckade aterinkopplingsforsok i rad, gar effektbrytaren i
blockad och maste efter det aterinkopplas manuellt. Eldriftcentralen far da larm
om avvikande driftlage. Om ett inkopplingsforsok efter att en effektbrytare har
16st ut lyckas, nollstills sekvensen och effektbrytaren har pa nytt tre forsok innan
blockad.

Alla handelser loggades av ENOK med noggrannheten 1 minut. Tidsmarkningen
skedde forst da signalen nétt systemets centraldator. Darav var ordningsfoljden i
loggen inte sdker inom intervallet 1-2 minuter. Klockan i ENOK gick ca 2 minuter
och 30 sekunder fore s.k. SL-tid.

ENOK ar numera ersatt av ett modernare system, SNOK, som indikerar aktuellt
kopplingsldge och om effektbrytare ar franslagna eller tillslagna och om
franskiljare ar 6ppna eller slutna. Ombyggnadsarbeten pagick vid tiden for
branden infor systembytet. Utbyte av manuella franskiljare till en typ som kan
fjarrmandvreras och darmed lagesindikeras i det nya eldriftovervakningssystemet
SNOK har hanterats i ett separat projekt.

Raddningsfrankoppling

Det fanns mojlighet att via ENOK-systemet manuellt beordra raddningsfrankopp-
ling for att gora en stracka (matningssektion) mellan tva likriktarstationer
spanningslos. Raddningsfrankoppling utfordes fran trafikledningscentralen. For
detta fanns det en ENOK-terminal pa TLC Vistra skogen. Trafikledaren skulle
markera en viss punkt for soderspar eller norrspar och darigenom verkstalla
frankopplingen. For att hindra att ett tag korde in pa en frankopplad stracka,
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gjorde systemet automatiskt bakomliggande stracka spanningslos (sett i normal
korriktning). Nar s.k. langmatning anordnades eller vid andra omkopplingar i
stromskenesystemet dndrades inte ENOK-systemet betridffande detta.

Trafikledning m.m.

Trafikledningscentralen

TLC for Bla Linjen ar beldgen i anslutning till stationen vid Vastra skogen. Dar
fanns ocksa enhetskontoren for Connex trafik- och stationstjanst pa Bla linjen.
TLC bemannades av en TL och en stéllverksoperator. Stallverksoperatorens
uppgift var att lagga tdgvagar m.m. enligt gallande tidtabell och i 6vrigt enligt TL:s
order. Vid olyckstillfallet fanns det dven en elev vid stéllverket.

P& TLC vid Vastra skogen fanns ocksd Connex sambandscentral, med uppgift att
samordna kontrollpersonal, ambulerande vardar och vaktarpatruller. Sambands-
operatoren hjilpte aven till med trafikantinformationen (hogtalarutrop) pa Bla
linjen. Till skillnad frén de andra tvd TLC for tunnelbanan fanns inga sarskilda
informatorer i Vastra skogen.

Yttre trafikledningsorganisation m.m.

Som trafikledningscentralens forlingda arm ute langs banorna fanns yttre
trafikledare i radiobil, s.k. TB, som i huvudsak agerade inom forutbestimda
geografiska omraden. Arbetsuppgifterna innebar allt fran trafikantserviceatgarder
till att hantera vagnfel och olyckor och annat som forarna inte kan eller ska
hantera. En uppgift enligt trafiksdkerhetsinstruktionen ar att leda och 6vervaka
utrymning. For att snabbt kunna forflytta sig mellan olika platser fardas
trafikbefalen i radiobilar med utryckningssignaler som far anvindas pa order av
TLC. I radiobilarna finns fast och barbar radio, vilket gor att trafikbefilet kan
hélla koll pa radiotrafiken pa tva bansystem. Det ar flera radiobilar i tjanst
samtidigt, vid tillfallet var det den "nordvastra radiobilen” som hade hand om bla
linjen och grona linjen bortom Fridhemsplan.

Kommunikationsmedel och informationssystem

TLC Vistra skogen inkl. sambandscentralen utgjorde navet i kommunikationen
mellan trafikpersonal (forare och sparrexpeditorer), banpersonal, stationsvardar,
kontroll- och ordningspersonal och de yttre trafikledarna/trafikbefalen. Den
huvudsakliga kommunikationen sker via radio med 6ppen kanal, f6rutom med
sparrexpeditorerna dar telefon anvands.

For sarskilt akuta samtal finns i tigradion en funktion ilsamtal som aktiveras
med en sirskild knapp, IL-knappen. Vid ilsamtalsanrop tdnds en “saftblandare”
och det ljuder en signal pa TLC.

Lings banan finns, dir sparet gar i tunnel, en larmtelefon var 300:e meter.
Larmtelefonen utmérks med en bld lampa. Uppkoppling mot TLC sker auto-
matiskt nar luren lyfts.
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Taget

Tidtabell och stracka

Tur 324 avgick enligt tidtabell fran Rissnehallen kl. 06:54 till Hjulsta. Darifran
gick taget i trafik till Kungstradgarden. Vid Kungstriadgarden viande taget ater mot
Hjulsta. Fran Hjulsta skulle tiget ga till Rinkeby och darefter in i Rissnehallen kl.
09:21.

Station Tid
Kungstradgéar- 07:39
den

T-centralen 07:40

Fridhemsplan 07:43
Vistra skogen 07:47
Rinkeby 07:58
Hjulsta 08:02

Tagets sammansattning

Det aktuella taget bestod av fyra vagnpar av typ Ci14. Ett vagnpar bestar av tva
semipermanent kopplade motorvagnar med delvis gemensam utrustning.

Vagnarna gick i foljande ordning;:

Vagnpar Plac. Nr Kommentar
1 Vi 1368 Ledarvagn. Harifrén korde foraren.
V2 1369
2 V3 1276
V4 1277
3 V5 1399
V6 1398
4 \'% 1301 Den brandskadade vagnen.
V8 1300

Tunnelvagnar C14 allmant

Hela serien av tunnelvagn Ci14 bestar av 126 vagnar som levererades mellan 1985-
1989 av Hiagglund/ASEA Traction. Serien paborjades med vagnspar 1274-1275,
vagnspar 1300-1301 driftsattes under 1986.

C14 byggdes till viss del av ateranvinda komponenter, bl.a. viss del av broms-
utrustningen, traktionsmotorer, vixellddor, axlar och hjul. Tunnelvagnar C15 har
samma elektriska utrustning som C14 men de levererades helt nytillverkade.

Ett vagnpar utgors av tvd semipermanent kopplade vagnar dar el- och trycklufts-
utrustningen ar gemensam och fordelad pa de bada vagnarna, t.ex. ar samtliga
stromavtagare placerade pa vagn 1. Vagnsparet forbinds med en dragstang pa
vilken elkablar och tryckluftsslangar &r forlagda. Vagnarna i ett par bendmns vagn
1 och vagn 2, vagn 1 har alltid udda slutsiffra i vagnsnumret.
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Fig. 6 C14, tvd vagnar ar semipermanent ihopkopplade till ett vagnpar.

Huvuddata

Antal sittplatser/vagnpar 96 st
Max antal platser/vagnpar 312 st
Tomvikt 25 ton
Max hastighet 80 km/h
Max acceleration 0-25 km/h 1,1 m/s?
Medelretardation 80-0 km/h 1,1m/s?
Max dragkraft/vagnpar 0-25 km/h 90 kN
Max bromskraft/vagnpar 55-0 km/h 92 kN
Kontinuerlig dragkraft (25 km/h) 65 kN
Elektrodynamisk broms ned till 8 km/h
Linjespanning nominell 650 VDC
Linjespanning max 750 VDC
Linjespanning minimum 450 VDC
Mangverspanning nominell 36 VDC
Manoverspanning max 39,5 VDC
Manoverspanning min 23VDC

Apparatplacering

Liksom i SL:s dldre fordon (sdsom vagnstyp C7 och C9) ar utrustningen placerade
i apparatskép pa bada sidor om manoverpulpeten, i mellanvaggen till vanster
bakom foraren, i takkalotten samt i kortandan pa bada sidor om gaveldorren.

Apparatplacering och kabelforlaggning i underredet utfordes enligt nya principer
jamfort med aldre vagnar. Utrustningen ar uppdelad i ssmmanhéllna enheter
som fasts under vagnskorgen i apparatlddor. Montageprincipen innebar att
apparatlddorna placeras langs vagnarnas sidor och ansluts till langsgaende
kabelkanaler forlagda i vagnens centrumlinje. Kabelanslutningarna utfors i
mojligaste man med snabbkontakter.

Apparatladorna och kabelkanalerna ar tillverkade av strangpressade och
anodoxiderade aluminiumprofiler. Materialvalet dr grundat pa att aluminium ar
latt, starkt och enkelt att reparera.
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Lucka
Kraftkabel

Fig. 7 Principskiss for konstruktion av apparatlada med anslutning av kraft- och
mandéverkablar till respektive kabelkanal.

I bilaga 1 beskrivs de olika delsystemen och apparaterna och de ingdende
komponenternas normala funktioner. Undersokning av skador efter branden och
ev. felfunktioner beskrivs i avsnitt 8. Den huvudsakliga placeringen av kompo-
nenter i det elektriska drivsystemet framgar av figur 8.
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{vagn 1)

Fig.8 Apparatplacering i vagn 1 och vagn 2. De olika komponenternas beteckningar
forklaras i bilaga 1.

2.5.4 Brannbara material i tunnelvagnar C14

Enligt uppgift fran SL finns det brannbara material i passagerarutrymmet i
vaggfilt, saten, golvmattor och golv.

Véaggfalt

Viaggfalten bestar av 3 mm tjocka platslaminatskivor av marke Perstorp som
monterats direkt mot den inre strukturens platfilt. Plastlaminatskivorna
uppfyller SS 02423, brandklass1.

Saten

Satena bestar av sitt- och ryggpléttar. Stoppningen av typ Neopren och tyget ar
ullmockett. Plattramens stomme bestar av en brandskyddsbehandlad laminatski-
va av tra. Satenas fundament ar tillverkade av plat och platprofiler. De kompletta
plattarna uppfyller BS 5852, section 2, cribb 7.

Golvmattor
Golvmattorna ar av typen Altro Safety som ar limmade mot tralaminatskivor. De
uppfyller Nordtest fire 007.
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Tralaminatskivor

Tralaminatskivorna bestar av 9 mm tjock bjorkplywood som rétskyddsbehandlats
pa undersidan. Tralaminatskivorna bars i huvudsak upp av tvargaende (i
forhallande till vagnen) reglar av granplywood med tjocklek 12 mm och bredd 40
mm. Det finns dven lingsgaende reglar av granplywood och massiv furu.

Personal och trafikanter

Rinkeby station

Sparrexpeditor
I sparren vid entrén till Rinkeby station arbetade en man, som varit sparr-
expeditor sedan ar 2000.

Lokalvardare

Pa plattformen vid norrsparet fanns en lokalvardare, en man, med uppgift att
manuellt skura delar av plattformen. Han hade arbetat hos Connex sedan ar
2000.

Trafikanter

Det finns inga exakta uppgifter pa antalet personer pa stationen. Enligt lokalvar-
daren fanns uppskattningsvis ett tiotal personer pa plattformen for tdg mot
Hjulsta, dar det aktuella taget stannade, och 100-150 personer pa plattformen for
tag mot Kungstradgarden. I olika ssmmanhang har siffror pa upp till 300
personer ndmnts som “normalt” antal trafikanter pa stationen vid den aktuella
tidpunkten.

Ombord pa taget

Tunneltagforaren

Foraren, en man, var 50 ar. Han borjade som tunneltdgforare ar 1986. Utover de
forsta tre aren har han varit placerad vid Vastra skogen med fast tjinst pa bana 3
(Bl& linjen). Han omnamns i fortsdttningen som féraren eller, vid behov av
fortydligande, foraren tur 324.

Trafikanter
Det finns inga exakta uppgifter pa antalet personer ombord. Enligt lokalvardaren
fanns uppskattningsvis 20-30 trafikanter i taget.

Personal pa Trafikledningscentralen

Trafikledaren

Trafikledaren, en man, var 41 r. Han hade i omgangar arbetat inom SL-trafiken
sedan 1986 som spirrexpeditor, tunneltigforare och som bussforare. Ar 2001
aterkom han till tunnelbanan som tunneltagforare och blev i slutet av 2002 yttre
trafikbefil. I september 2004 paborjade han utbildning till trafikledare.

I utbildningen ingick 6vning pa alla tre TLC. Han examinerades i februari 2005
och efter 12 dagars praktik tjanstgjorde han direfter i egna turer som trafikledare
fran den 18 mars. Tjanstgoringen omfattade 20 dagar i Vastra skogen och tva
dagar pa Gullmarsplan. Han omnamns i fortsattningen som trafikledare 1 (TL 1).

Stallverksoperattr med elev

Stallverksoperatoren, en man, borjade inom SL-trafiken i Vastra skogen 1978 nar
bla linjen var nistan ny. Han har varit bussforare och tunneltagforare och har
aven arbetat som trafikplanerare. Han omnéamns i fortsattningen som stallverks-
operatoren.

Vid tillfallet var han handledare f6r en kvinnlig tunneltdgférare som var under
utbildning till stillverksoperatér. Hon omnamns i fortsiattningen som stallverks-
eleven.
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Avlosande trafikledare

Avlosande trafikledare, en man, var tillforordnad enhetschef for tunneltdgférarna
i Vastra skogen. Han var sjilv tunneltagforare till 1994 d& han gick utbildning till
trafikbefal. Ar 1998 blev han trafikledare pa Bla linjen och senare pa Grona linjen.
Inom trafikledningen blev han sedermera skiftesledare, vilket vid olyckstillfallet
fortfarande var hans grundbefattning. Han hade uppratthallit trafikledarbehorig-
heten men tjanstgjorde i 6vrigt inte regelbundet som TL. Den aktuella dagen hade
han egentligen semester, men var inne pa kontoret for att hantera ett personal-
drende. Han omnamns i fortsattningen som trafikledare 2 (TL 2).

Sambandsoperator
Sambandsoperatoren, en man, hade arbetat i SL-trafiken i 20 ars tid i stations-
tjanst, med biljettkontroller och som trafikvard.

Trafikbefal i radiobil

Trafikbefilet i "Nordvistra radiobilen”, en man, var tunneltdgforare sedan ar
1989 och hade kort tdg sedan dess samt dven arbetat ett ar inom Vallingbydepan.
Ar 1999 paborjade han trafikledarutbildningen med att &ka i radiobil som yttre
trafikbefil. Han har behorighet som trafikledare sedan 2001. Han tillhorde grona
linjen men hade utbildning for tjanstgoring pa alla tre TLC i tunnelbanan. Han
omnédmns i fortsdttningen som trafikbefalet eller TB nordvast.

Fler yttre trafikbefil och en viktarpatrull kallades till Rinkeby/Rissne-omradet av
sambandscentralen.

Ovrig trafikpersonal

Foraren pa linjen 10 tur 301
Foraren pa det bakomvarande taget (linje 10 tur 301), som anropade TLC om
roklukt i Rissne, omnamns som féraren i Rissne eller foraren tur 301.

Darutover berordes i storre eller mindre utstrackning sparrexpeditoren i Rissne,
davarande sdkerhetsinspektoren for bla linje, operative chefen och affarsomra-
deschefen for blé linjen och ett flertal ledningsfunktioner direkt av larmning och
akut omhéandertagande av situationen.

Elteknisk personal

Eltekniker 1

Eltekniker 1, en man, var anstilld hos Svensk Banproduktion AB. Eltekniker 1
kom att vara den som var kopplingsledare for atgirderna enligt driftorder for den
1 maj. Han omnamns i fortsattningen som eltekniker 1.

Eltekniker 2

Eltekniker 2, en man, var anstilld hos Svensk Banproduktion AB. Eltekniker 2
hade upprittat den driftorder som gillde omkopplingar den 1 maj 2005 vid bl.a.
franskiljare 3335-33411 vid Rinkeby. Han omnamns i fortsattningen som
eltekniker 2.

Personal pa eldriftcentralen (EDC)

Tjanstgoringsforhdllanden, erfarenhet och behorighet for den personal som
tjanstgjorde pa EDC vid olika skeenden av kopplingsforandringar och vid
branden har inte sarskilt undersokts av SHK.

Pagaende arbeten

Pagaende uppgradering av eldriftovervakning och franskiljare

Arbeten pagick med att infora ett nytt eldriftévervakningssystem. I samband med
detta mojliggjordes att manuella franskiljare i ett senare skede skulle kunna bytas
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till fjarrstyrda som kunde mandvreras och indikeras i eldriftovervakningssyste-
met. Arbetena utfordes sd att en likriktarstation “stingdes” under en viss tid och
forbikopplades genom att sk. ldangmatning anordnades av stromskenesektionerna.
Nar branden i Rinkeby intraffade var Ls Rissne ur drift. Tidigare hade Ls Rinkeby
varit ur drift pA motsvarande sitt.

Omkopplingar pga. arbeten i april och maj 2005

Frén 24 april till 1 maj 2005 var Ls Rinkeby urkopplad pga. SNOK-arbetena. For
att ordna matning till mellanspéret vid Rinkeby station hade franskiljare nr 3335-
33411 slutits. Detta kunde bara goras manuellt i ett kopplingsskap vid banan och
indikerades inte automatiskt i ENOK. De kopplingar som behovde goras dels av
eldriftledaren och dels av montor pa plats framgick av en driftorder upprattad av
Svensk Banproduktion, som hade godkints av SL eldriftcentral. For att mata
depan i Rissne fran tva effektbrytare matades strickan mellan Rinkeby och
Hallonbergen frén ena héllet, genom att parallellkoppla Ls HAG P5 och P6.

Den 1 maj skulle anldggningen aterstillas till normalt kopplingslédge enligt en for
detta upprittad och godkind driftorder. Dessa atgirder var de senaste dokumen-
terade atgidrderna som berorde franskiljare 3335-33411 fore branden.

Handelser efter Rinkebybranden

De handelser som kortfattat aterges har avser ett antal hindelser som antingen
berort delsystem och komponenter som dven varit aktuella for undersokning pa
C14 1301 eller som av andra skal har uppmarksammats.

Handelserna har undersokts av Tagia m .fl. SHK har f6ljt flera av undersokning-
arna, vissa mer ingdende.

Enligt Tagia har vagnarna typ C14-C15 problem med flera systematiskt forekom-
mande fel. Detta har identifierats genom vagnarnas felloggar. Det vanligaste felet
ar "T2 — overtemperatur bromsmotstand”, ett forhéllande som ocksa tidigare
styrkts genom ett flertal registrerade matningar. Ett annat vanligt forekommande
fel ar "T9 — fel 6verspanningsomriktare”.

Overslag i C14 1350-51 i Rissnehallen 19 oktober 2005

Overslag i AL1 under provkorning i depé. Overslag uppstod mellan 700v och jord
vid 6vre fastet for linjebrytaren. Overslaget 16ste ut banmatnmgen och uppstod i

samband med passage av ett stromgap. Enligt Tagia har ndgon egentlig orsak till

overslaget inte hittats.

SHK gjorde initiala undersokningar med avsikt att informera sig om laget och har
darefter fatt redovisat vad Tagia m.fl. kommit fram till.

Rokutveckling i C14 1350-1351 vid Radhuset 27 februari 2006

I vagn 1351 intraffade ett motorhaveri vilket ledde till kraftig rokutveckling.
Undersokningen visade att 6verstrom upprepat indikerats i motorkretsen trots att
modulsdkringen 16st ut. Denna slutsats forutsitter att motorstrom har uppstatt
genom generatorverkan i traktionsmotorerna trots att drivkretsen inte varit
ansluten till banmatningen.

SHK gjorde initiala undersokningar med avsikt att informera sig om ldget och har
darefter fatt redovisat vad Tagia m.fl. kommit fram till.
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Overslag i C15 1268-1269 i Rissnehallen 24 mars 2006

Overslag har skett i AL1 mellan 700 VDC och insidan av 1ddan. Sekvensovervak-
ningen for uppladdningen var i lige "blockerad”. Foraren hade gjort fem A -
knapptryckningar inom drygt tvd timmar. Vid undersokningen noterades dven ett
mindre overslag pa hjalpkraftomriktarens kontaktor i AL5, det hade slagit mellan
spolens minusanslutning och 700V-litsen.

Undersokningen kunde inte pavisa nagra fel i utrustningen och 6verslaget har
inte fatt nagon egentlig forklaring.

SHK hade under storre delen av utredningen en observatér med vid undersok-
ning av fordonet och olika komponenter.

Overslag i C14 1360-1361 6 april 2006

Overslag i AL5 pa hjilpkraftomriktarens kontaktor mellan kontaktstycke och
manoverspolens minusanslutning. Orsaken till detta ar ej faststélld av Tagia.

Overslag i C15 1268-1269 14 december 2006

Overslag i AL1 mellan 700v och jord. Tagias vagntekniska utredning #r Ainnu inte
avslutad.

Rokutveckling i C15 1272-1273 i Rinkeby 22 februari 2007

Rokutveckling fran motorhaveri pa vagn 1272. Linjebrytaren utlost till f6ljd av
overstrom, misstanks att motorn utsatts for strom genom generatorverkan.

SHK gjorde initiala undersokningar med avsikt att informera sig om laget och har
darefter fatt redovisat vad Tagia m.fl. kommit fram till

Overslag i C14 1386-1387 20 september 2007

Overslag mellan 700V och jord, bl.a. frin LKK. Tagias vagntekniska utredning
annu inte avslutad.
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VITTNESUPPLYSNINGAR

Nedan foljer en sammanfattning av vad som framkommit vid intervjuer med
berorda personer. Sammanfattningen utgér si 1angt som mojligt frén de
intervjuades egna beskrivningar och ord.

Intervjuer med trafikpersonal m.fl.

Foraren av linje 10 tur 324

Foraren berattade att han borjade sin tjanst i Rissnehallen vid kvart i sju och
skulle avga darifran med det aktuella taget kl. 06:54. Tagsittet var da planenligt
redan klargjort.

Han korde taget som vagntransport fran Rissnedepan till Hjulsta. Darifran gick
taget i trafik till Kungstradgarden. Det hiande inget markvardigt — ”det rullade
som det skulle”.

Efter vindning vid Kungstradgarden avgick taget ater mot Hjulsta. Vid Rinkeby
oppnade han dérrarna De som skulle stiga av gick ut ur tiget och han stingde
sedan dorrarna. Han uppfattade da inget anméarkningsvart. Nar han skulle starta
kom dock en kvinna springande lidngs tdget. Hon var ratt langt bort och vinkade
med hinderna. Han bestdmde sig for att stanna.

Kvinnan berittade att det hade smillt och blixtrat nar tdget lamnade Rissne.
Foraren forklarade att det kan blixtra till nar stromsko och stromskena mots, men
hon noéjde sig inte med det svaret. Medan de pratade sig han att det blixtrade till
fran en vagn i tdgets bakdnde. Han ringde till TLC och meddelade att han skulle
kontrollera det hela.

Foraren sprang bakat 1angs taget och nar han hade kommit till den aktuella
vagnen sig han att det blixtrade och rok under vagnen. Da var det dnnu lang tid
mellan blixtarna. Han hade aldrig sett ndgot liknande och blev radd. Relativt
nyligen hade han gatt utbildningen "RALS” (Rddda-larma-sldck) och tankte att
han maste sdga till TLC och se till att trafikanterna kom ut ur vagnarna. Han
sprang tillbaka till forarhytten och ropade i hogtalarna att taget skulle utrymmas.

Han anropade darefter TLC via tdgradion. Det pagick redan ett samtal, sa han
anvande uttrycket “ilsamtal!” for att avbryta detta. Trafikledaren sade d& at
honom att han skulle "d6da” vagnen (manuellt sla ifran ett antal dvargbrytare,
sdkringar). Han tankte forst att han kunde gora det fran ledarhytten, men sprang
sedan bakat till nasta sista vagnen. Nar han hade kommit till den vagnen lat det
som en dov explosion och det slog upp lagor mellan vagnskorgen och plattforms-
kanten. Detta gjorde att han inte vigade ga in i vagnen for att filla sdkringarna.

Han gick tillbaka till forarhytten. Vid tagets mitt motte han fyra personer. Han
sade at dem att ta sig ut fran stationen. Da "exploderade” vagnen han nyss varit
vid i eld och rok. Foraren och de fyra trafikanterna blev dirmed "instangda” vid
tagets fraimre dnde sa att de inte enkelt kunde na utgangen.

Via tégradion forsokte foraren komma i kontakt med TLC. Han forsokte ocksa
ringa via mobiltelefon, men det var upptaget. Da ringde han till platskontoret, dar
var det ocksa upptaget. Han ringde igen till TLC, dar det fortfarande var upptaget.
Han tankte be TLC att tinda tunnelbelysningen i riktning mot Tensta och saga till
dem att bryta strommen. Under tiden som han forsokte fa kontakt blev en av
trafikanterna, en kvinna, mycket upprord. Han forsokte lugna henne.

Foraren bestimde att de skulle ta sig 6ver mellanspéret till den andra plattfor-
men. Han ville inte ga in i tunneln, dir det fanns en nédtelefon, pga. riskerna med
den spanningsférande stromskenan och dé dven riskera att tappa kontakten med
trafikanterna. Han instruerade dem att akta sig for stromskenan och att de skulle
klattra over staketet som fanns mellan sparen.
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Medan de fyra trafikanterna klattrade over till mellanspéarets plattform gick han
in i forarhytten och stingde av hjalpstrommen i taget. Han klattrade darefter over
staketet som sista person. De tog sig alla upp pa plattformen och gick mot
stationsutgangen.

Vid trapporna fanns en trafikmaistare (= trafikbefalet, SHK:s anm), som de sag
komma emot dem. De sprang fram till honom. Trafikanterna gick upp for den
forsta trappan mot rulltrapporna. Han sa till trafikmistaren att de ocksé borde ta
sig ut och gick mot rulltrapporna. Pa vag upp i rulltrappan viande trafikmistaren
och gick tillbaka nedat. Det gjorde dven foraren, som da ramlade och skadade
foten.

De tog sig ater ned till plattformen. Strax darefter kom den manlige trafikanten
tillbaka fran rulltrappan, han var sotig och hostade. Han beréttade att det var helt
morkt och rokfyllt nar han kom upp och att han inte visste hur det gétt for
kvinnorna. Trafikméastaren talade hela tiden i radio och telefon, s& foraren ringde
sjalv 112 for att berédtta vad som hint. De sade att raddningstjansten var pa vag.

Foraren, trafikmastaren och mannen stod kvar vid trapporna, men det kom ingen
raddningstjanst sa de borjade diskutera att g genom tunneln till Rissne. De fick
klartecken att g& mot Rissne. Dar méttes de av raddningstjanst och polis.

Foraren 6vade utrymning vid grundutbildningen. Under en lidngre tid holls inga
repetitionskurser, men i slutet av 2004 hade man en utbildning i "RALS”. Den var
givande, han anser att sidant borde ske oftare. Han uppgav att han ansag att
reglerna i Tri Tub var relevanta.

Foraren ansag att de dldre vagnarna var i behov av upprustning, da de hade
manga fel. Vagnarna drog déligt och hade ménga dorrfel. Det var ménga som
klagade 6ver dem. Alla hade olika asikter om dem, och det vore bra for sikerheten
att renovera dem. Han menade vidare att det inte spelar nagon roll vilken typ av
gamla vagnar man talade om, de var lika bra eller daliga.

Sparrexpeditéren pa Rinkeby station

Sparrexpeditoren hade en tjanst som borjade i Rinkeby pa formiddagen vid k1. 8
och som efter rast fortsatte i Duvbo pa eftermiddagen. Det var en lugn morgon.
Kl. 8:09 kom tva eller tre kvinnor till sparren och sade att det brann nere vid taget
mot Hjulsta. Han ringde genast till TLC. TLC kande till detta och sade till
sparrexpeditoren att han skulle ga ner och hjilpa foraren. Sparrexpeditoren
oppnade grinden for fri passage och gick sedan ned for rulltrappan. Det tog
kanske en halv minut. Han moétte trafikanter som var pa vag upp och hade ocksa
trafikanter bakom sig pa vig ner. Nar han kom ned var det rokigt i taket.

Han gick till plattformen for tdgen mot Hjulsta. Det rok lite om téget och 14t som
nagot gnisslade. Han trodde forst att foraren forsokte starta. Han ség eld under
vagnen och borjade springa fram mot foraren. Da slog det hastigt upp ldgor och
rok. Det 14t som smé dova explosioner. Han kunde inte langre se vigen framfor
sig sa han vagade inte fortsitta fram mot foraren. Han vinde tillbaka. Det fanns
da inga trafikanter kvar mellan honom och trappan.

Nar han gétt uppfor den forsta trappan och var vid rulltrapporna stillde han om
dem i riktning uppat och sade at de personer som fanns dar att aka upp. En del
foljde med upp. Nar han kom upp till biljetthallen var den rokfylld. Han bad en
person dar att hjalpa till att mota bort folk och hindra fler personer fran att
komma in. Han hade gatt en utbildning om brandhindelser ndgon manad
tidigare. Det tog ca tio minuter fran det att han dkte ner till plattformen till dess
att han var uppe vid sparren igen.

Han gick sedan in i sparren och forsokte ringa TLC, men det var upptaget. Han
horde utrop om att stationen skulle utrymmas. Han ringde skarrad till personal-
ledaren och berattade att det brann. Sedan sprang han ut och métte polisen.
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Klockan var d& 8:21 och raddningstjansten var pa plats. De tog pa gasmasker och
gick in i biljetthallen. Nar han kom ut pa torget sg han en av Connex’ bilar.
Situationen dar ute var kaotisk.

Han anser att TLC kunde ha bett honom gora mer, t.ex. gora utrop, men de sa
bara att de redan kinde till roken. Forarna kan anropa TLC direkt via radio. I
sparren har man bara telefon och den linjen var upptagen. Det finns en inplastad
checklista i sparren, det 4r samma lista som i stationssédkerhetsinstruktionen.

I sparren finns en larmknapp som larmar TLC och polisen. Eftersom han redan
hade informerat TLC, var det inte ”"14ge” att anvinda den. Forr hade dven sparren
en direktforbindelse till TLC. Nu far man trycka pa larmknappen eller ringa via
telefon. Det ar ofta upptaget.

Sparrexpeditoren kinde till att det fanns en nodutgang. Han sag trafikanter pa
plattformen for tag mot ’stan’ som stod kvar och verkade nyfikna.

Lokalvardaren pa Rinkeby station

Lokalvardaren borjade i Rinkeby ca kl. 6. Nar taget stannade vid plattformen
befann han sig dar tgets framénde stannade. Han arbetade med skurning langs
plattformskanten och under bankarna. Det var lugnt och stilla medan trafikanter-
na gick av och pa. Han horde ett ljud och kidnde en lukt, nagot konstigt, men han
visste inte vad det var. Det hander konstiga saker i tunnelbanan ibland. Han
upplevde sedan att vagnen narmast utgingen exploderade och att det kom mycket
rok. Han blev illamaende av den obehagliga lukten. Han horde nagra ljud och
sedan kom det blixtar. Roken var forst vit, sedan blev den svart.

Hans uppskattning ar att det var 20-30 personer ombord pa taget, ca 10 pa
plattformen och ytterligare 100-150 personer pa plattformen for séder-gaende
tadg. Han horde inte nagot utrop i taget. Han hade inga personer bakom sig nar
han gick upp fran plattformen. Sparrvakten befann sig pa torget utanfor
stationsingangen nir lokalvardaren kom ut dit.

Lokalvardaren hade inte utbildning f6r hur han skulle agera vid en olycka.
Stadpersonalen hade inte nigra instruktioner for att kunna hjilpa till vid en ut-
rymning.

Enligt lokalvardaren hade TLC inte kinnedom om att han arbetade nere pa
plattformen. Detta resulterade i att hans arbetsledning inte fick veta att han var
péa sjukhus forréan vid tolvtiden pa dagen. Han fordes till sjukhus for kontroll
eftersom han blivit illamaende av roklukten.

Trafikbefalet i Nordvastra radiobilen

Han borjade den aktuella dagen ca kl. 6. Tjanstgoringen var att som yttre
trafikledare bevaka omrade Nordvist i en av trafikledningens radiobilar. I
radiobilen har man en fast och en barbar radio. Det gor att man kan hélla koll pa
radiotrafiken bade pa grona och bl linjen.

Ca kl. 8 horde han ett radioanrop fran en forare i Rissne till TLC om att det var
disigt pa stationen. Det ar inte ovanligt att trafikanter kastar fimpar i pappers-
korgar och att detta orsakar rokutveckling. Rokutveckling fran vagnar i tdgen ar
daremot ovanligt. Han reagerade darfor inte direkt pa det samtalet. Daremot
reagerade han nir en annan forare broét in i det pdgdende samtalet och ropade
“ilsamtal!” och att det var rokutveckling i taget. Han horde att trafikledaren sade
till foraren att ga bakat och "d6da” vagnen. Det brukar normalt hjdlpa mot rokut-
veckling. Ar det nagot mer allvarligt fel brukar taget “ta strommen”, dvs. att
matningen till stromskenan slar ifran. Han forstod pa forarens rostlage att det
inte var nagon “vanlig” mindre rokutveckling.
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Trafikledaren pa TLC beordrade darefter trafikbefilet att kora till Rinkeby med
blaljus och siren. Han var pé plats inom fem minuter. P4 viagen dit horde han
radiosamtalen mellan féraren och TLC och att det inte gick att ’7d6da” vagnen och
att trafikledaren sade till foraren att forsoka med att sl ifran hjalpstrommen. Det
kan hjilpa om det t.ex. ar ett virmepaket (element) som ryker.

Nar han kommit innanfor dorrarna till stationsingéngen i Rinkeby kinde han
roklukten. Ddet luktade som om det brann i plast eller gamla bildack. Sparrvakten
fanns inte vid biljettluckan, "var god passera”-skylten var uppsatt och barn-
vagnsgrinden 6ppen. Det var en strid strom av personer pa vag uppat i rulltrap-
pan. Det radde ingen panik, allt var lugnt. Han sag att det bildades ett rokskikt i
taket pa biljetthallen.

Han gick nedét i rulltrappan till mellanplanet. Det gick inte att se nedgéngen till
plattformen vid norrsparet mot Hjulsta, det var som en vigg av rok dar. Det kom
inte nagra personer darifran. Han gick di ned i trappan mot soderplattformen,
busvisslade och ropade till personerna dar att de skulle utrymma stationen. Det
fanns ca 50 personer dir och de borjade rora sig mot trappan och vidare uppat till
utgdngen. Nar han var nere pa plattformen tittade han mot mellanspéaret och
kunde se taget genom en glugg i tunnelviggen. Han sag att det var mycket rok vid
taget.

Trafikbefilet gick sedan norrut (dvs. mot Tensta) langs sodersparet pa plattfor-
men och sag ytterligare 15-20 personer, som han uppmanade att utrymma. Nagra
av dem hade dragit upp t.ex. en tréja 6ver ansiktet. I norra dnden av plattformen
stod det ytterligare personer kvar, trots roken. Det finns ingen utgéng dir,
forutom en nodutgéng inne i spartunneln. Han ropade till dem att komma till
honom och sedan f6ljde han dem till rulltrappan. Réken hade da borjat sjunka
nedat fran taket i rulltrappsschaktet, sa att sikten var dalig. Han upplevde det som
att roken bildade en propp i rulltrappsschaktet.

Efter det gick han en runda lings mellansparet och tillbaka mot trappan langs
sodersparet och ropade, ifall nagon skulle vara kvar. Han lade mérke till att det
var rokfritt vid tunnelmynningen mot Rissne pa sodersparet. Han tankte att det
var dags att ta sig darifran. Han tittade bort mot taget pa norrspéaret och sag att
det blixtrade under taget — "ungefiar som om 30 personer satt och svetsade”.

Han ropade pa radion och beordrade trafikledaren att bryta strommen. Trafik-
ledaren svarade att han skulle gora det. Det sprakade under vagnen i intervaller —
15 sekunder, tyst i 5 sekunder etc. i ett 6kande tempo. Han anropade trafikledaren
igen for att fraga hur det gick. Han sade att han forsokte bryta strommen. Han
sade till trafikledaren att bryta hela banan. Trafikledaren var skarrad — han kunde
inte bryta strommen. En halv till en minut efter det brots strommen, det blev tyst.
Roken hade da blivit tjock och morkgra.

Nar trafikbefélet forst kom ner pa plattformen horde han att ventilation m.m. gick
i tdget. Han sag att belysningen tandes och sldcktes. Han ség att olika dorrpar
oppnades och stangdes. Det skedde oregelbundet och nagon dorr stannade dven
halvvags.

Nar det hade slutat spraka om vagnen sag han att roken tatnade. Han gick dn en
gang ut pa soderplattformen och sag da flera personer. En av dem bar Connex’
uniform. Trafikbefalet ropade till dem och de skyndade mot trappan dar han stod.
Han sade till dem att aka upp mot utgangen. Rokridan hade da sjunkit halvvags
ner i rulltrappsschaktet. Han sag en man &ka in i roken och forsvinna. Han sade
till foraren att de inte skulle ta den vagen och ropade till trafikanterna att vinda
om. Trafikbefalet och foraren viande om i rulltrappan. Féraren ramlade i trappan.

De gick ner till soderplattformen igen. Strax darefter kom mannen som akt
framfor dem i rulltrappan ner igen, hostande. Mellanplanet och trappan hade da
blivit rokfyllda och det var bara avsatsen bakom trappan vid tunnelmynningen
mot Rissne som var rokfri. De stod kvar dar en stund, men bestamde sig efter 10-
15 minuter for att ta sig ut genom att ga i spartunneln mot Rissne efter att ater ha
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ringt TLC. Trafikbefalet horde att hogtalarutrop gjordes. Han filmade ocksa roken
m.m. med sin mobilkamera. Kl. var d& 08:22.

Trafikledare 1 pa TLC Vastra skogen

Han borjade kl. 6 pa morgonen och det var en lugn morgon med stabil trafik.
Strax innan kl. 8 anropade en forare fran ett tig i Rissne att det luktade rok. Hon
kunde dock inte se ndgon killa till roken. Samtalet avbrots av en forare i Rinkeby
som anropade med ordet "ilsamtal!” och sade att det kom rok fran hans tag.
Foraren anvinde inte ilsamtalsknappen pa radion — da skulle en “saftblandare”
ha ténts och en siren ha ljudit pa TLC.

Trafikledaren sade till foraren i Rinkeby att ga till den berérda vagnen och “doda
den”. Det ar ett uttryck som forarna kianner till. Foraren kom igen pa radion, han
hade inte lyckats "d6da” vagnen. Trafikledaren sade till foraren att ga tillbaka igen
och filla de "nio sikringarna” for att gora vagnen stromlos. Foraren kom ater och
sade att det nu var mycket rokigt. De diskuterade om det skulle ga att doda
vagnen fran tagets ledarhytt. Trafikledaren blev i det laget fundersam pa var i
taget foraren befann sig.

Trafikbefilet brot in i samtalet. Han hade kommit pa plats och ville ha strommen
bruten. Trafikledaren hade redan provat att gora en raiddningsfrankoppling via
eldriftsystemet ENOK, genom att peka ut en viss sektion, men frankopplingen
lyckades inte.

Trafikledaren ropade till sambandsoperatoren att denne skulle forsoka fa tag i
nagon av cheferna. Stillverkseleven horde detta och gick ned till kontoret och
hittade dar enhetschefen for forarna, som kom upp och hjélpte till.

Raddningsfrankopplingen gick till sist igenom. Det hade da gatt 10-12 min. Under
tiden hade han ocksa ringt till SOS Alarm. De var redan larmade.

Nir enhetschefen, som har trafikledarbehorighet, kom in pa TLC beréttade
trafikledaren att det var problem med ENOK. Enhetschefen satte sig pa trafikle-
darstolen och tog hand om radiotrafiken, medan trafikledaren tog hand om
telefonlinjerna. Ridddningstjansten ringde och ville ha stromlost pa Rinkeby
soderspar. Senare begarde de stromlost pa strackan Rinkeby—Hjulsta. TLC fick
samtal fran sparrarna i Rinkeby och Rissne om att det var réklukt diar under tiden
som foraren forsokte atgiarda vagnen.

Tre dagar fore branden hade trafikledaren yttre tjanst i radiobil. Da var det larm
om rokutveckling i Hjulsta, men de hittade ingen killa. I ett sddant fall gar man
langs taget, kdnner efter och filler sdkringar om det beh6vs. Bromsmotstanden
kan bli 6verhettade pa gamla vagnar.

I den aktuella situationen var trafikledaren mén om att se till att foraren féallde
sakringarna. Han forsokte sjalv att riddningsfrankoppla, vilket ska vara enkelt.
Han minns inte om han sade at foraren att utrymma taget. Det ska foraren inse
sjalv utan order fran TLC.

Nar trafikledaren horde trafikbefélet anropa fran plattformen insag han att det
var mer dn en “doda-taget-insats” som behovdes. Det hordes att det var nagot
varre dn 6verhettade bromsmotstand. Det var ndgon géng i det skedet som han
ringde till SOS Alarm. Foraren talade aldrig om en brand, bara om rok. Trafikle-
daren var instélld pa att lotsa foraren genom rutinen att falla sakringar m.m.
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Avlosande trafikledare pa TLC Vastra skogen (trafikledare 2)

Han hade egentligen semester, men var pa kontoret for att ta hand om ett
personaldrende och tankte bara vara dir en stund. I grunden ar han trafikledare
med tjanst som skiftesledare pa TLC, men hade varit tillférordnad enhetschef for
forarna pa bla linjen en tid. Han upprattholl behorigheten som trafikledare, men
tjanstgjorde inte regelbundet.

Stallverkseleven kom ned till kontoret och himtade honom. Nar han kom upp pa
TLC sag han att det blinkade rott pa stillverkstavlan inom ett stort omréde. Rod
blink pa sparplanen betyder att det ar spanningslost. Trafikledaren var mycket
stressad och uppjagad och sade att "det brinner, det kanske dor folk dar nere, du
maste hjilpa mig”.

Enhetschefen forsokte lugna trafikledaren och fa kontroll 6ver situationen.
Trafikledaren berittade att det var rokutveckling under ett tag och att han inte
lyckades raddningsfrankoppla. Systemet reagerar inte direkt, det kan kdnnas om
det inte fungerar forst.

Enhetschefen tog 6ver rollen som trafikledare och fragade trafikledare 1 om var
olika personer befann sig och om det fanns folk kvar pa stationen. Han fick veta
att trafikbefilet och tva personer var pa vig i tunneln mot Rissne. Omkring kl.
08:20 hade han fatt en klar bild 6ver situationen och var nagonstans 6vriga tag
befann sig. S& sméningom kom det fler personer till TLC — operative chefen for
blé linjen och affarsomradeschefen m.fl.

Han gjorde utrop om att trafiken var installd pga. rokutveckling. Han gjorde inte
nagot utrop om utrymning. Sambandsoperatoren tog 6ver utropen efter en stund.
Senare kom en informator fran TLC Gullmarsplan och tog hand om informatio-
nen.

Sambandsoperatoren pa TLC Vastra skogen

Sambandscentralen var en stodfunktion till de olika trafikledningscentralerna for
samordning av ordningshéllning, information och service. Den var gemensam for
alla banor och placerad i TLC Vastra skogens lokaler.

Ca en minut 6ver atta kom ett samtal fran Rissne pa den s.k. trygghetstelefonen.
Det var en man som sade att det luktade brant och ség rokigt ut pa plattformen
dar. Nar man far ett sdidant samtal, ska sambandsoperatoren genast meddela
trafikledaren, men han hann aldrig gora det innan han horde att foraren ropade
pa radion fran Rinkeby. Trafikledaren beordrade foraren att gd och "d6da”
vagnen. Det hinde ofta, det kunde t.ex. vara bromsmotstdnd som blivit varma e.d.
Foraren fick pa nytt en uppmaning att doda vagnen. Sambandsoperatoren forstod
av det han horde att trafikledaren beordrade trafikbefilet i radiobilen till Rinkeby.
Det verkade forst inte vara sa allvarligt.

Sambandsoperatoren flyttade sig s att han satt intill trafikledarens plats for att
hjalpa till med informationen. Nar han horde trafikbefilet anropa om att det rok
kraftigt och att det behovde goras stromlost tittade trafikledaren och sambands-
operatoren pa varandra och sa "utrymning!”. Det var “bara att trycka in knappen”
och be folk 1amna stationen. Han gjorde tva eller tre sddana utrop. Daremellan
ringde han till Connex och SL:s pressjourer och bestéllde bussar. Klockan var da
08:14-08:15.

Det blev vildigt intensivt sedan. Det tog en stund innan de fick klarhet i
situationen. Trafikledaren blev valdigt pressad. Det ar ett skrackscenario att raka
ut for som nyutbildad. Sadant hiar kan man inte lara sig pa kurser, det kraver
erfarenhet. Det kom dock hjalp snabbt i och med att stillverkseleven hamtade en
avlosare, enhetschefen.
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Nar trafikledaren skulle ringa DLC for att & hjalp med raddningsfrankopplingen
fick han ingen ton i telefonen. Sambandsoperatoren ringde d& upp DLC och bad
dem att ringa till trafikledaren. Det var innan enhetschefen kom upp.

Stallverksoperattéren pa TLC Vastra skogen med elev

Stallverksoperatoren och hans elev borjade vid klockan sex och 16ste d& av
nattpersonalen. Det var en lugn morgon dar trafiken gick enligt tidtabellen. De
markte inget konstigt med det drabbade taget fore det var i Rinkeby. Det kunde
dock vara en del problem med de gamla tagen.

En forare anropade om att det var rokigt i Rissne. Stillverksoperatoren berittade
att det hander att det kan bli disigt i de djupa tunnlarna nir kalluft trycks upp mot
de varmare stationerna — det kan bli som dimma och det gar att misstolka det
som rok. Det var inte ovanligt i Hallonbergen, Rissne och Rinkeby. Nar nagon
forare ropar om att det ser rokigt ut ber trafikledaren dem alltid att kolla om det
luktar nagot. Han uppfattade att trafikledaren bad foraren pa tiget i Rissne att
gora sa.

Det tag som brann stannade i Rinkeby. Med hytten vid 8-vagnarsmairket kan det
vara svart att fa bra horbarhet i radiokommunikationen. Det verkade som om
foraren och trafikledaren forst inte forstod varandra.

De andra tagen i niarheten stod vid en station nar problemen borjade. Det hade
varit mycket besvirligt om nagot tag fatt stanna i nagon av tunnlarna mellan
stationerna.

Trafikledaren hade problem med datorsystemet dar man bryter strommen.
Samtidigt maste man ringa brandkar och polis och chefen. Trafikledaren blev
uppjagad. Det var svart med kommunikationen. Det var ett tag osdkert var
foraren befann sig. Det var tur att vi fick upp en avlosare till trafikledaren.

Grindarna vid plattformsidndarna kan fjarroppnas av TLC och av personalen med
en sirskild nyckel. Det finns en nédutgang inne i tunneln. Trafikledarna tanker
nog inte pa att oppna grinden for trafikanterna. Om man inte tinder tunnelbelys-
ningen ar det svart att se i sparomradet. Det finns sma strombrytare for
belysningen som ir svéra att se i morkret. Det vore bra om det fanns blinkande
tydliga utrymningsskyltar.

Stallverksoperatoren har arbetat linge inom tunnelbanan och bl.a. varit
tidtabellsplanerare och skyddsombud. Han beréttar att forarna bara far utbild-
ning pa hur négra stationer ser ut, inte alla 20 pa banan. Det har alltid varit sa,
inget nytt. De flesta forare vet att det finns nodutgangar, men det kinns inte
naturligt att anvinda dem. Han anser att berorda parter inkl raddningstjansten
borde stilla tydligare krav pa utrymningsvagar och utbildning.

Stallverksoperatoren pekade pa ett generellt organisatoriskt problem, namligen
forhallandet mellan a ena sidan trafikledarna och a andra sidan 6vrig personal
sasom forare och stéllverksoperatorer. Det fungerar ofta bra, men i en del fall
marks det en “klasskillnad” mellan trafikledarna, som ar tjansteméan, och de
ovriga. Hierarkin ar tydlig, det ar trafikledarna som ger order. Stillverksoperato-
rerna har ingen utbildning att hjilpa trafikledaren eller ta 6ver om nagot hander.
P& andra TLC, t.ex. Gullmarsplan, finns det fler trafikledare i tjanst samtidigt och
aven personer pa kontoret pa samma vaning som kan rycka in.

Stallverksoperatoren patalade vid intervjun att han ansag att alla gratistidningar
utgjorde ett brandsdkerhetsproblem. Personalen hann inte alltid med att stada
tdgen pa andstationerna. Han ansag vidare att SL och Connex av ekonomiska
skal hade sankt erfarenhetskraven for stiallverksoperatorer. Det ar ett stressigt
jobb, sarskilt vid storningar. Han ansag att det var en nackdel att nya stallverks-
operatorer inte behovde gora ett stresstest.
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Stallverkseleven

En kvinnlig tunneltagforare var under utbildning till stallverksoperator. Hon satt
tillsammans med ordinarie stéllverksoperator och 6vade stillverksmanévrering.
Hon horde radiosamtalen i bakgrunden. En forare anropade fran Rissne om att
det luktade rok och sedan ropade foraren i det brinnande taget att det var
rokutveckling. Trafikledaren skulle gora stromlost, men fick inte ur” strommen.
Det finns en fordrdjning i systemet. Trafikledaren var inte sa van och han fick
panik.

Sambandsoperatoren skulle d& ga ner och leta efter nagon chef, men stillverks-
eleven gjorde det istillet. Hon gick undan fran platsen vid stéllverkspanelen nar
det borjade bli stokigt. Enhetschefen kom upp och fick kontroll 6ver ldget, som
var mycket diffust ett tag. Det var svart att forsta skeendet. Kommunikationen
mellan trafikledaren, trafikbefilet pa plats och foraren var déalig.

Hon upplevde att det kéindes som en evighet innan TLC hade kontroll pa laget,
men det tog nog hogst fem minuter. Hon minns inte om det var stromlost redan
nar enhetschefen kom upp, sparplanstavlan blinkar om det ar stromlost.
Trafikledaren kan ocksa se detta pa en annan skiarm.

Sakerhetsinspektoren for blda linjen

Dévarande sikerhetsinspektoren hade Connex’ sakerhetsjour for Stockholm
aktuell dag. Omkring 10-15 min efter dtta kom det meddelande pé personsokaren
om stopp i trafiken vid Rinkeby pga. rokutveckling. Det har forekommit sidana
héandelser forut, oftast ar det rok i papperskorgar e.d., som normalt inte ar
allvarliga.

Senare kom information om att det fanns tre personer i tunnlarna, det verkade
inte bra. Samtidigt kom affairsomradeschefen till kontoret. Klockan var da 08:35-
08:40. Sikerhetsinspektoren gick upp till TLC for att efterhora laget. Han tog dar
kontakt med trafikledare 1, som da hade blivit avlost. Trafikledaren berattade att
det var rokutveckling och att det fanns personer i tunneln. Det satt en telefontek-
niker pa TLC och provade larmtelefoner. Sikerhetsinspektoren sade 4t honom att
lamna lokalen. Han borde ha blivit ombedd att avbryta arbetet tidigare.

Sakerhetsinspektoren blev sedan ombedd av operative chefen, som ocksa kommit
till TLC, att aka till Rinkeby. Connex sidkerhetschef ringde upp honom och ville
detsamma. Han sade till sikerhetschefen att kalla ihop krisgruppen. Vil framme i
Rinkeby traffade han Connex forbindelseman, ett trafikbefal. Han fick veta att
branden var sliackt och att det var tomt pa stationen. I det ldget informerade han
Jarnvagsstyrelsen om handelsen.

Operative chefen for blaa linjen

Pa vag till jobbet blev den operative chefen uppringd av affirsomradeschefen.
Han var pa plats i Vastra skogen ca 08:45, dar det rddde kaos pa TLC. Det var
manga personer dar, oklart i vilka roller. Han sokte kontakt med trafikledare 1,
som da hade blivit avlost pa trafikledarplatsen och skotte telefonerna bakom. Tra-
fikledare 1 blev ombedd att ta en paus och ga ut.

Fran 10:30 borjade det lugna ner sig. Trafiken flot pa fran Sundbyberg. Det var
nagot oklart om riaddningsledaren hade lamnat over till forbindelseman eller
utredare. Sakerhetsinspektoren hade tagit over pa platsen, men det var inte
meddelat till TLC. Sambandsoperatoren blev avlost vid 11:15. Omkring kl. 12 blev
trafikledare 2 avlost och dubbelbemanning ordnades.
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Vittnesuppgifter fran trafikanter

SHK har intervjuat fem trafikanter som akte med olyckstaget. Darutéver gjordes
en enkatundersokning vid Rinkeby station. Vidare har for utredningen intressan-
ta trafikantuppgifter inkommit via Connex. SL:s kundtjanstfunktioner och
Connex’ utredare. SHK har tagit del av dessa uppgifter.

Trafikant A

A akte varje arbetsdag fran Stadshagen till Rinkeby. Hon uppgav att hon satt i
nast sista eller mojligen tredje vagnen fran slutet den aktuella morgonen. Vagnen
var halvfull. Hon markte inget sarskilt forran i Rissne.

Nar taget startade i Rissne hordes ett metalliskt ljud, det "smallde till”. Hon sag
att det slog upp en eldsflamma eller blixt mellan vagnen och tunnelviggen vid den
andra anden av vagnen. Efter en liten stund, nir tdget kommit in i tunneln, kom
en mindre small i samma dnde som tidigare.

De som satt i den andra dnden reste sig och flyttade sig till andra platser. Flera av
trafikanterna i vagnen pratade om vad det kunde vara for fel. De tyckte att det var
obehagligt och att ndgon méste stoppa taget och prata med foraren — en trasig
vagn borde inte dka vidare.

Framme i Rinkeby sade hon att hon skulle springa fram till foraren. De andra,
som skulle av i Rinkeby, klev av tdget. Hon sprang framat langs taget och ropade
for att pakalla forarens uppmarksamhet. Hon sag foraren titta ut genom
hyttdérren. Nar hon kom fram till férarplatsen var foraren inne i forarhytten.
Hon kan inte siga om han hade stingt trafikantdorrarna da.

Hon sade till foraren att det var nagot fel pa den vagn som hon satt i och att de
hade hort en stor small och att det gnistrat synligt. Foraren sade att det brukar se
ut sd, att det var stromavtagaren. Hon stod pa sig, det brukar inte se ut s, men
foraren ville inte ta till sig detta. Taget borjade rulla sakta framaét.

Hon mairkte d& att hon hade glomt sin handviska i vagnen och bad foraren att
stanna sa hon kunde hiamta den. Foraren ville dock &dka vidare, men hon stod pa
sig. Medan de pratade sag hon att det borjade komma rok fran taget. Foraren
stannade taget.

Darefter sprang hon bakét langs taget for att himta viskan. Roken hade inte blivit
“otdck” dnnu. Roken kom upp mellan vagnen och plattformen. Det var inte riktigt
vid samma stélle som dir det hade smallt. Nar hon kom tillbaka till vagnen hade
en man tagit ut hennes viska och gav den till henne. Hon gick sedan mot
trapporna. Roktitheten 6kade och de personer som fanns vid tagets bakre dnde
skyndade sig ut. Hon horde att nagon ropade att de inte skulle dka ner pga. roken
och det var flera personer som vinde om uppat igen. Hon horde inte nagra
hogtalarutrop.

Trafikant B

B steg pa taget i Huvudsta for att aka till Tensta. Han satt i tigets forsta vagn och
laste i en tidning nir tdget kom till Rinkeby. Han upplevde att allt var normalt.
Taget stod stilla lite langre an vanligt och han tittade pa klockan. Taget startade
med ett litet ryck och rullade en kort bit innan det stannade igen.

Han tittade ut och sig en kvinna komma springande fran forarplatsen. Efter en
stund kom foraren giende efter. Han trodde foraren skulle ha tag i kvinnan av
nagot skil. De andra personerna i vagnen, tre kvinnor, reste sig och efter en stund
reste han sig ocksa och gick ut ur vagnen.

Nar han kommit ut ur vagnen sag han att det var rokutveckling langre bort, som
om det rok ur en papperskorg. Foraren kom springande tillbaka. Foraren ropade
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till dem “ut, ut, ut!” och sprang sedan ater mot tagets bakidnde. Trafikanterna
foljde efter, men nir de kom fram mot den nist sista vagnen kom det “poffar” och
precis nar de skulle springa forbi s exploderade en ruta. (Nar raddningstjansten
kom var dock alla rutor hela, SHK:s anm.).

De stannade och foraren sade att de méste ta sig ut snabbt. En av de kvinnliga
trafikanterna var mycket upprord. Foraren, som talade i sin mobiltelefon for att fa
instruktioner, forsokte f4 henne att dimpa sig och da blev hon d&nnu mer upprord
och ringde till 112. Av det som B horde av samtalet framgick att det uppstod brak
med SOS-operatoren.

Nir de bada slutat tala i telefonerna diskuterade trafikanterna och foraren hur de
skulle ta sig ut. Foraren forsokte 6ppna en grind langst bort pa plattformen, men
lyckades inte 6ppna den. De fick kldttra ned pa sparet framfor taget istéllet.
Foraren pekade pa stromskenan och varnade for denna. De klittrade over ett
staket for att ta sig Over nésta spar och upp pa plattformen dér.

Vil 6ver pa den andra plattformen var det mindre rokigt. Det var forst vid
rulltrapporna som roken blev pataglig. Pa plattformen métte de ett befil fran
Connex, som mest talade med foraren. De fragade trafikbefdlet om hur de skulle
ta sig ut och gick mot rulltrapporna.

Pa vag upp i rulltrappan titnade roken, den villde upp nerifran. Nar han kom upp
ur rulltrappan sag han inte langre kvinnorna. Han visste inte om det kanske
skulle vara en rulltrappa till och bestdmde sig for att vinda neréat igen. Han gick
nerfor den stillastdende rulltrappan i totalt morker. Nar han var nere pa
plattformen igen sag han foraren och trafikbefilet. De hade ocksa &kt uppéat, men
de vinde redan en bit upp i rulltrappan.

Nir han kommit ner till dem horde han utrop om att trafiken stod stilla. Han
tyckte det var konstigt att de inte ropade nagot meddelande riktat till dem som
var kvar darnere. Han fick fragan om vad som hint med kvinnorna. De akte
bakom honom pé vigen upp.

Efter en stund bestdmdes att han och Connexpersonalen skulle ga genom tunneln
till Rissne. Han horde att de samtalade med négon for att forvissa sig om att det
skulle vara sakert. Promenaden till Rissne gick bra. Vid Rissne blev han omhéan-
dertagen av ambulanspersonal.

Trafikant C

C arbetade i Tensta och dkte fran Kungstradgarden varje arbetsdag. Hon satt i
tagets frimsta vagn. I Rinkeby stod taget stilla langre &n vanligt. Hon sag en
kvinna springa fram mot foraren. Kvinnan pratade med foraren. Sedan stangdes
forarhyttsdorren och det 1at som att taget skulle kora ivag, ett "durrande” ljud. C
sag att kvinnan som tidigare talat med foraren vinde tillbaka mot forarhytten
igen. Foraren oppnade hyttdorren och aven passagerardorrarna. Han stangde
sedan hyttdorren och sprang tillsammans med kvinnan bakét langs taget.

I den vagn som C satt i fanns fyra personer. C blev irriterad 6ver att taget inte
korde vidare. C gick ut ur vagnen och sag rokutveckling och lagor. Hon sade till de
andra i vagnen vad hon sag och da gick de ocksa ut pa plattformen. Féraren kom
tillbaka halvspringande. Han talade i telefon. Sedan sprang trafikanterna och
foraren tillsammans mot den ordinarie utgangen. Det fraste och flammade upp
eld over plattformen och de insag att det inte gick att ta sig forbi detta.

C pratade med de andra och fragade foraren vad de skulle gora. Foraren var
mycket tystlaten. Hon kom med forslag pa vad de skulle gora, t.ex. att koppla loss
vagnen. Hon upplevde att det fanns ett dodshot, att de snabbt maste ta sig ut. I
det laget ringde hon till SOS, dar en kvinnlig rost frigade om hon var pa taget
eller pa perrongen och sade att ingen annan hade ringt. Hon upplevde att hon var
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tydlig om faran och att hon blev daligt bemott och ifrdgasatt av SOS-operatoren.
Till slut lade hon pa luren.

Foraren gav dem inga instruktioner forran han 6ppnade grinden och visade att de
kunde ga over sparet. De skyndade 6ver sparet och kom till ett staket. De fick
hjalpa varandra over staketet. Nar hon hoppade ned frén staketet skadade hon
foten. De gick sedan mot utgangen péa plattformen lings sodergaende spar.

I ndrheten av trapporna métte de en uniformerad man. De tog sig upp i rulltrap-
pan och dir vinde mannen, féraren och den andra Connexanstillde. De var tre
kvinnor som fortsatte upp mot utgéngen. Det var rokigt och ingen sikt. Hon
trevade med handen langs viaggen. Vil ute togs hon om hand av sjukvéardsperso-
nal.

Hon horde inga utrop i taget eller pa stationen. Hon hade aldrig tidigare stigit av
vid Rinkeby station och hade ingen kdinnedom om hur det sag ut dar.

Trafikant D

Han arbetade i Rinkeby och brukade dka med tunnelbanan dit varje arbetsdag.
Han satt i forsta vagnen. I Rissne eller Duvbo, han ar nistan siker pa att det var i
Rissne, blev det tyst i vagnen — ungefir som nir en bil "slocknar”. Han uppfattade
det som att nagot hande. Nar taget startade igen ldt det som en vixellada som
skir. Han horde en rejal small. Den hordes kraftigt i hela tunnelbanan. Det
kiandes som nagot var fel, men taget startade som vanligt och han tinkte inte mer
pa det.

Nir han klev av i Rinkeby motte han en kvinna som kom springande mot
forarplatsen, det viackte hans uppméarksamhet. Han gick vidare och nar han var
vid nést sista vagnen stingdes dorrarna. Det sdg normalt ut da, passagerarna i
vagnen satt och laste sina tidningar. Vagnen var halvfull.

Han gick vidare och kiande en lukt som gjorde att han viande sig om. Han sag att
det kom lite rok mellan taget och plattformskanten vid andra vagnen fran slutet.
Han vinde tillbaka och bojde sig ner for att titta. Han ség da eld under vagnen,
det sag ut ungefar som i en grill.

Inom loppet av ndgon sekund reste sig alla passagerare i vagnen och gick mot
dorrarna. Han pekade &t dem att dra i nodbromsen. Alla trangdes framfor
dorrarna. Ingen drog i nodbromsen. Han tog tag i dorrarna och drog upp den ca
30 cm och satte in foten. Det radde néstan panik i vagnen.

Han sag att foraren 6ppnade sin dorr och ropade mot foraren “6ppna dorrarna” i
ett beordrande tonlage. Foraren oppnade dorrarna och alla gick snabbt ut mot
rulltrapporna.

Det blev rokfyllt i vagnen och han sig en kvarglomd viska. Han gick in och
hamtade vaskan. Kvinnan som glomt vaskan kom sedan springande, det var hon
som hade sprungit fram till foraren. Han lamnade vaskan till henne och sedan
gick de bada ut via rulltrapporna.

Trafikant E

E édkte fran Fridhemsplan eller Rddhuset till Rinkeby varje arbetsdag. Taget hade
precis lamnat Duvbo di hon horde en kraftig small forsta gdngen. Hon satt i den
sittgrupp dér det small. Det var en sa kraftig small att dorrarna 6ppnades lite och
det kom in rok i vagnen. Téget akte dock vidare si hon satte sig igen.

I Rissne upprepade det sig. Precis nar dorrarna stiangts och taget startat sa
smallde det kraftigt igen, som om néagot exploderade. Dorrarna 6ppnade sig lite
och det kom rok. Det syntes ocksa ett ljussken. Hon flyttade sig narmare dorrarna
och till andra sidan av gangen. De andra trafikanterna reagerade ocksa. Taget akte
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igen. Hon funderade pa att dra i noédbromsen, men ville inte att tiget skulle
stanna i tunneln.

I Rinkeby klev hon av taget. Nar hon var vid trappan vande hon sig om och sag da
att det kom rok fran den plats dar hon upplevde smaillarna.

Trafikant F

F var pa vig fran Rissne till Tensta. Hon akte i tdgets fraimsta vagn. Hon varken
kande eller sag ndgot konstigt i Rissne. I Rinkeby sag hon en kvinna komma
springande nir foraren hade stiangt dorrarna. Kvinnan knackade pé fonstret hos
foraren, som 6ppnade sin dorr. Sedan kvinnan och foraren talat fardigt och téget
skulle starta igen, kom kvinnan ater fram mot féraren. Féraren 6ppnade dorrarna
igen och sprang efter kvinnan bakat. F blev lite irriterad och ténkte att det nog var
nagra ungdomar som hittat pa nagot.

En kvinnlig medtrafikant tittade ut och nigon i vagnen sade att de skulle gé ut. F
blev arg for att hon skulle bli forsenad. De borjade g mot utgdngen men kom inte
sa langt. Det slog ut 1dgor under vagnen. Aven om lagorna inte var stora gick alla
tillbaka mot tagets forsta vagn. Det var ingen ide att forsoka ta sig forbi. En av
kvinnorna fick panik och skrek till foraren. Foraren sade at henne att lugna ner
sig, han forsokte ringa. Kvinnan ringde da till 112 och “hérjade”.

Foraren ringde flera samtal och begarde bl.a. att fa lyset tant i tunneln. Han
informerade dem om att han ringde men inte fick nagot svar. Han 6ppnade sedan
grinden ner mot sparet for de skulle ta sig 6ver till den andra plattformen. Han
visade hur de skulle ga och klittra 6ver staketet. De tog sig 6ver till den andra
plattformen och gick mot trapporna.

Vid trappan upp mot mellanplanet motte de en Connexanstélld man, som fragade
hur ménga de var. De dkte upp i rulltrappan. Halvvigs upp sdg man ingenting
langre. Det var en frian lukt och smak. Nar rulltrappan tog slut sg hon ingenting,
men trevade sig fram till sparren och sag det grona ljuset vid barnvagnsgrinden.
Hon horde att nadgon ropade utifran torget. Nar hon kom ut ur vdnthallen togs
hon om hand och fick dka till sjukhus.

Hon upplevde att de fick bra hjalp av foraren. Han var lugn men skarrad. Han
sade inget om nagon nédutgang. Hon horde inga utrop i taget eller pa stationen.

Enkatunderstkning

Undersokningen gjordes ca en vecka efter branden med syftet att utover
intervjuer med kanda vittnen samla fakta om hur olika personer blivit varse om
faran, hur de utrymde taget och stationen. Enkéten bestod av dels kryssfragor
med flera svarsalternativ och “6ppna” fragor dar man sjalv formulerar ett svar.
Svaren har beaktats i MTO Psykologis expertrapport om utrymningen. Flera av de
18 personer som besvarade enkiten har ocksa intervjuats.

Vittnesupplysningar elteknisk personal

Eltekniker 1

Eltekniker 1 var den eltekniker som utforde kopplingarna vid Rinkeby pa kvillen
den 1 maj 2005.

Normalt skriver man sjilv de driftorder som man ska utfora. De granskas darefter
av en annan eltekniker. De telefaxas senast tre dagar fore arbetets utférande till
EDC, som ocksa granskar dem. Den som star angiven pa driftordern kan
overldmna jobbet till ndgon annan, men d& ska man dndra pé driftordern. EDC
brukar dock inte protestera om det ar nagot annat namn dar.



3.4.2

45

Nir man ska arbeta, borjar man med att ringa till TLC for att anmala sparbetra-
dande och fa tunnelbelysningen tdnd. TLC har ocksa en kopia av driftordern. Man
letar sedan reda pa de skap dar franskiljarna finns. Man sluter dem med spanning
p&, men utan belastning.

Pa den aktuella platsen finns tva franskiljare inne i likriktarstationen, den tredje
finns i ett skdp ca 500 m in i tunneln vid ett vaxelparti i spAromradet.

Det tar ca en halvtimme frén det att man ringer in sig tills arbetet ar klart.

Vid sddana har jobb har man driftordern med sig s man kan halla reda pa vad
som ska goras. Tidpunkten nar det ar fardigt antecknas pa minuten. Den
viktigaste tiden ar den nir man anmalt till EDC. Om man gar ndgon annanstans
bockar man av efter jobbet. P4 driftorder dar kopplingarna tar timmar att utfora
prickar man dock av efter de olika delmomenten.

Ingéngen till likriktarstationen ligger norr om plattformen vid Rinkeby. Det dr
ganska nira fran stationen till skapet med den aktuella frénskiljaren. Det ar
knivstrombrytare (franskiljare) dar. Eltekniker 1 har inte nagon uppfattning om
hur det kunnat bli fel. Han anser att de tio minuter som enligt samtalsinspelning-
arna forflyter fran det att han ringer in sig till dess att han ringer ut sig méste vara
felaktigt angivna tidpunkter i loggfilerna.

Eltekniker 2

Eltekniker 2 var den eltekniker som skulle vara kopplingsledare enligt den
aktuella driftordern for 1 maj 2005. Han berittade att en driftorder upprattas uti-
fran ett kopplingsschema. Man har ocksa med sig ett kopplingsschema ut i an-
laggningen. De kopplingar som ska goras markeras med fargpenna. De tidpunkter
som anges i en driftorder ar cirkatider.

Det var ovanligt att man bytte jobb med varandra. Den driftorder man upprattat
utforde man normalt sjdlv. Han minns inte varfor det blev s4, att ndgon annan
skulle utféra kopplingarna enligt den aktuella driftordern. Han anser att det ar
forvanande att det har blivit fel kopplingslige.

Sedan EDC startades arbetar man efter nya rutiner. Man “ringer in sig” till TLC
och berittar vad som ska goras och far tunnelbelysningen tdnd. Man tar ocksa
reda pa trafiklaget och berittar for TLC vad som ska goras enligt driftordern. TLC
ber sedan EDC att utféra kopplingarna och far ett besked tillbaka.

De arbetar ofta ensamma, tidspressen ar ratt stor. Material ska baras ner m.m.
Det ar viktigt att ”fa ur strommen” s& tidigt som mgjligt. Man skriver i bilen och
har koll pa klockan. Det ar ovanligt att det blir fel numera, det var vanligare att
det blev fel forr. Man kollar av var det finns spanning med testpenna. Han anser
att sakerheten kommer i andra hand numera.

Vid Rinkeby var det vad han minns bara gamla franskiljare. Man bryter genom att
rycka ut ett trahandtag. Har man inte gjort det ordentligt géar det inte att stanga
dorren till kopplingssképet.
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ORGANISATION OCH ANSVARSFORDELNING

Nedan beskrivs oversiktligt roller och styrning for att ge ett helhetsperspektiv pa
driftsituationen i tunnelbanan. Mer detaljerade redovisningar inklusive intervju-
uppgifter fran ledningspersonal betraffande trafik och fordonsunderhall finns i
bilaga 3 (MTO Psykologis rapport om organisation och sikerhetsstyrning for
tunnelbanan).

Tunnelbanesystemets 6vergripande organisation

SL:s &gare och SL:s uppdrag

Det 6vergripande ansvaret for kollektivtrafiken inom ett 1an avilar den s.k.
trafikhuvudmannen. Inom Stockholms lén ar detta SL, som ar ett av landstinget
helagt aktiebolag. SL:s styrelse ar politiskt sammansatt och speglar den rddande
politiska mandatfordelningen i landstinget. Styrelsen beslutar om de 6vergripan-
de fragorna — sdsom SL:s organisation, genomforande av upphandlingar, priser
och biljetter, trafikutbud och liknande.

SL organiserar kollektivtrafik i form av pendeltag och lokaltag pa jarnvig,
tunnelbanetrafik, sparvagstrafik, busstrafik och sjotrafik. SL forvaltar fasta
anldggningar och fordon for spartrafiken.

Bolagisering av SL och de forsta upphandlingarna

I slutet av 1980-talet fattades ett antal beslut som skulle komma att inleda en stor
omvandling av SL och dess verksamhet. Koncernen omorganiserades till att i
huvudsak besta av ett moderbolag och ett antal dotterbolag, vart och ett med sin
trafikuppgift. Dessa var bl.a. trafikforetagen SL Tunnelbanan AB, SL Buss AB och
SL Tag AB (lokaljarnvigar) och anlédggningsforvaltarna SL Bansystem AB (éven
fordonsagare) och SL Fastigheter AB. Aven berord teknisk, operativ och
administrativ personal flyttades over till dotterbolagen.

Ar 1993 fattades beslut om att successivt konkurrensutsitta trafikuppdragen
genom upphandling. Som en konsekvens av beslutet om konkurrensutsattning
omorganiserades tunnelbaneverksamheten sa att de tre bansystemen — grona,
roda och bla linjerna — kom att utgora varsitt affirsomrade inom SL Tunnelbanan
AB. Respektive affirsomrade ansvarade for bade trafik och fordon sa att varje
bana hade sin "egen” personal och sina utpekade fordon och verkstader for
fordonsunderhaéllet. Nar tunnelbanetrafiken senare upphandlades, vann SL
Tunnelbanan AB anbudsforfarandet.

Under senare delen av 1990-talet fortsatte utvecklingen mot att renodla SL till en
bestéllarorganisation. Dotterbolagen pa trafiksidan saldes helt eller delvis till
andra agare eller avvecklades efter forlorade upphandlingar.

Produktionsavdelningen inom SL Bansystem AB brots ut till ett eget bolag,
Svensk Banproduktion AB medan de forvaltande delarna av SL Bansystem slogs
ihop med motsvarande enheter inom SL:s fastighetsbolag till SL Infrateknik AB.

SL Tunnelbanan AB omvandlas

Ar 1999 sildes 60% av aktierna i SL Tunnelbanan AB till det franskigda CGEA,
sedermera Connex Transport, med avsikten att fa in extern erfarenhet i verksam-
heten. Bolaget dndrade namn till Connex Tunnelbanan AB. SL sélde senare
resterande aktiepost till Connex, numera namnéandrat till Veolia.
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Senare forandringar

Hosten 2005 inforlivades dotterbolaget SL Infrateknik som enheten SL Teknik i
moderbolaget. Svensk Banproduktion har senare sélts till Struktion Rail. I
november 2009 tog en ny entreprenor, MTR, 6ver driften av tunnelbanan med
Tunnelbanan Teknik Stockholm AB (TBT) som underhéllsleverantor. Agarforhal-
landena i T4gia har fordndrats under 2008-2009.

Berdrda foretag och deras uppgifter

Anm. Om inte annat sdgs speglar detta avsnitt forhallandena vid tiden for olyckan.

AB SL

AB SL fungerade som bestallarorganisation for att planera, marknadsfoéra och
upphandla kollektivtrafik i Stockholms lan. I strategiska fragor och om stora
upphandlingar beslutade SL:s styrelse, liksom om storre tekniska investeringar.
Ar 2005 var SL dgare av bl.a. SL Infrateknik (100 %), Tagia AB (33 %) och Svensk
Banproduktion AB (40 %).

Enheten SL Siakerhet var bl.a. utgivare av den trafiksakerhetsinstruktion som
gillde for tunnelbanan, Tri Tub, och som alla verksamhetsutévare maste forbinda
sig att tillampa. Enhetens uppdrag var att skapa forutsiattningar for uppfyllnad av
SL:s 6vergripande méal inom omradet trygghet och avsaknad av olyckor. SL
Sakerhet arbetade framst med kravstallning mot interna ’kunder’ inkl. SL
Infrateknik, men ocksa med inspektioner av entreprenorernas verksamhet.
Rapportering skedde till styrelsen pa begaran.

SL Infrateknik AB

Vid tiden for olyckan var det SL Infrateknik AB som innehade Jarnvagsstyrelsens
tillstind som sparinnehavare for tunnelbanan. Bolaget leddes av en verkstillande
direktor som rapporterade till styrelsen. Moderbolaget SL utévade styrning
framst genom styrelsearbetet.

SL Infrateknik hade, utover fastigheter m.m., ansvar for den infrastruktur som
behovdes for spartrafiken i bl.a. tunnelbanan. I detta inrdknades dven fordonen.
Verksamheten var indelad i omradena bana, elektro (elsystem, tele och signal)
och fordon.

SL Infrateknik fungerade som bestillare for drift och underhall av de fasta
anldaggningarna och for tungt (Iangsiktigt) underhall av fordonen. For driftsam-
ordning, hantering av felanméalningar och eldriftledning hade en driftlednings-
central skapats inom SL Infrateknik. Svensk Banproduktion och Banverket
Produktion var de huvudsakliga entreprenorerna for underhéll av bana, signal
och elsystem. Tagia AB var underhallsleverantor for det tunga fordonsunderhal-
let.

SL Infrateknik foljde upp entreprendrerna genom kvalitetsrevisioner och
stickprovskontroller. Sikerhetsrevisioner utfordes daremot av SL Sakerhet. SL
Infrateknik hade ménadsvisa uppfoljningsmoten med Connex om fordonsstatus
m.m.

Connex

Nuvarande Veolia Transport Sverige AB ingar i en franskigd foretagsgrupp som
finns i ett tjugotal lander varlden 6ver. Vid tiden for branden hette bolaget
Connex Sverige AB. I da géllande organisation ansvarade division Stockholm for
entreprenaduppdrag inom tag- och busstrafik i Stockholms lan. Connex Sverige
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AB hade Jarnviagsstyrelsens tillstdnd som trafikutovare for persontrafiken i
tunnelbanan.

Den sidkerhetsordning som gillde f6r den sparbundna trafiken inom Connex
division Stockholm var utgéva 00:1 daterad 2005-04-08. Det var ett ssmmanhal-
let dokument med grundldggande uppgifter enligt da gillande BV-FS 2000:2. Av
sdakerhetsordningen framgick vilka operativa bestimmelser som gillde, krav pa
personalens behorighet, 6vergripande krav pa funktionskontroll, besiktning och
underhall av fordon samt internkontroll genom sikerhetsstyrning, m.m.

Sakerhetsordningen inneholl ocksé en sidkerhetspolicy och uppgifter om
motesfora och informationsspridning, hantering av utredningar av intriffade
hiandelser m.m. Det framgick inte hur gillande organisation och ansvars-
fordelning var utformad, utover en bestimmelse om att Connex Sveriges VD
kunde utfarda delegeringar till lamplig niva.

Avsnittet om fordonsunderhall m.m. i utgava 1 utgjordes i princip av en avtalstext
mellan Connex och "underhéllsbolaget”. Av inledningen framgick att funktions-
kontroll besiktning och underhall av fordon utférdes i sin helhet av Tagia pa
uppdrag av Connex”.

I utgava 2, som tillkom under 2006, hade sévil en organisationsbeskrivning
tillkommit som ett helt omarbetat avsnitt om fordonsunderhall m.m., férandrat
till att redovisa stillda krav och hur de skulle f6ljas upp.

Tagia AB

Nir SL Tunnelbanan AB bildades tecknades avtal med AB SL och SL Bansystem
(senare SL Infrateknik) om bl.a. fordonsfoérvaltning och underhéll. Enligt
ursprungsavtalet skulle SL Tunnelbanan AB svara for allt fordonsunderhall och
kostnaderna for detta.

I samband med forsiljningen till Connex aktualiserades fragan om det langsiktiga
fordonsunderhallet. Detta kunde knappast aligga en trafikentreprenor med
ansvar endast inom en begransad avtalstid. Losningen blev att tydliggora
fordonsigarens, SL Infrateknik, roll som garant for att fordonen vidmaktholls pa
sikt och trafikutovarens, Connex, roll att svara for det dagliga, 16pande, underhal-
let.

Med avsikt att effektivisera och modernisera tagunderhéllet bildade SL, Connex
och davarande Adtranz ar 2000 ett gemensamt bolag, Tagia AB, for att som
entreprenor at bade SL och Connex bedriva all sorts fordonsunderhall och viss
konstruktionsverksamhet pa bestéllarnas uppdrag. Verkstiader, reparators-
personal och viss administrativ teknisk personal fordes 6ver till Tagia fran saval
Connex som SL Infrateknik.

Relationen mellan dgarna reglerades i ett aktieAgaravtal dar ocksa kund-
relationerna delvis reglerades. Avtalen beskrivs i MTO Psykologis rapport.

Svensk Banproduktion AB

Foretaget hade sin bakgrund i produktionsavdelningen inom tidigare SL
Bansystem AB. Det har sedermera forvarvats av Strukton Rail Infra och bytt
namn. Foretaget utforde vid tiden for branden kopplingsétgéarder pa uppdrag av
Fortum i samband med uppgraderingen av eldriftovervakningssystemet ENOK
till SNOK - systemet. I ovrigt var det Banverket Produktion som hade underhalls-
entreprenaden for stromskenesystemet pa bana 3 (blaa linjen).
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Ansvarsfordelning kring trafik och fordonsunderhall

SL betraktar fordonen som en del av infrastrukturen, dvs. att fordonen till-
handahalls entreprenoren av bestillaren. Det har tidigare ratt oklarhet kring
rollfordelning och ansvar nar det giller t.ex. ombyggnader av fordon eller beslut
om dispenser for 6verskridande av tekniska gransvarden. Under 2004 initierades
en 6verenskommelse mellan SL Sidkerhet, SL Infrateknik, Connex och Tagia dar
trafikutovarens totalansvar for trafiksakerheten nar det giller fordonen tydlig-
gjordes.

Tagias uppdrag var att leverera trafiksikra fordon (="hela, rena och sikra tag”)
till Connex. Tagias uppdragsgivare for dagligt underhall var Connex. For
moderniseringar och tungt underhéll var SL uppdragsgivare. For nyare vagnsty-
per som C20 och A32 sker detta enligt regelbundna intervall som finns specifice-
rat i anvisningar fran tillverkaren. For C14 gillde att 6vrigt tungt underhall
skedde pa separat bestillning fran SL och att Tadgia maste identifiera behov och
efterfraga bestillning. Det saknades vid olyckstillfallet sdledes en plan for
revisionsintervaller for denna fordonstyp.

Drift och underhall av elanlaggningar

SL Infrateknik AB bestammelser om elsakerhetsansvar

SL Infrateknik AB gav 2002-02-01 ut dokumentet F6-I-56, utgava 2. Av doku-
mentet framgéar féljande om hur behorighets-, personsidkerhets- och an-
laggningsansvaret fordelas for arbeten pa eller niara SL Infratekniks starkstroms-
anlaggningar for tagdrift:

“For att utfora elinstallationsarbete, dndringar eller reparationer kravs att detta utfors
under 6verinseende av behorig installator. Anldggningar som omfattas av detta ar
samtliga starkstromsanlaggningar sdsom likriktarstationer, kontaktledningsanlagg-
ningar, stromskeneanldggningar och &terledningskretsar i ral.

For elinstallationsarbete pa starkstromsanlaggningar for tagdrift giller att det skall ske
under 6verinseende av en utsedd person som innehar behorighet som elinstallator for
aktuellt arbete.

Behorig installator inom SL Infra organisation, skall tillsattas skriftligen av SL Infra-
tekniks VD eller genom befattningsbeskrivningen inom SL Infra. Tillsidttning av
ersattare eller vid langre sjukdom skall ske enligt ovan.

Vid anlitande av entreprendr skall uppdragsgivaren ombesorja att behorig installator
redovisas till anlaggningsansvarige for starkstromsanliaggningar for tagdrift.

Personsikerhetsansvaret enligt starkstromsforeskriften avd C innebar ansvar for att
personalen som har att skota anlaggningarna skall skyddas mot skada av elektrisk
strom. Sarskilda anvisningar for SL Infra starkstromsanldggningar (strémskene-,
kontaktledningsanlaggningar och likriktarstationer) redovisas i kap 2.

Anlédggningsansvaret enligt Starkstromsforeskrifterna avd C innebéar ansvar for att den
elektriska anldggningen inklusive den elektriska materielen skall underhéllas och
kontrolleras for att forhindra skador pa person, husdjur och egendom. Delegering av
anlaggningsansvaret skall ske skriftligen av SL Infratekniks VD eller genom befatt-
ningsbeskrivningen inom SL Infra. Tillsdttning av ersittare eller vid langre sjukdom
skall ske enligt ovan.

Person som delegerats anldggningsansvaret ansvarar for utredning av elolycksfall inom
delegerat omrade och ansvarar dven for att elolycksfall rapporteras till Elsdkerhetsver-
ket.”

Av F6-1-56 framgar dven vilka ovriga elsdakerhetsforeskrifter som géller for banor
med kontaktledning resp. stromskena. De interna foreskrifterna utgor sarskilda
anvisningar enligt starkstromsforeskrifterna.
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Ansvarsfordelning drift och underhall

SL Infrateknik AB hade upphandlat underhéll av spar och elsystem pa bana 3 (bla
linjen) av Banverket Produktion. P4 de andra tva banorna var Svensk Banproduk-
tion AB entreprenor.

Tidigare 14g ansvaret for korrekt kopplingsldge helt hos den avdelning inom SL
som ansvarade for underhallet, senare hos Svensk Banproduktion AB. Det skottes
genom manuella rutiner dar avvikande kopplingssituationer markerades pa en
karta 6ver resp. stromskenesystem. For bana 1 och 2 var ansvaret vid tiden for
branden fortfarande utpekat pa Svensk Banproduktion och dess stromskene-

grupp.

For bana 3, dar Banverket Produktion var relativt ny som entreprenor, hade SL
Infrateknik valt att inte delegera ansvaret for kopplingslaget till entreprencren.
Detta ldg istéllet pa en utpekad person pa SL:s eldriftcentral.

For de ombyggnader som skedde inom utbytet av eldriftovervakningen till SNOK,
var Fortum upphandlad totalentreprenor. Fortum hade i sin tur anlitat Svensk
Banproduktion for att planera de kopplingsatgarder som behovdes t.ex. for att
skilja fran en likriktarstation medan den byggdes om. Det innebar att Svensk
Banproduktions eltekniker upprattade de driftordrar som sedan godkandes av
eldriftcentralen for utforande.

Vid intervju med ansvarig arbetsledare hos Svensk Banproduktion och besok hos
stromskenegruppen visade det sig att man aven for bana 3 upprattholl en —
utifran de kopplingar man kénde till — manuell bild 6ver aktuellt kopplingslage.

SHK har valt att inte granska Banverket Produktions och 6vriga entreprenorers
inbordes forhéllande och ansvarsfordelning ytterligare. Vad SHK har kunnat
finna har det inte reglerats var granssnitt eller ansvarsfordelningen gar for
elsikerheten i fordonen p& motsvarande sétt som det har gjorts for signal/ATC-
system.

Svensk Banproduktions organisation

Svensk Banproduktions VD hade utfardat en skriftlig delegering till foretagets el-
siakerhetsansvarige installator. Denne hade i sin tur ett kontrollsystem for att
vidmakthalla uppgifter om elpersonalens behorigheter.

Avvikelsehantering

Av Connex Stockholms sikerhetsordning framgick att Trafikhdndelseregistret,
THR, togs i bruk den 1 januari 1997. Inférandet av THR avsags innebara foljande:
e Ett rapporteringssystem for handelser och konsekvenser som ar gemen-
samt for alla banorna medger mdjlighet till statistiska jamforelser och
uppfoljningar.
e Att Connex pa ett snabbt och enkelt sitt kan presentera den statistik,
information och rapporter som krivs internt och externt.
o Att Connex pa ett effektivt satt kan fortsatta forbattra verksamheten.
e Dessutom kan behoriga personer inom foretaget 14sa rapporterna ”on-
line” vilket gor det mojligt for en snabb informationsaterforing inom fore-
taget.

Enligt Connex bestimmelser skulle man dagligen gé igenom till THR rapportera-
de avvikelser under det foregdende dygnet. Sikerhetschefen kunde fatta beslut
om att tillsdtta en sdkerhetsutredning av en avvikelse, &ven om denna avvikelse ej
blivit rapporterad till sdkerhetsjouren.
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Med hjilp av THR genomfordes lopande statistisk behandling av avvikelserna.
Detta ligger som underlag for det kontinuerliga forbattringsarbetet inom Connex.
Statistiken granskas och anviands som utvecklingsstod av verksamhetscheferna.
Dessa vidtar darefter lampliga atgarder for att minska antalet avvikelser eller
konsekvenserna av dessa. Som exempel hir kan ndmnas de atgarder som vidtogs
for att minska antalet brander i vagnstak. Detta problem insdgs med stéd av THR,
och atgarder vidtogs for att minska antalet brander i tak. Enligt Connex visar
senare statistik (under 1999) med tydlighet att dessa atgirder har haft avsedd
effekt.

Tagias underhallshandbok:

Kriterier for nir vagnteknisk undersokning skall utféras
Vagnteknisk undersokning skall ske da féljande handelsekategorier rapporterats i
THR:
e 141 — Brand under vagn
142 — Brand inne i vagn
143 — Brand i tak
144 — Brandlukt i vagn, utan killa
174, 175 — Brandlukt utan killa (skall normalt inte anvandas for hdndelser
ivagn).
e 315 — Glodande motstand
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TILLSTAND OCH SAKERHETSLAGSTIFTNING

Allmant

SHK har hir gjort avgransningen att 6versiktligt ga igenom den sdkerhetslagstift-
ning som géllde vid tiden for C14-vagnarnas tillkomst samt for driften av
elanldggningen och fordonen. Utredningen beror dven krav pa tillstdnd och
sdkerhetsstyrning allmént for den aktuella verksamheten vid tiden for branden.
Faktainsamlingen har avgriansats att gilla ddvarande jarnvagsstyrelsens och
elsikerhetsverkets tillsynsomraden.

Aldre tillstdndskrav for tunnelbanedriften

Fore 1992 ars forandring av starkstromsforordningen erfordrades tillstand
(koncession) for starkstromsledningar for jarnvagsdrift inkl. tunnelbana och
sparvag. I koncessionsvillkoren angavs vissa krav pa utférande av de fasta
anlaggningarna och den rullande materielen, samt hanvisade i 6vrigt till gallande
starkstromsforeskrifter. Ar 1992 slopades koncessionskravet for elektriska
anlaggningar for jirnvags-, sparvags- och tunnelbanedrift. Starkstromsforeskrif-
terna gillde darefter fram till 1 oktober 2008 i sin helhet for utférandet av
elektriska anldggningar for jarnvagsdrift inklusive sparfordon.

De dldsta tunnelbanestrickorna pa nuvarande grona linjen var till stor del
konverterade sparviagsstrackor. 1950 6ppnades den forsta delen av tunnelbanan i
sin nuvarande form. Ar 1956 utfardades det tillstand for den elektriska driften
som med hanvisning till tidigare resolutioner och senare kompletteringar vart-
efter natet byggdes ut gillde in i modern tid. Den del av resolutionen som géllde
for tunnelbanedriften angavs med giltighet t.o.m. 1996.

For tunnelbana 3, bla linjen, gavs tillstand till anldggningen i samband med
projektering. Dessa baserades pa da gillande koncession. Drifttillstdnd utfarda-
des sedan vartefter de olika etapperna togs i bruk. SHK har tagit del av drifttill-
stand for delar av tunnelbana 3. For den del, Vistra Skogen - Rinkeby, som togs i
bruk ar 1985, har varken SHK, SL eller Elsidkerhetsverket kunnat finna en sarskild
koncession eller ansokan om drifttillstdnd. SL har redovisat en med Elsidkerhets-
verket gemensam uppfattning att man anser koncessionen vara generell och
géllande for alla bandelar, oavsett alder. Vad SHK har kunnat finna har det inte
stillts nagra sirskilda, avvikande, krav vid byggandet av bana 3 gentemot 6vriga
linjer.

Tillstdnds- och godkannandekrav for fordon typ C14

Niar Ci4-vagnarna konstruerades gallde, forutom ovan redovisade krav ur
elsakerhetssynpunkt, forordningen (1967:604) om enskilda jarnvagar, tunnelba-
na och sparvagar (FEJ). Statens viagverk var tillsyningsmyndighet. Koncessionen
avgjorde anlaggningens art, t.ex. att det var en tunnelbana.

Enligt forordningens 7§ gallde att for godkannande av rullande materiel for
allmaén trafik skulle fordonen besiktigas ”i den man det ar péakallat”. Vid
besiktning “skall upprittas besiktningsbevis, innehallande besiktningsmannens
utldtande om materielens beskaffenhet med hansyn till den avsedda trafiken och
anmarkning som besiktningsmannen funnit anledning till.”

Det var statens vagverk som efter samrad med statens jarnvagar kunde utfarda
foreskrifter om rullande materielens konstruktion. De kunde dven forordna en
sarskild besiktningsman.

SHK har inte fatt del av nagra handlingar som visar hur godkannande av
fordonen har utfardats, varken ur FEJ:s synpunkt eller gentemot koncessionen
enligt 5.2 ovan. SHK har gjort avgransningen att konstatera att fordonen



5.4
54.1

5.4.2

5.5

53

sannolikt har besiktigats rent tekniskt och funktionsmassigt, men att det
sannolikt inte gjorts ndgon detaljerad granskning av konstruktionsunderlag mot
tekniska standarder, val av sitt att bygga in komponenter i apparatlador etc.

Gaéllande sékerhetslagstiftning

Sakerhetslagstiftning for tunnelbana och sparvéag

Lagen (1990:1156) om siakerhet vid sparvag och tunnelbana var urspungligen den
s.k. jarnvagssakerhetslagen som da gallde for all spartrafik i Sverige. Med stod av
denna utfairdade Jarnvagsinspektionen, senare Jarnvagsstyrelsen, foreskrifter om
tillstand, sdkerhetsordning, internkontroll/sidkerhetsstyrning, godkannanden och
underhéll av fordon och sparanliggningar. Ar 2004 skapades en ny lagstiftning
for jarnvagar, baserad pa EU-direktiv, medan jarnvagssakerhetslagen med
tillhorande foreskrifter blev kvar med giltigheten avgriansad till sparvagar och
tunnelbanor.

Det barande kravet i lagen var att verksamhetsutovaren skulle bedriva verk-
samheten si att olyckor och tillbud forebyggdes. Fordon fick inte anvindas om de
inte var godkanda.

Jarnviagsinspektionen utfirdade ar 1996 bestimmelser om internkontroll genom
siakerhetsstyrning (BV-FS 1996:1). Av dessa framgar krav pa rutiner for att
identifiera sikerhetsbrister, utreda intraffade handelser och utfora riskanalyser
eller riskbedomningar vid forandringar i teknik, verksamhet och organisation.

Av foreskrifterna framgar ocksa att ur jarnvagssiakerhetsperspektiv ar det
sparinnehavaren och trafikutovaren som ansvarar for uppgifter som utfors av
entreprenorer.

Sakerhetsstyrningen och hur foretagen har organiserat detta behandlas mer
utforligt i MTO Psykologis rapport om organisation och sikerhetsstyrning.

Elsédkerhetsforeskrifter

I de vid olyckan gillande Starkstromsforeskrifterna (ELSAK-FS 1999:5) avdelning
C fanns regler om skatsel och tillsyn av anldggningar samt hur arbete pa
anlaggningar skulle utforas. Innehavare av starkstromsanlaggningar skulle vid
behov utfiarda sarskilda anvisningar for att forebygga skador som kunde orsakas
av el. Detta gillde t.ex. ndr anldggningen var av en sddan utformning att
starkstromsforeskrifterna avdelning C inte rackte till for att ge tillracklig sikerhet.
SL Infrateknik hade utfardat sidana sirskilda anvisningar for arbeten m.m. pa
stromskeneanlidggningen.

Gallande tillstand for verksamhet
Vid tiden f6r branden hade SL Infrateknik AB tillstand att vara sparinnehavare

for tunnelbanan.

Connex Sverige AB hade tillstind som trafikutovare for persontrafik m.m. i
tunnelbanan. Det innebér att Connex ocksa hade ansvaret enligt lagen om
sdkerhet vid tunnelbana och sparvig for de av Connex nyttjade fordonens
tekniska status.

Tagia AB hade tillstdnd for tjanstetagstrafik inkl rangering i depéderna.
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6 FORETAGSBESTAMMELSER

6.1 Bestammelser om trafik och trafikledning

6.1.1 Trafikséakerhetsinstruktion for Tunnelbanan (Tri Tub)

Allmant

SL har utarbetat och faststéllt en trafiksiakerhetsinstruktion for tunnelbanan (Tri
Tub). Tri Tub géller gemensamt for alla verksamhetsutévare i tunnel-
banesystemet enligt 6verenskommelse mellan SL och resp. trafikutévare. Vid
olyckan gillde utgava 4 (dndringstryck nr 5) av Tri Tub.

Tri Tub innehéller bestimmelser om trafikledning, trafikering och spararbeten
m.m. I Tri Tub faststills ocksé de termer och begreppsforklaringar som definierar
banans indelning, personalens funktioner i sdkerhetstjanst och andra sikerhets-
kritiska atgarder. Vissa termer och forkortningar som anvénds i regeltexterna och
andra dokument forklaras i bilaga 1 till denna rapport.

Nedan redovisas i sammandrag vissa avsnitt som bedomts vara styrande for de
atgiarder som vidtogs eller borde ha vidtagits under handelseforloppet.

Trafikledning, samtal, ordergivning m.m.

e §11:1. Tunnelbanan indelas i tunnelbana 1 (grona linjen), 2 (roda linjen)
och 3 (blaa linjen). All trafik 6vervakas fran respektive banas trafikled-
ningscentral (TLC). TLC skall alltid vara bemannad.

e §12:1. Forare skall i samtal med TL uppge plats och tégets linje- och
turnummer samt korriktning. Vid telefon- och radiosamtal med TL skall
namn och i férekommande fall anstillningsnummer uppges. Samtal som
ror sadant som kan paverka siakerheten skall foras via radio, endast i de
fall detta inte ar mojligt far sidant samtal ske via telefon.

e §17:1. Tunneltidg som framfores enligt turlista skall bendimnas med sitt
linje- och turnummer.

e §19:1. All personal med tjinstgoring inom tunnelbanans omréade ar
skyldig att till TL rapportera allt som stor, avviker eller paverkar den nor-
mala trafikantsituationen och/eller trafiksdkerheten.

e §19:2. Forare skall omgdende meddela TL om han p.g.a. storning maéste
ldmna forarhytten /.../.

e §19:3. Anmailan skall ske omedelbart vid olycka, brand, rokutveckling,
personskada, anlaggningsfel som kan hota trafiksikerheten samt tillbud
till sddan hiandelse. Finns tillgéng till radio skall denna anvéndas.

e §19:6. Den som ansvarar for sparanlaggningens skick ar skyldig att sna-
rast mojligt atgarda rapporterade brister.

e Bilaga 5, tigradioinstruktion. TL leder radiotrafiken och skall normalt
avsluta alla samtal. Vid allvarlig trafikhdndelse eller dd omedelbar fara for
liv eller egendom foreligger intryckes knappen IL varefter anrop sker. An-
ropet inleds med ordet "Ilsamtal”. Ovriga skall iakttaga radiotystnad till
dess att TLC anmaler att ilsamtalet ar avslutat.

Olycka, tillbud eller stérning, allmént

e §51:1. Har olycka eller missode intraffat skall personalen ombesorja att
TL snarast underrittas. /.../

e §51:2. TLtillkallar erforderliga resurser enligt sarskild larmlista.

e §51:3. Vid behov kan forbindelseman utses for att skota sambandet
mellan TLC och olycksplatsens insatsstyrka. /.../

e §51:4. TLkan vid storre hiandelse besluta att trafikinsatschef utses som
enligt direktiv fran TL leder trafikutovarens insatser pa platsen.

e §51:6. Vid allvarlig olycka eller tillbud skall personal snarast tas ur tjanst.
/.../ Samtal med sdkerhetsutredare skall ske snarast mgjligt.
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e §52:3. Har tunneltag blivit stdende langre tid 4n tvd minuter skall forare
fortlopande informera trafikanterna /.../ med tva minuters intervall.

§ 54. Utrymning av tunneltag
e §54:1. Kan tag framforas till station skall detta ske. /.../
e §54:2. Beordrad utrymning. Utrymning av tag pa banstracka mellan
stationer far ske forst efter beslut fran TL. /.../
e §54:5. Nodutrymning. Nodutrymning far tillimpas endast vid mycket
allvarligt nodlage. /.../

§ 55. Atgarder vid brand eller rokutveckling

e §55:1. Intriffar brand eller rokutveckling i tdg mellan tva stationer skall
taget om mojligt framforas till nésta station. /.../ Uppticks brand eller
rokutveckling vid uppehall pa station skall taget ej foras vidare. Vid indi-
kering om brand i tig skall forare omedelbart meddela TL.

e §55:2. Innan forsok att slacka utvecklad brand gors, skall taget, om detta
befinner sig vid station, utrymmas. TL skall underrittas for larmning av
raddningstjanst. Om det bedoms mojligt skall forsok goras att med till-
gangligt brandredskap sldcka branden. Efter samrad med TL kan ytterli-
gare atgirder vidtas. Finns risk for att branden sprids skall fordon om
mojligt frankopplas. Brinnande vagn skall efter frinkoppling om mojligt
avaktiveras eller goras spanningslos.

Heltackande forfaringssitt vid brand i tdg ar ej mojliga att formulera. Gott
omdome och radighet samt kunskap kan i de flesta fall verksamt bidra till
att skador begrinsas.

e §55:3. Brand eller rokutveckling i underjordsanliaggning skall omedelbart
anmalas till TL. Vid mindre brand skall forsok att slicka branden darefter
goras. Vid mer omfattande brand, eller r6kutveckling i tunnel, skall omra-
det omedelbart utrymmas. Vid brand eller rokutveckling pa station under
jord skall stationen utrymmas. Rulltrappor som ror sig i riktning mot
branden skall stingas av. Samling skall darefter ske utanfor stationsin-
gangen.

Trafikledningshandbdcker etc

Vid tiden for branden pagick ett arbete med att ta fram en trafikledningsinstruk-
tion. Den kom dock inte att galla forran fr.o.m. 1 september 2006.

Bestdammelser for stationspersonal

Stationssakerhetsinstruktionen

SL har utarbetat och faststallt en stationssdkerhetsinstruktion for tunnelbanan
(Sti). Sti kompletterar Tri Tub och innehaller bestammelser med grund dels i
jarnvagssakerhetslagstiftningen, dels i ordningslagen och riktar sig till sta-
tionspersonal. Dokumentet reglerar atgiarder vid fara, olycka, brand, rok-
utveckling pa station och hur utrymning ska ske.

Avsnitt 6:4 och 6:5 innehéller instruktioner vid rokutveckling/brand respektive
vid utrymning av station. Det finns ocksa en bilaga med mallar for de anslag som
ska finnas pa sparrarnas sk. pannaer med utrymningskarta och utrym-
ningsinstruktion.

Foljande atgarder ska vidtagas vid kraftig rokutveckling eller brand (nagot
forkortat):

e Larma omedelbart TLC

e Avbryt inpassering och utrym stationen enligt order fran TLC

e Informera trafikanterna

e Rulltrappor mot rok/brand stiangs av, 6vriga ska vara igdng
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e Kontrollera att hissar 4r tomma och sting avdem
e Oppna katastrofgrind samt still upp dorrar och grindar i utrymningsva-
gen

Vid mindre rokutveckling eller brand (négot forkortat):
e Larma omgdaende till TLC
e Tagreda pa vad som hant och bedom situationen
e Anvind brandsldckare alternativt vatten eller kvav branden péd annat satt
e Rapportera utforda atgarder till TLC

Av de inomhusstationer som bara har en enda uppgang har de flesta dven en
nodutgang. Vid brand och rokutveckling kan TLC ge order om att nodutgangen
skall anvandas for utrymningen.

Utrymning av station

”Utrymning av station sker efter order av TLC, polis eller riddningsledare, som
ocksa leder och ansvarar for utrymningen. Vid uppenbar fara dir kontakt med
ovanstiende ej omedelbart erhalls, skall atgarder vidtas for att ridda/varna
trafikanter och paborja utrymning.” Instruktionen fortsitter med samma punkter
som atgarder vid kraftig rokutveckling, med tilligget "s6k om mojligt genom
stationen. Av sdkerhetsskil ar det nodvandigt att kdnna till n6dutgéngar och
utrymningsvégar pa den station dair tjanstgoring sker.” Vidare finns i Sti avsnitt
7:1 en forteckning 6ver de stationer under jord som bara har en ordinarie utging
och vid vilka det finns nédutgéng. ”I sparrens instruktion finns anvisningar och
beskrivningar om nédutrymning”.

Bestdammelser om strémskeneanlaggningen

SL Infrateknik hade flera styrande dokument med elsdkerhetsforeskrifter for
stromskeneanlaggningen. Dessa var bl.a.

-- dokumentet F6-1-56 "Behdrighets- och elsakerhetsfragor for tagdriftanlagg-
ningar” som reglerade behorighetsfragor och beslutsratt i friga om elanlagg-
ningsansvar och personsikerhet inklusive delegeringar.

-- dokumentet F6-1-126 "Raddningsfrankoppling av stromskena pa tunnelba-
nan” som inneholl instruktioner om detta till olika mottagare.

-- dokumentet F6-I-137 Allmanna elsakerhetsforeskrifter for stromskenean-
laggning” som inneholl sarskilda anvisningar for stromskeneanlaggningen
enligt starkstromsforeskrifterna.

-- dokumentet F6-1-139 “Elsakerhetsforeskrifter for arbete pa eller nara
stromskeneanlaggning” som inneholl elsikerhetsforeskrifter for arbete pa eller
nara stromskeneanlaggningen.

Allménna elsakerhetsféreskrifter for stromskeneanlaggning (F6-1-137)

Vid tiden for felkopplingen och senare branden i Rinkeby gallde utgava 2 av
dokumentet, daterat 2002-01-01. Utgéva 3 var under arbete och kom att gilla
frdn 2005-08-01. Nedan redovisas om inte annat sigs bestimmelser enligt utgava
2.

Hela tunnelbanans sparomréde var att betrakta som ett driftrum. Personal som
pa egen hand skulle betrdda sparomradet maste vara instruerade i foreskriften
samt i Tri Tub. En grundregel var att tidsbrist under inga forhéllanden var en
anledning till att &sidositta foreskrifterna.

Av bestammelserna framgar olika metoder for att utféra arbete och vilka faror
som finns i systemet. Arbete pa en starkstromsanlaggning eller inom naromradet
far inte utforas utan att en elsikerhetsledare har frankopplad och jor-
dat/kortslutit anlaggningen.
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Frénskiljare far endast manovreras av personal som blivit utbildad och godkand.
Kortslutning/jordning far bara goras av SL infrateknik godkidnda elsidkerhetsleda-
re. Instruktion och examinering i franskiljarmandvrering och jord-
ning/kortslutning sker genom eldriftansvarigs forsorg.

I samband med raddningsfrankoppling har riddningstjansten befogenheter att
vidta vissa atgirder innan elsikerhetsledare kommit till platsen. Personal fran
raddningstjansten far spAnningsprova och arbetsplatsjorda starkstromsanlagg-
ning under forutsattning att raddningsfrankoppling gjorts och att av SL Infratek-
nik godkiand utrustning anvinds.

Raddningsfrankoppling av stromskena pa tunnelbanan (F6-1-126)

Gillande utgéva av denna instruktion var utgava 2, daterad 2004-02-01.
Dokumentet riktar sig till trafikledningen, larmoperatorer och raddningstjansten.
Hari faststills terminologi och kontaktvigar for ordergivning vid manovrering av
effektbrytare och anbringande av jordningsverktyg.

Riddningsfrankoppling utfors nir en del av stromskeneanldggningen snabbt
behover goras spanningslos. Den utfors genom att trafikledaren utfor manovrer
via driftévervakningssystemet ENOK. Riddningsfrankoppling ska goras nar
e riddningstjansten begir det,
o trafikledare far tillforlitlig rapport” om olycka, brand eller annat som
innebar risk for personskador m.m. pga elstrom,
o trafikbefil eller personal med motsvarande funktion begir det.

Av dokumentet framgar tillvigagangssitt vid raddningsfrankoppling.

1. Samtliga tg pa berord stracka ska stoppas.

2. Riddningsfrankoppling utfors.

3. TL kontrollerar att raddningsfrankopplingen utfors genom att iaktta
indikering fran berorda effektrytare och PO-indikering (power off) fran
spanningskinnande reld som indikerar om stromskenesektionen dr span-
ningssatt eller ej.

4. Larmoperatoren pa riddningstjansten informeras.

5. Elrapporten fylls i.

6. DC Stockholm4 meddelas om att raddningsfrankoppling utforts.

Om raddningsfrankoppling misslyckas, ska larmoperatoren infomeras. DC
Stockholm kontaktas med en begiran om att sld ifrdn aktuella effektbrytare.
Frankopplingen kontrolleras genom indikeringar. Erhalls da fortfarande inte
indikering om att berora effektbrytare ar franslagna, ska TL
e Stoppa tagen pa motriktat spar
e Begira hos DC Stockholm att 33 kV - matningen till berorda likriktarsta-
tioner slas ifran.

Bestammelser om drift och underhall av sparfordon

Fordonsunderhallet sker utifran en av Tagia forvaltad underhallsmanual.
Manualerna har tagits fram utifran dldre underhallsstyrande dokument samt de
atgiarder som bestams av SL:s foreskrifter och anvisningar. For vissa atgiarder kan
foljande intervall noteras:

e Oversyn 2 — 15000 km intervall

e Kontroll av linjebrytare — 1 ars intervall

e Renblasning av motorer (koldamm etc) — intervall 1 ar.

Vagnarnas kilometerprestation, utférda atgarder vid underhall och reparationer,
kianda skador m.m. noteras och f6ljs upp i SL:s fordonsdatasystem, FDS.

4 Nuvarande eldriftcentralen, EDC.
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UNDERSOKNING AV OPERATIVA FORHALLANDEN

Trafikledningsatgarder m.m.

Dokumentation pa TLC

Pé tunnelbanans trafikledningscentraler fors inga 16pande anteckningar om
tagens gang pa grafiska tidtabellsblad e.d. TL f6r dock en logg 6ver vissa
héandelser sdsom in- och utpassering i tunnelsystemen m.m. Darutéver noteras
vasentliga handelser och storningar i THR, trafikhindelserapporten. Det fanns
inte ndgon registrering av stillverksindikeringar e.d. for TLC. Ur trafikantinfor-
mationssystemet TIS, som styr skyltningen ladngs banan, kan data om de enskilda
tagens gang hamtas. I 6vrigt ar det framst inspelningen av radiokommunikation
mellan TL och forare och t.ex. banpersonal som utgor en dokumentation av
utforda atgirder.

Det har vid undersokningarna och intervjuerna inte framkommit nagot som tyder
pa att sjilva tagforingen skulle ha paverkat handelseforloppet. Det aktuella taget
har gatt enligt gillande turlista for linje 10 tur 324, dock med viss tilltagande
forsening fram till Rinkeby.

Samtalsregistreringar

Har redovisas 6versiktligt de mest visentliga radioanropen och telefonsamtalen
till och fran TLC Vistra skogen for det aktuella skeendet den 16 maj 2005.

F 301 Foraren pa det bakomvarande taget i Rissne (foraren tur 301)
F 324 Foraren pa det tdg som brann i Rinkeby (féraren)

SAM Sambandsoperatoren pa SL:s sambandscentral

5807 Vaktarpatrullen som &ker till Rinkeby

TL1 Trafikledare 1 pa TLC Vistra Skogen

TB NV Trafikbefal "Nordvistra radiobilen”

Spx Ris Sparrexpeditoren pa Rissne station

Spx Rib Sparrexpeditoren pa Rinkeby station

Oskar2s SHK har ingen uppgift om vem detta ar.

SOS SOS - centralen

BDC SL:s bandriftcentral

EDL Eldriftledaren pa bandriftcentralen

TL2 Avlosande trafikledare pa TLC Vistra Skogen (trafikledare 2)
TB City Trafikbefalet i City

Rtj Raddningstjansten

Tidpunkt  Fran Till Besked etc.

08.00:56 F 301 TL1 Anmaler roklukt i Rissne (Ris), norra dnden.
08.03:25 F 324 TL1 Bryter in i samtalet ovan med anropsordet

“ilsamtal”. Féraren uppger att tur 24 stir i Rin-
keby (Rib), det har smallt, det ryker i V7. TL be-
ordrar foraren att gi bort och "d6da” vagnarna.

08.03:40 SAM 5807 Uppmanar vaktarpatrull 5807 att styra mot Ris,
ev. rokutveckling (korrigeras till Rib senare).

08.03:57 TLi1 TBNV  Anropar TB i nordvistra radiobilen och ger
“bléljusmedgivande” for fard till Rinkeby.

08.04:40 Spx Ris TL1 Trafikant har anmalt till spx i Ris att det var rok-

utveckling i sista vagnen pa taget till Hjulsta.
TL uppmanar spx i Ris att gd ner pa plattformen
och titta.




Tidpunkt

Fran

Till

59
Besked etc.

08.05:52

F 324

TL1

Anmaler att det ar i V7 som det ryker. TL fragar
om han dodat vagnen. Diskussion. TL sager till
foraren att ’d6da’ V7 genom att filla 'de nio sik-
ringarna’ och sedan dterkomma.

08.06:47

Spx Rib

TL1

Anmiler att trafikanter har rapporterat om
rokutveckling i Rib. TL svarar att det ar kdnt. TL
sdger till spx att g& ner och bist foraren.

08.06:59

Oskar2s

SAM

Oskar25 ringer och fragar om de ska bege sig till
Rib. Diskuterar rokutveckling i Cx-vagnar. ”Ja
det ir vil som vanligt”.

08.08:00

Spx Rib

TL1

Spx Rib frdgar om inpasseringen ska avbrytas.
Ater uppmanad att g ner och titta efter.

08.08:18

TL1

F 324

Anropar foraren pa radion, inget svar.

08.08:43

F 324

TL1

Foraren ringer via telefon, mycket stressad. Det
brann, det smaillde, ganska mycket rok, slut nu ...
Nu smailler det! Jag kan inte ga dit och stidnga av
den. (buller hors). Det brinner hér, du méste
hjilpa oss. TL svarar: “jag ringer brandkéren!”

08.10:00

TL1

SOS

Larmar till SOS Alarm om brand pé tag i
Rinkeby.

08.11:10

TB NV

TL1

TB anmailer att han har kommit till Rinkeby. TL
ber om en lagesrapport.

08.11:47

TB NV

TL1

TB ropar: Bryt strommen riktning norrut, bryt
strommen! TL svarar: Ja det ir uppfattat.

08.12:07

TB NV

TL1

TB ropar: Larma brandkéren!

08.12:39

TB NV

TL1

TB ropar: Nordvistra bilen hir, hur gar det med
strommen dar? Inget svar frén TL.

08.13:22

SAM

BDC

Talsvar hos BDC "for att komma till bandrift...
tryck ...”. 25 sekunder senare svarar eldriftleda-
ren. SAM meddelar att TL1 verkar ha svart att fa
ur strommen.

08.13:23

TB NV

TL1

TB anropar. TL ber honom ringa pa telefon.

08.13:38

TB NV

TL1

TL: Jag far inte ur strommen. TB: Bryt "hela
skiten”! TB fragar TL1 var foraren ir. Strax
innan samtalet avslutas hors avlésande TL2 i
bakgrunden.

08:13:52

SAM

EDL

Samtalar om strommen. SAM: "Det blinkar
overallt i och for sig ...” EDL: "dom har gjort en
raddningsfrénkoppling .”

08.14:13

TL1

F10/24

Anropar foraren pa radion, inget svar.

08.15:02

TL2

Flera

tag

Avlosande TL anropar olika tag for att efterhora
position m.m.

08:15:33

F 324

TL1

(via telefon) Foraren och TL1 samtalar om var
man kan gé ut. Fragan far inget direkt svar. Det
ar foraren och fyra trafikanter, - kan man gé ut
gm biljetthallen? Samtalet bryts efter 48 s.

08.16:43

TL2

F 324

Anropar foraren pa radion, inget svar.

08.16:48

TB NV

TL2

TB via radio — Jag har foraren har. Hela
stationen rokfylld. Foraren ar pa vig upp med de
sista trafikanterna. TL2 bekriftar att sa ska ske.

08.18:43

TB NV

TL2

TB anropar, han och féraren blir kvar, det ar for
mycket rok i rulltrappan.

08.19:02

SAM

I bakgrunden hors att SAM gor ett utrop

08.19:06

TL2

TB NV

TL2 frigar TB om han sett till brandkéren och
fragar om roken kommer frén en vagn. TB svarar
att det inte syns nigon eld just da. TB och de
andra sdger att de blir kvar nere pé stationen.

08.21:44

TB City

TL2

TB i Citybilen har kommit till Rinkeby. Sager att
brandkéren ir pé plats utanfor stationen.

08.21:47

RYj

TL1

Raddningstjansten ringer och efterfragar om det
ar stromlost.

08.27.:10

TL1

Ry

TL1 meddelar att de indikeras spinningslést pa
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Tidpunkt  Fran Till Besked etc.

béde norrspar och soderspér. Rtj meddelar att de
har kontakt med "tunnelvandrarna”.

08.32:15 TBNV TL1 TB ringer via tfn och undrar om ldget pa TLC.
Meddelar att de ska gd mot Rissne pa soderspar.

08.47:10 TL2 TBNV  TL2 anropar TB via radion och fragar var de ir.
TB svarar att de snart ir i kurvan fore Rissne.

09.05:13 TBNV TL1 TB ringer och berittar att de dr framme i Rissne.

Larmning och skydd fér olycksplatsen

Larmning fran TLC skedde till SOS Alarm kl 08.11 enligt TLC dagrapport. Nagra
sarskilda skyddsatgarder utover riddningsfrankopplingen och den ytterligare
frankoppling som begirdes av raddningstjansten har inte dokumenterats. I ett
senare skede anordnades spardisposition for det aktuella omradet. Ett trafikbefal
utsags till forbindelseman for platsen.

Loggning fran trafikantinformationssystemet, TIS

Trafikantinformationen péa bla linjens stationsdisplayer (skyltar) styrs av ett sar-
skilt datorsystem med i forvig inmatade tidtabellsdata. Baserat pa instéllningar
som gors i ledarhytten pa ett visst tagsatt och data som 6verfors via antenn
kinner systemet till tigets linje och turnummer samt antal vagnar. Aven numren
pa de i taget ingdende vagnarna fors over. TIS foljer tagets viag och loggar pa
sekundniva tidpunkten nar stationernas infarts- resp. utfartsslingor aktiveras av
tagpassagen (det ar da skyltningen dndras). Genom den logg som skapas kan man
i efterhand folja det aktuella tdgets tidshéllning jamfort med tidtabellen.

SHK genomforde dven med hjilp av Tagia en referensakning langs banan for att
faststilla tidsforloppet for tags uppehall vid de olika stationerna och hur ett dott”
vagnpar paverkar tidshallningen. Man kunde darvid mérka en viss gangtidsfor-
langning nir bara 6/8 vagnar var drivande. I sammanhanget var dock tidsforlus-
ten marginell.

For det aktuella tdget den 16 maj 2005 kan noteras att taget har forlorat tid langs
vagen fran Kungstradgarden. Jamfort med referenskorningen ar det dock i
huvudsak stationsuppehallet vid Fridhemsplan och i ndgon mén kortiderna per
stationshéll frAn Huvudsta som marks fore uppehéllen i Duvbo och Rissne dir
taget ater tappar tid.

Station Avg.tid Forsening enl. TIS; min, s)
Kungstradgarden 7.39 0°’50”
T-Centralen 7.40 1'15”
Radhuset 7.42 0'51”
Fridhemsplan 7.43 1’45”
Stadshagen 7.45 127"
Vastra Skogen 7.47 143"
Huvudsta 7.48 2'18”
Vreten 7.49 1'58”
Sundbybergs C 7.51 1'46”
Duvbo 7.53 2’317
Rissne 7.55 2’54
Rinkeby 7.57 ej avg.

Operativa atgarder vid ur- och inkoppling av LS Rinkeby

Utfardade driftordrar

For de kopplingar som behovde utforas for att koppla forbi likriktarstationen Ls
334 Rinkeby hade driftorder 0517161A upprittats for urkopplingen natt mot den
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25 april 2005. For aterinkopplingen den 1 maj 2005 hade driftorder 0517161B
upprattats. De bada driftordrarna stimmer 6verens betriaffande angivna kopp-
lingspunkter och atgarder for ur- resp. inkopplingen. Driftorder A upprittades av
eltekniker 1, som angavs som kopplingsledare for atgarderna kl. 02:35 den 25
april. De har sedan signerats som utférda av honom sjilv. Driftorder B upp-
rattades av eltekniker 2, vilken ocksa angavs som kopplingsledare. Samtliga
atgirder ar signerade som utforda av eltekniker 1 kl. 22:40 den 1 maj.

Samtalsregistreringar 1 maj 2005

Har redovisas 6versiktligt de samtal som identifierats mellan eltekniker 1 som var
kopplingsledare for driftorder 0517161B, TLC Vistra skogen och ECD for de
omkopplingar som gjordes kvillen/natten efter den 1 maj 2005.

Tidpunkt  Fran Till Besked etc.

22.36:28  Eltekn TLVas Anmalan om sparbetriade och tunnelbelysning pé
strackan Tensta-Rissne, ska lagga tillbaka
Rinkeby, 334. TL: D4 tinder jag upp &t dej!

22.43:42  Eltekn TLVas  Da giller det Ls 334, Rinkeby, jag ska lagga
tillbaka den. Driftorder 161B. TL: hing kvar!

22.44.33 TLVas EDL TL i Vas ringer EDC for att fa effektbrytare P1-P4

tillslagna i LS Rinkeby.
22.45.18 D4 ska vi se... det var driftorder 0517161B...
22.46.10 EDL TLVas Daéldagger jag till P1, P2, P3, P4. ... P1-P41 334
ligger till.

22.46.28 TLVas Eltekn  TL: 334 1-4 ligger till.
Eltekn: ”det later bra det. D4 hamnar dom i
normalldge igen”.
TL: Japp, da far vi dndra pa det dir ocksa ja. Du
skulle ha *ohorbart* med dar ocksé va?
Eltekn: Ja precis dom 6ppnar jag dar.
TL: Da ska jag fixa till det...
Eltekn: Kan du tdnda Kungstradgarden ocksa,
det blir nésta jobb.

Klockan 02:38 ringer eltekniker 1 till TLC for utforande av driftorder 162B vid LS
310. Niar TL samtalar med EDL om detta namns forst LS 334 av EDL. Kl. 02:42
ringer eltekniker 1 till TLC och anmaler att det ar dags att skriva ut sig” for
Kungstradgarden och Rinkeby.

Tjanstgoringsscheman for elpersonalen

Enligt Svensk Banproduktions tjanstgoringslistor har inga andra arbeten
forekommit i de berorda likriktarstationerna under tiden 25 april-16 maj 2005.
De arbeten som finns angivna i planeringen ar for natten mot 25 april dar 6 olika
objekt anges for eltekniker 2 och en annan person. Dar ingdr urkopplingen av Ls
Rinkeby enligt driftorder A.

For natten efter 1 maj visar planeringsschemat att det var eltekniker 1 med en
medhjalpare som var utlagd pa inkopplingen enligt driftorder B, medan
eltekniker 2 skulle vara ledig.

Personalens behdrighet

SHK har 6vergripande undersokt berord personals behorighet, hilsostatus och
arbetstider m.m. och dirvid inte funnit ndgra vasentliga avvikelser.
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TEKNISKA UNDERSOKNINGAR AV FORDON

I detta avsnitt redovisas fakta om hur berorda tekniska system fungerade samt vid
undersokningen framkomna skador och brister. Viss avgransning har gjorts till de
i handelsen direkt berérda delsystemen och komponenterna.

Funktion, allméant

Utférda ombyggnader i berdrda elektriska system

C14/15-flottan allmant

Ursprungligen var enheterna AL1, AL2, AL4, I1, I2, R och Y1 isolerat upphéngda i
underredet. Ar 1992 intriffade en olycka, varvid en apparatlida delvis lossnade. I
samband med detta fattades beslut om att montera ladorna direkt mot vagnskor-
gen och inférande av jordning av tidigare elektriskt isolerade lador.

Beslutet fattades 1993 av SL Bansystem i samrad med Elsidkerhetsverket och ABB
Traction. De resonemang som férdes infor ombyggnaden redovisas i avsnitt 8.5.4.

Vagn 1301
Inga ombyggnader eller revisioner, med undantag for ovanstaende jordning av
apparatlador, har genomforts pa berorda elsystem.

Registreringar

Centralenheten for felindikeringssystemet (FIS) som ar placerad i skdp S6 i vagn
1, skadades sa att det inte var mojligt att 1asa av minnet dér felindikeringarna
sparas. Registreringar fran andra fordonspar i tdgsittet har inte visat nagra
registreringar fran tiden for branden som varit relevanta fér hindelseforloppet.

Underhallsstatus, tidigare fel och reparationer m.m.

Enligt FordonsDataSystemet (FDS) fanns vid denna tidpunkt inget efterslapande
underhéll avseende bertrda system pa vagn 1301. Alla atgarder hade god
marginal till 6vre gransen for nasta genomforande. Data fran FDS:

¢ Blasning motorer, utfoért 2004-11-10, intervall 1 ar

e Oversyn 2, utfért 2005-01-19, intervall 15000 km, utférd vid 14500 km

e Oversyn 2, utfért 2005-04-01, intervall 15000km, 1301 hade gitt 4300 km

sedan denna oversyn.
e Kontroll av utlosningsniva linjebrytare, utfort 2005-01-17, intervall 1 ar

Eftersom vagnen blev kraftigt brandskadad har det inte varit mojligt att
undersoka vagnens faktiska status avseende genomfort underhall.

Brandteknisk skadeundersdkning av vagn C14 1301

P& uppdrag av SHK har SKL (Statens Kriminaltekniska Laboratorium) utfort
omfattande undersokningar av yttre skador pa Ci4 nr 1301. Avsikten med under-
sokningen var att dokumentera synliga skador och utifran detta i mojlig mén
avgora olika skeenden i skadeforloppet, t.ex. huruvida en viss komponent eller
vagnsdel varit spanningssatt niar den skadades, och om majligt faststilla
brandorsaken. Skadeundersokningen kom att omfatta ett ingdende arbete med att
identifiera sonderbrianda delar och komponenter i jamforelse med oskadade
sadana.

Vidare har brandskadorna inuti vagnen dokumenterats och utviarderats med
fokus pa brandomfattning, rokutveckling och bildande av skadliga gaser, risk for
overtindning m.m. Detta redovisas i separat rapport.
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Sammanfattat ar de kraftigaste brandskadorna koncentrerade till underredet.
Den mest skadade apparatlddan ar linjebrytarladan AL1. Kraftkabelkanalen har
smalt sonder i tva delar och rasat ned pa ralsen. Diodenhet Y1.16 i trak-
tionsstromriktaren Y1 uppvisar smailtskador som ar timligen koncentrerade.

Undersokningen visar att branden med all sannolikhet har startat genom att
ljusbédgar uppstatt i underredet. Brand har d& utbrutit i kabelisolering under
vagnen samtidigt som ljusbagar har svetsat hal i vagnens platunderrede. Darvid
har plywood i vagnsgolvet, golvmattan, siten och viggmaterial antdnts. Branden
har dock haft en relativt begriansad spridning, t.ex. hangde dagstidningar kvar pa
handledare i vagnen. Exakt vad som orsakade branden eller vilken komponent
som orsakade att ljusbdgarna uppkom har inte kunnat faststéllas genom SKL:s
undersokning.

Fig. 9 Foto pa locket fran den skadade AL1.




Fig. 11 Foto pa skador i vagnen.

8.3.1 Beskrivning av skadade elektriska komponenter

Eftersom forodelsen dr sa omfattande ar det mycket svart att bedoma vad som ar
ett primart eller ett sekundart fel. Undersokta komponenter ar sidana som har
ansetts skadade och dven kan ha varit inblandade i skadeforloppet. I princip har
allt brannbart material mellan boggierna brunnit bort. Férutom det brannbara
materialet har d&ven en del metaller forsvunnit, framst till f6ljd av ljusbagar. En
detaljerad redogorelse med bilder pa skadade komponenter finns i separat
rapport fran SKL.

Ilustrationerna i detta avsnitt visar oskadade komponenter.

Automatkoppel (1) Stromavtagare AL2 (8)Y1 (3) Kraftkabel- (10) Bromsmotstdnd (16.3)Manoverstromskabelkanal
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(2) Huvudfran- Bromsutrustning (15) Tryckluft-  (3) AL1  (6) Linje- (13) Traktions-  Kortkoppel
skiljare tankar (1,2 och 3) induktor motorer

Fig. 12 Oversikt 6éver vagnsunderredet, siffrorna vid de olika komponenterna refererar till
underrubrikerna i avsnitt 8.3.1-8.3.2 nedan.
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1. Stromavtagare med kablar till huvudfranskiljarlada

Inget anmarkningsvart har noterats pa stromavtagarskorna eller kablaget under
boggieramverket. Kablaget ovan boggieramverket ar brandskadat, isoleringen ar
helt bortbrand eller forkolnad. Inkommande kablar till huvudfranskiljarladan har
brannskador néra ladan.

Fig. 13 Stromavtagare med kraftkablar.

2. Huvudfranskiljarlada (HF)
Lada
I huvudsak hel, uppvisar viss virme och brandskada.

Franskiljare
Oskadad.

Smaltsakringar (for matning till varmekretsar och hjalpkraftomriktare

Sakringar har dissekerats, det fanns begynnande skador men inget som indikera-
de att de har utsatts for hoga strommar.
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Lida

5281 1904-Y
Lock till HF
1247 821-B

e

Knivséakring——]

5675 568-1 |~ ———— Huvudfranskiljare
5326 076-E

Knivsédkring

5675 568-2

Fig. 14 Huvudfranskiljarlada med lock resp. locket borttaget

3. Kraftkabelkanal

Kabelkanalen som ar tillverkad av stalplat dr avbrand ungefar mitt f6r placeringen
av AL1. Undersokningen visar att den varit spanningssatt under brandférloppet.
Kanalens fisten har pa flera stillen brant hal i intilliggande jordade detaljer.
Kablarna vid AL1 dr avbrunna och helt havererad. Vid HF ar de utgdende
kablarna helt avbrunna.

Kanalens konstruktion &r vid AL1 kraftigt brandskadad, dven golvplaten ovanfor
har skador. Pa inspekterade (synliga) kablar i kanalen har all kabelisolering
forstorts av virmepaverkan.
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Fig. 15 Kabelkanaler i underredet.

4. Manoverkabelkanal

Manoverkabelkanalen, tillverkad i aluminium, ar bortbrand vid AL1.

5. Linjebrytarlada (AL1)

Lada

Ladan satt inte kvar i underredet. Det som &terstod av lddan hade tippat utit mot
plattformen med locket ned mot marken, 6vriga rester aterfanns under ladans
normala placering. Av ladans yttre del, som vette mot vagnens sida, aterstod
ramen vid yttre locket. Av mittpartiet och den del som vette som vagnens mitt
aterstod endast fragment och smaltor.

Ladans inre lock (mot vagnsmitt) ar helt sonderbriant. Endast fragment, nedre
hornen och lasmekanismen har &terfunnits.

Ladans yttre lock (mot vagnssidan) patraffades liggande med sin utsida nedat,
isolerskivan hade tappat sin form och ytstruktur men fanns pé plats. Uppladd-
ningsmotsténdet 1ag i locket och det finns ocksa smaltor. Pa locket finns ett stort
(ca 30x30 cm) fyrkantigt hal mitt framfor uppladdningsmotstandens placering.
Kanterna pa hélet ar mjukt kragade utat som efter en explosion eller 6vertryck.
Det dr dock mindre sannolikt att sédant har intraffat men det exemplifierar halets
utseende.

Isolerskivan fésts i locket med 4 st stalskruvar som &ar utvandigt isolerade. Skivan
sitter framfor linjekondensatorkontaktorn och ska forhindra overslag till luckan.
3 av fastskruvarna sitter pa plats, 1 ar skadad genom oOverslag och de andra ar
oskadade. Den skruv som saknas ar sannolikt bortbrand och det finns brannska-
dor i luckans lock vid skenan.

Det noterades att det vid den skadade anslutningen fanns tva brannskador ca 2-3
cm fran varandra. Det indikerar att det tidigare varit ett 6verslag varefter skivan
har flyttats eller bytts ut.
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Fig. 16 Linjebrytarlada AL1 sedd fran vagnsmitt.

Linjekondensatorkontaktor (LKK)

Kontaktorn aterfanns i stort sett hel, men har omfattande yttre brandskador.
Bottenplattan dr avbrand ungefar pa mitten. Vid forsok att lyfta kontaktorn sa foll
den isdr i bitar.

Ljusbagsskarmen hade totalhavererat, sannolikt till foljd av yttre brandpaverkan.
Slackplatarna monterade i skdrmen har aterfunnits, 2 av 6 slackplatar har
kraftiga brannskador.

Ljusbagshornet ar avbrint alternativt bortbréant i den 6vre delen av V-
formationen, totalt saknas ca 3,5 cm.

A
5 A

Fig. 17 AL1 sedd fran vagnssidan med luckan borttagen. Linjkondensatorkontaktor till
vanster och uppladdningsmotstand till héger.

Uppladdningsmotstdnd (Ru) med ram
Uppladdningsmotstédndens ytskikt dr kraftigt forstorda genom “ljusbagssprut”

och motstandstradar har pa flera stillen bréants av, men trots detta méste de anses
relativt vdlbehéllna och oskadade.
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Ramens vinstra/lodrita del ar kraftigt avbrand i néstintill hela sin langd. Den
anslutningskabel som ar forlagd langs med ramen var bortbrand och inga rester
patraffades.

Linjebrytare

Linjebrytaren ar mer eller mindre helt uppbriand och det aterstar endast fragment
och skadade detaljer. Aven om linjebrytaren ir skadad i sin helhet #r de
kraftigaste skadorna koncentrerade till omradet dir den bojliga ledaren fasts pa
den rorliga kontaktarmen.

Inkommande kraftkablar inklusive infastning. Kablarna ar brannskadade,
kabelskorna mot anslutningsskenor saknas och har inte aterfunnits. Kablarnas
isolering ar avbrand och kopparledarna uppvisar brannskador fran "ljusbégs-
sprut” och annan brandpaverkan. Nedre anslutningsskenan ar delvis aterfunnen.
Resterande del med kabelskor ar bortbrianda inkl. 6vre anslutningsskenan.

Upphéangningsanordning med isolatorer. Kraftiga brannskador fanns pa
spanningsforande detaljer i infastningen bade upptill och nedtill.

Utlésningsspole inklusive jarnkérna, utgors av en bockad kopparskena, vid
overstrom attraherar spolen magnetiskt mekanik si att linjebrytaren slas ifran.
Endast 2 mindre bitar av spolen har dterfunnits, ca 1/8 varv. Jirnkdrnan var
kraftigt brand.

Blasspole. Utgors av en kopparskena bockad i tre varv, vid brytning alstrar spolen
ett magnetfilt som trycker ljusbigen ut i gnistslackaren. Detaljen ar i stort sett
oskadd med en mindre briannskada pa ett stille. Hardlodningen mot 6vre
anslutningsstycket respektive utlosningsspolen har slappt.

Fast och rorligt kontaktstycke. Dessa ar i princip oskadade med undantag for att
ena tungan till stor del ar bortbrant pa varje kontaktstycke. P4 bade det undre och
ovre kontaktstycket sa ar det den inre tungan, narmast vagnsmitt, som ar
avbrand.

Ljusbagshorn. Den Gvre delen av ljusbdgshornet monterad mot fasta kon-
taktstycket ar avsmalt i bojen invid kontaktstycket (dir ljusbdgshornet ”gar in”
mellan kontaktstyckets bada tungor). Undre delen av ljusbagshornet ar avsmalt ca
7 cm ovanfor dess nedre faste.

Gnistskarm. Av gnistskdrmen, som bestar av isolermaterial och metallskivor, har
endast merparten av slackplatarna aterfunnits. Pldtarna dr i stort sett oskadda
men uppvisar brainnmairken och viss droppning lings med plétens inre dnde (vid
det V-formade gapet narmast linjebrytarens kontakter).

Rorliga kontaktanordningen inkl skruvférband och bojlig ledare. Rorliga
kontaktanordningen ar uppbyggd med tva avlanga isolerskivor som bas. I den ena
dnden ar rorliga kontaktstycket med fasten och fjadrar monterat, i den andra
anden, elektriskt isolerat, ar dess ankare for tillslagsspole monterat. Kontaktar-
men ar lagrad ungefar pa mittenfor att medge rorelse vid linjebrytarens till- och
franslag.

Kontaktanordningen ar avbrand vid dess mekaniska lagring. Den elektriska
dnden dr brandskadad rent allmént. Den bdjliga ledaren ar bortbriand precis
utanfor dess skruvforband mot rorliga kontaktstyckets kopparskena. Aven
omradet kring denna punkt (isolermaterial i rorliga kontaktanordningen samt
metalldelar pa mandverspolens baksida) ar branda sasom efter ljusbagar.

Den bdjliga ledaren som dr monterad mellan rorliga kontaktarmen och den undre
(utgdende) anslutningen har aterfunnits. Ledaren ar forutom sprut relativt
oskadad i anden mot utgdende anslutning. Med utgangspunkt av &nden mot den
utgdende anslutningen sa smalnar ledaren successivt av och ar helt avbrand invid
rorliga kontaktarmen.
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Kontaktanordningens mekaniska dnde aterfanns sisom om linjebrytaren varit i
franldge d& den havererat. Dock noterades att fjadern for det rorliga kon-
taktstycket till synes ar i hoptryckt lage som om linjebrytaren varit till.

Overgéngsresistansen mellan béjliga ledaren och fasta (nedre) anslutningen har
undersokts och funnits vara ca 10 ggr hogre dn normalt.

Tillslagsspole. Spolen ar brand och lindningen har slappt pa ovansidan.
Merparten av spolens isolerholje finns kvar, endast isolationen allra langst upp
saknas helt. Bedoms brannskadad av yttre omstiandigheter.

Aterstallningsspole med mekanisk férregling. Ar i huvudsak intakt, men
paverkad av yttre brand. Spolen dr mindre paverkad/skadad an tillslagsspolen.
Ankaret ligger till synes an mot kiarnan vilket tyder pa att linjebrytaren inte har
16st ut for overstrom.

Hjalpkontakter ar forstérda och inte narmare undersokta.

Sidostycken. Linjebrytaren som helhet dr uppbyggd av tva parallella isolerskivor
(sidostycken). Sidostyckena utgor linjebrytarens stomme och mellan dessa ar
samtliga ingdende komponenter monterade.

Komponenterna ar fastskruvade fran utsidan och sidostyckena técks siledes av en
mangd skruvskallar, manga av dessa ar normalt spanningssatta genom att de
faster upp spanningsforande delar. Av sidostyckena har i princip inget aterfun-
nits, ddremot har manga skruvskallar identifierats.

Skruvskallarna ar brandskadade men med bibehéllen form pa linjebrytarens
utsida (mot vagnssidan). P4 linjebrytarens insida (mot vagnsmitt) ar skruvskal-
larna avsmalta till omkring 50 %.

Fig. 18 Linjebrytaren i AL1, sedd fran vagnsmitt med lucka borttagen.

6. Linjeinduktor (11)

Induktorn har spar av skador av yttre brand. Resistansmétning och induk-
tansmitning ar utfort utan anmarkning. SHK har 1atit undersoka induktorn.
Resultatet av undersokningen visar att lindningarna ar oskadade, det finns inte
heller nagra tecken pa att en hog strom gatt genom induktorn.
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Fig. 19 Induktorlada 11, innehdller linjeinduktor och fasinduktor for vagn 1.

7. Kablar mellan linjeinduktor och Y1

Ar allmint brinnskadade synbarligen till f5ljd av yttre brand. I 6vrigt inget
anmairkningsvart iakttaget. Dessa kablar gar inte genom kraftkabelkanalen.

8. Traktionsstromriktare Y1

Lada/holje

Utsidan av lddan mot vagnsmitt har delvis smailt bort pga. virmeutvecklingen vid
branden. Frimre delen av 1adan (vagnens A-dnde = fram, tillika framst i
fardriktningen) har smiltskador som 6verensstimmer med storleken pa den
skyddsplét som frigdngsdioden (Y1.16.1) ar fast vid.

Motsvarande skador aterfinns inuti 1ddan. Dessa smaltskador finns till stor del i
lddans ramverk av stal. I botten av 1ddan omedelbart framfor frigdngsdioden finns
ett ca 5-10 cm stort smalthél i lddans aluminiumbotten samt ett mindre héal i
ladans ramverk (rakt under frigdngsdioden). Halet i botten ser ut att till viss del
ha uppkommit genom smaéltning, ej genom ljusbagsoverslag. Halen i stalramen
ser ut att ha uppkommit till f6ljd av ljusbégsoverslag.

Frigangsdiod (Y1.16.1) med skyddskrets ("skyddsdiod”). Frigdngsdioden har inte
aterfunnits. Dioden antages forintad till f6ljd av kortslutning. Av tillhérande
skyddskrets (kondensator med seriemotstédnd) har endast kondensatorn
patraffats. Denna var brand genom yttre paverkan men klyvning visade att den
var oskadad inuti.



Fig. 20 Frigéngdiod Y1.16.1 med skyddskrets.

Kopparskenor. Kopparskenan som leder till skyddsdiodens (Y1.16.1) Gvre
anslutning (+) ar kraftigt avsmalt. Ca 10 cm av skenan ar inte patraffad och
antages avbrand eller bortbrind. Skenan ar avbrand/bortbrand till i h6jd med
insticksenheternas framsida inuti Y1. Skenans isolatorer har skadats och skenan
har bojts nedat mot den undre skenan (-). Den undre skenan ar bortbriand ca 5
cm.

Modulsakringar och modulkontaktorer. Modulsiakringarna ar hela. Kontaktorer-
na ser visuellt OK ut och de har inte brant fast.

Kondensatorpaket. Kondensatorpaketen ar skadade av virmepaverkan men
uppvisar inga tecken pa explosion eller egna priméarskador.

Ovriga brandskador. Inget speciellt dr noterat.
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Fig. 21 Traktionsstromriktare Y1.

9. Separat kanal mellan Y1 och Motstandsenheten

Kabelisoleringen ir forstord till f6ljd av virmepéverkan. Aven kabelkanalen 4r
skadad av virmepéverkan, den har ocksa nagra brianda hal till f6ljd av att kanalen
spanningssatts och dess fasten brant hal i intilliggande jordade detaljer. I 6vrigt
ar inget speciellt noterat.

10. Motstandsenheten (Bromsmotstand)

Motstanden har inga synliga skador forutom viss virme och brandpaverkan.
Motstandet ar kontrollmatt utan anmarkning avseende isolation och resistans.
11. Kablar fran Y1 till jord (driftjord)

Bestar av tva parallellkopplade kablar. Kablarnas isolering ar bortbrand men i
ovrigt ar kablarna hela.

12. Traktionsmotorer

Motorerna ar okulart besiktigade for att se om smuts fanns i motorerna. Ingen
smuts kunde noteras. Vidare har isolationsmatningar utforts utan anmarkning.
13. Aterledningsdon

Aterledningsdonen har ppnats for kontroll, inget anméarkningsvirt har noterats.

Beskrivning av skador pa tryckluftssystemet

Hjalpluftbehallaren. Behéllaren har ett uppbrant hal pa ca 10 cm diameter. Hélet
ar lokaliserat dar kablarna fran huvudfranskiljarlddan mot AL1 ar dragna upp
mot underredet. Kablarna ar forlagda nara behallaren och kan dven ligga emot.

Kompressorledning. Rorledningen ar ansluten till vagnens huvudbehéllare.
Rorledningen ar avbrand mitt framfor utblashalet for linjebrytaren i AL1 och det
finns ett hal ovanfor AL1. Hélet ovanfor AL1 ar uppflakt sasom om det exploderat
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av eget lufttryck till foljd av att rorledningen avsevart forsvagats av kraftig
varmepaverkan.

Bromscylinderledning. Rorledningen fran bromscylinderledningen till av-
stingningsventilen for bromscylindrar dr avbrand. Mand6vrering av av-
stingningsventilen gors inifrdn vagnen da vredet ar placerat under ett site.
Rorledningen dr dragen vid hjalpluftbehéllaren och ar avbrant ovanfor halet i
densamma.

Roérledningar ovanfor ALL. Ett flertal rorledningar ar forlagda rakt ovanfor den
plats dar AL1 1adan ar monterad. Samtliga ror ar krokta. Ett av roren ar uppflakt
som om det exploderat av eget lufttryck till f6ljd av att roret avsevart forsvagats av
kraftig virmepéverkan (se kompressorledning). Strax bredvid AL1 dr samtliga ror
avbranda.

Luftslangar. Samtliga slangar som férbinder rorledningar och manéveraggregat
ar bortbranda, ingenting aterstar.

Beskrivning av skador pa korgen

Hal i golvet vid HF. Det finns genombréanningar av ljusbdge ovanfér inkommande
kablar vid huvudfrénskiljarlddan, diameter ca 20-25 cm. Avstidngningsventilen for
bromscylindrarna mandvreras via en forlingningsarm som ir dragen genom
golvet till ett handtag ("gula handtaget”) placerat under ett site.

Hal i golvet vid AL1. Ett stort hél pa ca 0,5-1 m2 och tvd mindre ar uppbréant
ungefar i omradet vid placeringen av AL1.

Teknisk undersdkning av vissa delsystem/komponenter

Linjeinduktor vagn 1301

SHK har latit undersoka linjeinduktorn hos ABB Corporate Research i Visteris.

De elektriska kontaktférbanden har resistansmatts och undersokts. Induktorn

har provats och dess induktans uppmatts. Ett lager av lindningen har lindats av
och den underliggande isolationen har undersokts avseende tecken pa onormal
uppvarmning.

Undersokningen visade att induktorn var hel och helt opaverkad i elektrisk
mening. Lindningarna har inte utsatts for en onormal uppvarmning till f6ljd av en
hog strom. De skador som observerades fanns enbart pé ytan och dé endast av
kosmetisk art.

Linjebrytare vagn 1301

SHK har latit undersoka linjebrytaren hos ABB Corporate Research i Vasteras.

Endast en liten del av linjebrytarens fasta kontaktsystem fanns kvar, resten har
smallt eller fordngats av ljusbdgar. P4 grund av de kraftiga skadorna begransas
undersokningarna till skruvforbandet som ansluter den bojliga ledaren till den
rorliga kontaktarmen. Overgdngsresistansen i forbandet har métts upp och
kontaktytan har sedan analyserats i mikroskop.

Overgéngsresistansen mittes upp till 136 pQ. Detta ir ett virde ca 10 ganger
storre dn det normala. Resultatet av materialanalysen av kontaktytorna tyder pa
att det funnits en spalt i vilken partiklar och gas har trangt in under och efter
haveriet. Kontaktytorna visar inga tecken pa lokal nedsmailtning i ytan, det hade
varit att forvanta om strommen sokt parallella vagar till f6ljd av otillracklig
kontakt.
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En forklaring till den hoga 6vergangsresistansen kan vara att forbandet inte har
kvar tillracklig mekanisk spanning. Det finns enbart en planbricka i férbandet och
det ar inte fjidrande. Anslutningen i koppar ar sa tjock att materialet kan ha flutit
med tappat kontaktryck som f6ljd.

Linjekondensatorkontaktor vagn 1351 och referenskontaktor

SHK har efter 6verslaget i C14 1351 den 19 oktober 2005 latit undersoka vagnens
linjekondensatorkontaktor inklusive monteringsplatta. Som referensobjekt
undersoktes samtidigt en kontaktor fran en annan C14/15- vagn. Bodycote
Materials Testing AB i Linkoping har undersokt kontaktorerna med avseende pa
mekaniska skador. Saab Aerotech AB har funktionsprovat bada kontaktorerna
och gjort en jaimforelse mot datablad, de har dven utfort dragprov pa kabelanslut-
ningar pa monteringsplattan.

Undersdkning gjord av Bodycote Material Testing AB

En jaimforande undersokning av skador och mekaniska matt gjordes mellan
kontaktorn fréan vagn 1351 och referensobjektet. Undersokningen omfattade dven
en skadeundersokning av monteringsplattan fran vagn 1351.

Upptickta skador pa kontaktor fran 1351:
e Kontaktstycke: Gap = 11, 5 mm (ny kontakt = 8,5mm)

Ljusbagshorn: smiltskador som forkortat 1angden med ca 4mm

Ljusbagskammare: sotig invindigt men annars utan anméarkning

Tryckfjader: ”fri langd” = 9,8 mm

Justerskruv, flita: smilt material pa skruvskallen

Bronshorn: monster pa ytan som efter det att ljusbagar vandrat pa hornet

Oval dndbricka, + sida: Overslag och smilt material vid nit

Sidoskydd ljusbigskammare: Overslag vid nitar

Ankare (den platta som dras mot elektromagneten): Overslag fran skruv

mot vinkelplatta

e Monteringsplatta: Elektriska 6verslag vi de bada 6vre infastningspunkter-
na for plattan samt vid den 6vre génginsatsen for fastsattning av kontak-
torn. Beldggning pa den 6vre delen av plattan kommer sannolikt fran for-
angat material vid nedsmailtning av ljusbagshornet.

Upptackta skador pa referenskontaktor:
e Kontaktstycke: Gap = 9,5 mm
e Tryckfjader: frilaingd” = 12,7 mm
e Justerskruv, flita: Kraftiga smiltor pa skruvskallen
e Bronshorn: monster pa ytan som efter det att ljusbagar vandrat pa hornet.

Noterade avvikelser vid jamforelse mellan kontaktorerna:
e Ljusbdgshornets utformning skiljer mellan kontaktorerna
e Tryckfjaderns "fria langd”
e Lingd pa gap mellan kontaktstycke.

Undersokning gjord av SAAB Aerotech AB

Kontaktorerna fran vagn 1351 och en referenskontaktor har undersokts och métts
upp avseende elektrisk och mekanisk status. Genom dragprov si har pressningen
av kabelskor for ledningar pa monteringsplattan undersokts.

Undersokningarna visade sammantaget att specificerade data for kontaktorn fran
vagn 1351 uppfylldes. Den storsta skillnaden mellan kontaktorerna var uppmitta
varden for spanningsfall. Hoga varden for spanningsfall uppmattes 6ver
kopparfldtan pé individ fran 1351 och 6ver kontaktbleckens anslutning pa
referensindividen. Kontroll av mekanisk status avseende kontaktpressning visade
att ett flertal anslutningar var undermaliga, bade pa kablar till kontaktorn och pa
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kablar mellan komponenter pad monteringsplattan. Ett flertal kontaktpressningar
var felaktigt utforda och vid dragprov var endast 2 av 6 godkanda.

Tyristorer och dioder

ABB Corporate Research har pa uppdrag av SHK undersokt ett antal havererade
krafthalvledare fran C14/C15 vagnar. Syftet med undersokningen var att faststilla
om komponenterna hade havererat till f6ljd av hog spanning eller strom.

En av de undersokta komponenterna var en havererad frigaingsdiod motsvarande
den forintade dioden pé vagn 1301. Den uppvisade tecken pa att den havererat till
foljd av en hog strom.

Néagon fordjupad undersokning har inte utforts av dessa komponenter.

Ovriga undersokningar

Traktionsmotorer vagn 1300-1301 undersokta och isolationsprovade utan
anmarkning.

Bromsmotstand vagn 1301 statuskontrollerat utan anmérkning.

Matning och kontroll av komponenter i elektriskt drivsystem vagn 1301.
Foljande skador noterades:
e AlL.2.2.1 fartkontaktor sonderbrand
AL.2.3 och AL2.4 faltstromriktare sonderbranda
AL.2.5.1 och AL.2.5.2 motordioder kortslutna
Y1.1, Tyristor T4 och T6 leder i framriktning
Y.1.3 Tyristor T1 och T3 leder i bada riktningar
Y.1.3 Diod D4, ej mitbar pga. 6verslag till jord utvandigt
Y.1.4 Dioder ej mitbara pga. brand
T.1.4 Tyristor T1 och T4 leder i badda riktningar
Y.1.4 Diod D5 leder i bada riktningar.

Linjekondensatorkontaktor, installation och applikation

Vid en jamforelse med anvisningarna frén tillverkaren Kiepe och den faktiska
installationen i AL1 s framgar det att isolationsavstandet, fran flera olika
detaljer, ar otillrackligt. Vidare kan anviandandet av kontaktorn i denna applika-
tion ifrdgasittas. I ASEA:s datablad for kontaktorn anges att den termiska
markstrommen for kontaktorn dr 200A. Detta ska jamforas med uppgifter fran
Kiepe, vid 750DC och en induktiv last klarar kontaktorn att kontinuerligt bryta
90A och maximalt 140A. Maximalt forekommande brytstrom i C14/C15 ar ca 185
A (induktiv strom).

Systematiskt forekommande fel och brister i elektriskt drivsystem C14/C15

I Tagias utredningsrapport for branden finns en sammanstéllning av systematiskt
forekommande fel och brister. Av de uppriaknade felen och bristerna ar det
speciellt intressant for denna utredning att ett storre antal AL1-lador, ca 30 %, har
overslagsskador i omréadet kring linjekondensatorkontaktorn. Nedan finns ett
urval av de handelser som kan anses mer eller mindre intressanta for denna
utredning:

e Ett storre antal AL1-1ador, ca 30 %, har 6verslagsskador i omradet kring
linjekondensatorskontaktorn.

e Vagnarna loser mycket ofta ut, dvs. linjebrytaren loser ut p.g.a. overstrom
eller frankopplas p.g.a. annat fel. Det innebar att vagnarna rullar med i t-
get utan att driva. A-knappen anvinds darfor frekvent for att aterinkoppla
linjebrytaren. Det ar allméant kiant att vagnen har dessa problem och det ar
allmint vedertaget att A-knappen ofta trycks in.
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e Vagntypen har ett mycket hogt driftstorningsflode med i forsta hand tre
olika orsaker. Overhettade bromsmotstand, fel i 6verspanningsomriktare
och styrpulsfel 75Hz.

e Overstrom i linjebrytare vid passage av stromgap Ar troligt systematiskt
forekommande.

o Overspinningsomriktaren aktiveras mycket ofta vid passage av stromgap.

e Onodigt ldnga skruvar forekommer ibland i skruvférbandet for kraftkab-
larnas anslutning till linjebrytarna.

e Motorfilten magnetiseras ibland trots utlost linjebrytare vilket kan ge
generatorverkan.

Skador pa 6vriga vagnar i taget

En okuldr skadeundersokning genomfordes pa de 6vriga vagnarna i taget.
Undersokningen omfattade kontroll av multipelkablar samt en generell kontroll
av den elektriska utrustningen i drivsystemet. For multipelkablarna noterades
betydliga skador pa vagn V6 och begriansade skador pa vagn Vs.

V6 — 1398

Isoleringen p& multipelledning B+ mellan kopplet och kopplingslddan ar
bortbrand och det palodda stiftet 4r blaanlopt. Materialet for ingjutning av stiften
i koppelhuvudet har smailt kring stift B+. Vissa brandskador ar synliga i kopp-
lingslada KL6 men endast i anslutning till kabel B+. I 6vrigt inga skador noterade
pa multipelkablarna.

V5 —1399

B+ visar tecken pa att ha gatt varm och det finns en mindre smaltskada runt
stiftet i koppelhuvudet. I 6vrigt inga skador noterade pa multipelkablarna. Las
saknades for gnistskiarmen till linjebrytaren och det fanns en mindre skada pa en
isolator for bromsmotstand.

V4 — 1277
Isolerskydd saknas p& muttrar for isolerskiva i AL1. Overslagsmirke i AL2 under
fartkontaktor.

V3 -1276
Kopparpulver pad komponenter i AL4.

V2 —1369
Isolerskydd saknas pa muttrar for isolerskiva i AL1. Sméaltskada efter 6verslag i
monteringsskena rakt ovanfor linjebrytare i Al1 (gammal skada).

V1-1368
Inga skador noterade.

Undersokningar utforda av Tagia

Uppladdningsprov mot kortslutning

Tagia har utfort uppladdningsprov mot kortsluten linjekondensator och SHK har
tagit del av resultatet. Syftet med proven var att undersoka hur linjekondensator-
kontaktorn klarar upprepade strombrytningar vid uppladdningsforsok mot
kortslutning.

Prov utférda med en ordinarie (normalt monterad, oisolerad) C14 AL1- ldda gav
vid det femte uppladdningsforsoket kortslutning mellan inkommande 700V och
jord. Kortslutningen brots av att banmatningens skydd 16ste ut. Skadorna efter
overslaget liknades med skador observerade pa andra fordon i flottan. Provet
utférdes tva ganger med olika linjekondensatorskontaktorer, vid bada tillfallena
blev det 6verslag vid 5:e forsoket.
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Prov utforda pa en elektriskt isolerad AL1-lada gav ingen tendens till 6verslag
efter 10 bortkopplingar i f6ljd. Spanningen i holjet pd AL1 méttes under provet,
vid ett tillfalle registrerades en potential pa 100-200V.

Prov utforda med en ordinarie C14 AL1-ldda men med borttagen frontlucka gav
ingen tendens till 6verslag efter 6 bortkopplingar i foljd.

Vid proven uppmaittes en strom pa ca 140A genom linjekondensatorskontaktorn.
Under proven anvindes en inkopplingsfrekvens pa 9o sekunder for att simulera
stationsavstandet.

Undersodkning av linjebrytare

Tagia har i samband med underhall och reparationer uppmarksammats pa att det
forekommit fargskiftningar i omradet kring anslutningen av bojliga ledaren till
rorliga delen av kontaktarmen. Till f6ljd av dessa iakttagelser har Tégia undersokt
4 st kontaktorer, SHK har tagit del av resultatet.

Samtliga undersokta kontaktférband mellan bojliga ledaren och kontaktarmen
uppvisar virmepaverkan da kopparen skiftar i rétt, gront och gult.

Bojliga ledarens kontaktforband mot den fasta anslutningen uppvisar ingen
varmepaverkan.

Vidare ar de isolerande skivorna missfargade (morka, néstintill svarta mot
normalt grona) i omradet vid rorliga kontaktstycket.

Foljdskada vagn 1398

Dagen efter branden i Rinkeby uppstod vid rangering av vagnarna Vi-V6 en
mindre brand i vagn 1398. En teknisk utredning genomfordes med slutsatsen att
branden uppstétt till f6ljd av de befintliga skadorna i multipelkablaget.

Ytterligare undersékningar

Tillforlitighetsbedémning av kretsar

SHK har av ABB Corporate Research bestillt ett allméant utlitande om behovet av
skydd for enstaka utsatta komponenter med stor paverkan pa tillforlitligheten.

Specifikt har oskyddade komponenter i mellanledet identifierats. De sitter sa
placerade att det vid haveri och genomtandning skapar en kortslutning som med
fullt bidrag matas av bade energi fran linjen och av lagrad energi frdn vagnen. Fel
i dessa komponenter kan i storre grad initiera fel som utvecklas till att sitta de
ovriga skydden ur spel.

For att minska den forvantade felfrekvensen kan man for dessa utsatta kompo-
nenter 6verdimensionera. Komponenter kan bytas ut mot en med samma
funktion men med storre marginal mellan markdata och verklig pakanning. Det
ska dock beaktas att varje andrad komponent innebar en ny riskfaktor.

Simuleringsmodell for felfall i C14

SHK har latit ABB Corporate Research utveckla en dynamisk simuleringsmodell
for det elektriska drivsystemet i C14. Modellen togs fram for att mojliggora
studier av olika felfall och dess konsekvenser och beskrivs i bilaga 2.

En viktig insikt fran de simuleringar som utforts ar att det, med vagnarnas
motorer som energikilla, kan uppsta bade korta kraftiga kortslutningsférlopp och
varaktiga sidana med lagre kortslutningsstrom.
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8.5.3 Brandutveckling/brandférlopp och rokspridning

SP — Sverige Tekniska Forskningsinstitut har fatt i uppdrag att gora en undersok-
ning for att utifrén tillgdngliga upplysningar beskriva hur réken fran branden
spreds inom stationen och via en matematisk modell gora en uppskattning av
vilken effekt branden utvecklade. Prov har gjorts pa inredningsmaterial fran den
skadade vagnen for att undersoka materialets brandegenskaper.

SP:s rapport utgor en fristaende bilaga till SHK:s utredningsrapport. Har
redovisas endast vissa for analysen visentliga uppgifter.

FOrsok i konkalorimeter

Tre olika material provades; plastlaminatskiva fran innervagg, golvmatta och
sitestyg med stoppning (sidtesdyna). Provningen skedde enligt standarden ISO
5660-1, dar en provkropp om 100x100 mm utsattes for en stralning av 50 kW/m>.
Resultatet av forsoken framgar av tabell 3.

Tabell 3: Resultat frAn materialprovning.

Material Tid till | Medel- | Hogsta Tid till Total Medel- | Medel -
antiand- | varmeut- | virmeut- | hogsta energi | energiin- | rokpro-
ning | veckling | veckling | virmeut- per nehall duktion
veckling | ytenhet
uppnés.
(s) (kW/m?) | (kW/m2) (s) MJ/m? MJ/kg m2/kg
Plastlaminatski- | 205 41 130 236 25 23,5 65
va
Golvmatta 188 96 226 202 58 12,0 262
Satesdyna 11 69 275 28 16 12,5 175

Forsoken visade att viagg- och golvmaterialet inte var speciellt lattantéandliga, med
over 3 min tid till antdndning. Satet diremot antdndes relativt snabbt (11 s). Av de
provade materialen utvecklade golvmattan mest rok.

Forsok i varmeskap

Plast fran takarmaturer provades i virmeskap for att undersoka vid vilken
temperatur plasten borjar mjukna och nar de lakritsliknande strimlor, som
uppkom i vagnens tak, uppstar. Vid forsoken borjade plasten att deformeras vid
105°C och en kraftig deformation kom att ske vid 180° C. Deformationen
varierade beroende pa om plasten var horisontellt eller vertikalt upphiangd vid
forsoket.

Uppskattning av brandeffekten
Baserat pa en uppskattning av den totala brandarean i och under vagnen har en
teoretiskt mojlig hogsta brandeffekt raknats fram.

Tabell 4: Uppskattning av brandeffekt.

Placering | Material Total Brandeffekt | Hogsta teoretiskt | Utvecklad
brandarea per ytenhet mojliga energi
brandeffekt
m? kW/m?2 MW GJ
Innei Plastlaminat 0,6 130 0,08 0,02
vagnen | Plywoodskiva under 4,6 - - 0,53
golvmatta,
glodbrand
Dito, flammor 1,5 134 0,20 0,18
Golvmatta 1,5 226 0,34 0,09
Site 0,6 275 0,17 0,01
TOTALT 46,2 -- 0,8 0,8
Under Kablar 21-26 100-150% 2,1-3,9 2,2-2.9
vagnen | Tryckslangar 0,3 - - 0,05
Tra 0,0009 -- -- 0,02
Plast -- -- -- 0,04
TOTALT -- -- CaZ2-4 Ca 2-3
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Ombyggnad av apparatlador

Apparatladorna for traktionsutrustningen var ursprungligen upphéngda i
isolatorer och darmed elektriskt isolerade fran vagnskorgen. Syftet var att skapa
en dubbelisolering mellan vagnskorgen och den spanningssatta kretsen.

Beslutet att montera ladorna utan isolatorer samt att férbinda lddorna och korg
med jordflita fattades av SL i samrad med Elsdkerhetsverket. SL hade innan
beslutet samratt med ABB Traction. SHK har tagit del av protokoll fran detta.

Av métesprotokoll mellan SL och ABB Traction framgar foljande:

Isolatorerna har vid ett tillfalle skadats vid en krock vilket senare ledde till
att ladan lossnade fran underredet.

Det isolerade montaget ar ej acceptabelt om Starkstromsforeskrifterna
strikt skall tillampas. Ladorna kan betraktas som utsatta delar och skall
enligt Starkstromsforeskrifterna vara jordade. Alternativt att det skall fin-
nas en overvakning som bryter spanningen.

Konstruktionen med dubbelisolering bygger pa en konstruktion fran
Westinghouse dar det finns ett stort antal kontaktorer som ofta bryter
strom. I samband med brytningen uppstar ozon som sitter ned isolatio-
nen. Da C14/Ci15 konstruktionen har fa kontaktorer som normalt inte bry-
ter strom bedoms risken for 6verslag med atféljande ljusbage till 1advagg
som mycket liten.

Med jordade lador kan det uppsta ett isolationsfel i ladan. Det skall da
finnas ett skydd som kan bryta bort felet. Starkstromsforeskrifterna stiller
krav pé linjebrytare for framtida fordon. Da C14/C15 har en linjebrytare
med Overstromsutlosning pa 1800A konstateras att konstruktionen upp-
fyller kraven for framtida fordon.

Kablaget fran stromavtagaren fram till linjebrytaren ar inte avsakrat vid
stromavtagarna. Ett fel pa kablaget méste brytas bort av matningsstatio-
nerna. Det finns en risk att matningsstationerna inte loser tillrackligt
snabbt for att begriansa skadorna i fordonet. Denna risk skulle elimineras
vid inférande av sidkringar.

Ej avsidkrade kablar kan tillatas kortare strackor om sannolikheten for
isolationsfel ar nist intill obefintlig. Kablaget fran stromavtagarna till lin-
jebrytaren ar inte korta utan gér oavsidkrade i underredet ungefir halva
vagnsliangden. Deltagarna pa matet kidnner inte till att ett isolationsfel
med allvarliga foljder hittills intraffat pa négot fordon.

ABB och SL dr 6verens om att eliminera isolatorerna mellan lddor och
vagn, om det kan ske utan att sdkerhetsnivan forsdmras. Forslaget innebar
att hinga upp ladorna i bultférband av stal istéllet for isolatorer. Varje
lada skall dessutom forses med skyddsjordning for att uppfylla kraven i
Starkstromsforeskrifterna.

Fran motesprotokoll mellan SL och Elsidkerhetsverket framgéar foljande:

SL redogor for Elsakerhetsverket om deras "mekaniska” problem med
fastsittning av 1ddorna i tunnelvagnarnas underrede.

Anledningen till att ett flertal apparatladdor ar elektriskt isolerade ar san-
nolikt historiskt betingat”.

For att erhalla ett sdkrare montage av ladorna kravs att dessa monteras i
vagnskorgen utan isolatorer samt att 1dda och korg forbinds med jordflata.
Detta staimmer med SLs aktuella koncessioner.

Kabel mellan stromskor och linjebrytare i vagnen ar ej avsakrade i fordo-
net. Denna avsakring/kortslutningsskydd finns i matningsstationerna och
skall uppfylla de krav som foreskrifterna stiller pa brytning vid fel.
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Genomfort kontrollprogram C14/C15

Med anledning av handelsen i Rinkeby genomforde SL ett kontrollprogram for att
identifiera de eventuella brister som forekom pa C14/C15 flottan. Kontrollpro-
grammet omfattade isolationsmatning av kablage mellan stromavtagare och
linjebrytare, statuskontroll av AL1 och statuskontroll av serie- och bromsmot-
stand. Resultatet av kontrollprogrammet visade att det forekom en stor mangd
avvikelser relaterade till genomfort underhall och/eller konstruktion.

For att underliatta sammanstillningen av undersokningen definierades ett antal
typer av avvikelser. Tabell 5 visar de avvikelser med flest forekomster efter att 41
vagnpar kontrollerats.

Tabell 5: Funna avvikelser vid genomfort kontrollprogram av C14/15.

Enhet Komponent Feltyp Antal
Kablage och dess Kabel Felaktigt forband 31
anslutning
Uppladdningskon- | Skruv till litz Slitage/felkonstruktion 29
taktor
Kablage och dess Kabel Felaktigt moment 23
anslutning
Linjebrytare Isolatorer Felaktigt mo- 19
ment/dubbla muttrar
Linjebrytare Kontaktstycken | Brand/Skigg 8
Linjebrytare Kopparskena Vriden 8
Apparatlada AL1 Stomme, lucka | Brinnmirken 8
Linjebrytare Kopparskena Felaktigt vinklad, 8
insatsginga 10s eller
saknas
Apparatlada AL1 Stomme, lucka Isolerskarm — brand, 7
trasig, felaktigt material,
saknas, Ovrigt
Uppladdningskon- | Ljusbagshorn Felinstilld 6
taktor
Uppladdningskon- | Kontaktstycke Brant/Skigg 5
taktor
Uppladdningskon- | Hjilpkontakt Felinstilld 5
taktor




9.1
9.1.1

9.1.2

9.1.3

82

TEKNISKA UNDERSOKNINGAR AV FASTA
ANLAGGNINGAR

I detta avsnitt redovisas dels fakta om hur berérda tekniska system ar konstrue-
rade och har avsetts fungera, dels hur de fungerade och vid undersékningen
framkomna skador och brister.

Funktion hos fasta anlaggningar
Spar
Utforande, drift och underhall av sparéverbyggnaden m.m. har inte undersokts

detaljerat av SHK. Det har inte framkommit négra uppgifter som tyder pa att
nagot sparfel e.d. kan ha bidragit till hindelsens uppkomst eller foljder.

Signal- och trafikledningssystem

Signalsidkerhetssystemet inklusive stallverket vid Vastra skogen har inte
undersokts detaljerat av SHK. Det har inte framkommit nagra uppgifter som
tyder pa annat an att signalsikerhetssystemet inkl. indikeringspanelen pa TLC
Vistra skogen fungerade som avsett.

Det har inte heller framkommit nagra uppgifter som tyder pa att den for-
donsmonterade delen av tagskyddssystemet (HS) har varit felaktig eller kunnat
bidra till brandens uppkomst.

Det fanns ingen loggning av utférda manovrer och indikeringar for TLC Vastra
skogen. Det fanns ingen loggning av HS-besked e.d. i fordonen.

Banmatning och eldriftévervakningssystem

Normalt kopplingslage pa berord stracka (Ls Loten, Rissne, Rinkeby)

Vid normalt tillstdind matades norrgaende spar pa matningsstrackan Loten -
Rissne av effektbrytare P3 i Ls Loten och brytare P1i Ls Rissne. Norrgaende spar
pa matningsstrackan Rissne - Rinkeby matades av effektbrytare P3 i Ls Rissne
och effektbrytare P11 Ls Rinkeby. Effektbrytare P11 Ls Rissne matade dven
mellansparet pa Rinkeby station. Norrgdende spar mellan Hallonbergen och
Rissne matades av effektbrytare P5 i Ls Hallonbergen och effektbrytare P51 Ls
Rissne. Sydgdende spar mellan Hallonbergen och Rissne matades av effektbrytare
P6 i Ls Hallonbergen och effektbrytare P6 i Ls Rissne.

I detta lage matades saledes varje matningssektion for norrgaende spar pa
strackan Loten - Rinkeby av 2 effektbrytare, en i varje dnda.

Kopplingslage pga. bortkoppling av Ls Rissne

D& matningen fran Ls Rissne bortkopplades sammankopplades mat-
ningsstrackorna mellan Ls Loten och Ls Rinkeby genom att sluta franskiljare
3331-3333 och 3332-3334. Norrgaende spar matades da av effektbrytare P3 i Ls
Loten och P11 Ls Rinkeby. Detta innebar att matningsstrackan blev langre an
normalt. Systemet dr dock dimensionerat for att klara detta lage med bibehéallen
funktion och sikerhet.

Vid bortkoppling av Ls Rissne skulle dock matningen pa strackan Hallonbergen -
Rissne bli for svag. For att sdkerstilla tillracklig matning sammankopplades
utgdende effektbrytare P5 och P6 Ls Hallonbergen genom att sluta frénskiljare
3185-3186.
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Logg fran eldriftsystemet ENOK

I ENOK-systemet fanns en loggningsfunktion. Loggade hindelser tidsstamplades
med en minuts noggrannhet och utan siaker ordningsfoljd mellan loggnotering
och verkligt intraffande. Detta beroende pa att tidsmarkningen skedde utifrdn nir
indikeringssignalen nadde centraldatorn. Det forekom dessutom en stor mangd
overforingsfel, som ocksa loggades. Klockan i ENOK-systemet avviker fran gingse
”SL-tid” sa att ENOK ligger ca 2,5 minuter fore SL-tid.

Av loggfilerna framgar mandvrer fran de olika likriktarstationerna, fellarm m.m.
Det fanns en stor miangd larm om 6verforingsfel i systemet. Fore den tidpunkt,
nir skeendet i trakten av Rissne-Rinkeby utvecklade sig, finns inga registrerade
hiandelser som bedoms ha samband med hiandelseforloppet dar eller det aktuella
tagets framfart. Hindelserna redovisas enligt den tidsstamplig som skedde i
ENOK-systemet.

Ls Loten effektbrytare P3

07.59-08.00  Tva franslag. Tva lyckade tillkopplingar.

08.02-08.03 Tva franslag. Tva lyckade tillkopplingar.

08.06-08.07  Ett franslag. Tillkoppling lyckades vid andra forsoket.
08.09-08-10  Ett franslag. Tillkoppling lyckades vid andra forsoket.

08.10 Ett franslag. Tillkoppling lyckades.
08.10 Franslag (6verstrom eller RFK)
08.11 Tillkoppling blockerad (genom RFK).

Ls Rinkeby effektbrytare P1

07.59-08.00  Tva franslag. Tva lyckade tillkopplingar.

08.02-08.04 Ett franslag. Tre misslyckade tillkopplingar.
Effektbrytaren i automatisk blockering.

Ls Hallonbergen effektbrytare P5
08.11 Frénslag pa grund av RFK.
08.11 Tillkoppling blockerad (genom RFK).

Raddningsfrankoppling

RFK vid aktuell punkt, 36, i ENOK-systemet skulle normalt medféra franslag och
manoverblockad for Ls Rinkeby P1, Ls Berghéllen P3, Ls Loten P1 och P3, Ls
RissneP1, P3, P5 P7 och Ls Hallonbergen P5. Begdran om raddningsfrankoppling
har registrerats for punkt 36 kl. 08.11 och 08.12.

Ls Hallonbergen, effektbrytare P6 matade efter genomford raddningsfrankopp-
ling fortfarande den aktuella strackan pga. det avvikande kopplingslaget. Forst kl
08.13 16ste Hallonbergen P6 ut pga. 6verstrom. Tre inkopplingsforsok gjordes
automatiskt och kl 08.15 gick dven den effektbrytaren i blockad.

Kommunikationsutrustning

SHK har endast oversiktligt undersokt radio och telefonsystemen och dess
anviandning och funktion. Det har inte framkommit nadgon som tyder pa att det
har varit ndgot onormalt eller anméarkningsvért i méjligheterna att uppritta
forbindelser i samband med olyckan.
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Teknisk understkning av banan

SHK, SL och Tégia har undersokt sparet fran Rinkeby till Duvbo. Dels un-
dersoktes banan oversiktligt samma dag som branden av SHK, SL och polisen for
att avskriva uppgifter som cirkulerade om nagon form av sabotage. Det gjordes en
noggrannare undersokning av SHK och Tagia med avsikt att identifiera eventuella
komponenter eller rester av komponenter som kunde finnas i sparet pa samma
stracka.

Mellan Sundbyberg och Duvbo hittas pa ett stille en farsk (blank) aluminium-
smalta i norrsparet.

Vid Rissne stod det bakomvarande taget tur 301 (vars forare anropade om att det
var rokigt i Rissne) pa den plats ett Cx-tdg normalt stannar vid trafikantutbyte.
Nira nog rakt under AL1-ladan fanns aluminiumfragment pa rilsfoten, slipers
och i makadamen. Pa en betongsliper syntes blagra skarmarken i olika riktningar.
Detta fotograferades medan taget stod kvar och dven dagen efter.

Fig. 23 Aluminiumstank. Till héger pa slipern sys de bléré skarmarkena.
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FORUTSATTNINGAR FOR RADDNINGSINSATSEN
Sakerhet under insatsen

Riddningstjanstens rokdykarinstruktion, som var utarbetad efter kraven i
Arbetarskyddsstyrelsens bestammelser (AFS 1995:1), har i stort sett tillimpats
under insatsen.

Den nodlagesgrupps som enligt raiddningstjanstgens instruktioner ska finnas vid
insats i hog riskmiljo (langa intrangningsvigar) saknades i det rapporterade
underlaget fran Stockholms Brandforsvar. Vidare har rokdykargruppen vid
insatsen i tunnelplanet lamnat slangledningen. Det ska dock konstateras att
rokdykarna medvetet gjort detta da sikten ansags vara tillracklig for att kunna
rora sig fritt pa plattformen.

Skyddsjordningen av stromskenan genomfordes inte forran den primira
rokdykarinsatsen avslutades. Detta innebar att stromskenan betraktades som
stromforande under rokdykarinsatsen och i samband med sliackningen. Radd-
ningspersonalen inklusive rokdykarna var enligt uppgift kontinuerligt informera-
de om elsidkerhetslédget.

Fasta slackinstallationer

T-banestation Rinkeby var utrustat med en fast brandvattenledning som vid
brand i tunnelplanet var avsedd att kunna trycksattas med brandférsvarets
utrustning fran Rinkeby torg. Ledningen mynnade pa plattformen i tunnelplanet
men anvandes inte trots att man kiande till den. Skalet uppgavs vara att man vid
rokdykarinsatsen inte var klar 6ver brandens omfattning nere i tunnelplanet och
istéllet valde att av sdkerhetsskil ha med egen trycksatt manoverslang vid
forceringen ner i rulltrappan. Det ar for 6vrigt ocksa ett krav enligt rokdykarin-
struktionen vid Stockholms Brandforsvar.

I det senare laget efter den primiara rokdykarinsatsen fanns inget skal att anvanda
ledningen eftersom branden da redan var slackt.

Brandventilation

T-banestationen Rinkeby saknade separata installationer for brandventilation.
Brandgaser ventilerades istallet i huvudsak via rulltrappsschaktet och ut i det fria
via oppningar mot Rinkebytorg och via biljetthallens entré. Den primira
utrymningsvagen fran tunnelplanet via rulltrappan kom darigenom att fungera
som rokschakt vilket givetvis allvarligt forsvarade utrymningen.

De tva Connexanstillda som kom att befinna sig sist pa plattformen tillsammans
med en resendr uppgav att de forsokte, men inte vigade anvianda rulltrapporna
p.g.a. den tita rokridan i rulltrapporna. “Det var som en viagg av rok”, redovisar
en av dem i intervjun efterat vilket bekraftar svarigheten att utrymma via
rulltrappan. Den kvarvarande reseniaren akte anda upp i rulltrappan men kunde
inte hitta ut fran biljetthallen varfor han viande och dkte ner igen och anslot till de
tva andra som stannat nedanfor rulltrapporna. Dessa tre utrymde sedan istallet
via spartunneln.

5 Krévs inte enligt minimkraven i AFS 1995:1.
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Ovning och utbildning for insatser i T-banan

Sarskilda utbildningsplaner for raddningsinsatser i tunnelbanan saknades vid
Stockholms brandforsvar vid tiden for olyckan. Metod- eller tillampade 6vningar i
tunnelbanan hade inte 4gt rum regelbundet. Orienteringsovningar forekom mer
regelbundet, foretradesvis pa T-banestationerna men mer séllan i tunnelsyste-
men.

Aktuell jourstyrka, inklusive befil, pa Kista brandstation som tjanstgjorde vid
olyckstillfallet uppgav att de orienterat regelbundet pa Rinkeby T-banestation.
Samtidigt hade de under senare ar deltagit i endast en teoretiskt genomford
utbildning avseende insats i "hog riskmilj6”, dvs. med 1anga intrangningsvagar.
Nagon specifik T-banerelaterad 6vning kunde de inte minnas att de deltagit i pa
flera ar.

Overbrandmistaren som tjinstgjorde som skadeplatschef vid olyckan uppgav att
ovningar eller utbildningar i T-banan inte genomférdes dterkommande. Han
kunde inte erinra sig nar han senast deltog i en sidan 6vning eller ett ledningsspel
med olycka i T-banan.

Brandingenjoren som var RL uppgav att det var fyra ar sedan han deltog i en
insatsovning arrangerad i T-banan. Han uppgav sig sakna ovningar i hog
riskmiljo. Han har dven i sin insatsrapport efter olyckan angett behovet av 6vning
i taktiska genomforanden och skadeplatsorganisation vid brand i tunnelbanan.

Intervjuad raddningspersonal vid Stockholms Brandforsvar sade sig sakna
utbildningar och 6vningar i tunnelbanan. Riskmiljon bedomdes sa kvalificerad att
det borde ha varit naturligt att regelbundet trina genomforande av insatser i
denna miljo.

Initiativ och ansvar for utbildning och 6vning vid Stockholms brandforsvar var
vid tiden for olyckan organisatoriskt fordelat pa respektive geografiskt distrikt
eller omrade. Nagon strategiskt 6vergripande eller samlad utbildningsplanering
eller mélformulering for kompetens och férméga hos enskilda befattningshavare,
enheter eller insatssystem saknades vid Stockholms Brandférsvar.

Ledningsstdd under insatsen

Riaddningstjansten anvinde sa kallade “insatskort” vid insatser i tunnelbanan.
Korten var kortfattade men dndamalsenliga att anvinda och inneholl nédvéandig
information for att kunna orientera sig geografiskt och taktiskt. Aktuella kort
anvandes vid insatsen i Rinkeby.

For dokumentation pé skadeplats anviande den operativa staben dagbok i form av
protokollsanteckningar. Anteckningarna som visade genomforda atgiarder och
aktiviteter fordes av en ledningsoperatér med samtidigt ssmbandsansvar pa
skadeplatsen.

Av de aktuella anteckningarna fran olycktillfallet framgick att endast sporadiska
uppgifter om insatsen antecknats.

I den bakre staben i RC ska rutinmassigt dokumenteras lagesrapporter lamnade
fran den operativa staben pa skadeplatsen samt andra vasentliga atgarder och
beslut. Av de aktuella underlagen fran olyckstillfallet framgick att endast
summariska anteckningar hade forts.

Samverkan med andra organisationer

Ledningssamverkan har skett pa ledningsplatsen med polis och sjukvard.
Samarbetet har fungerat vil enligt uppgift fran RL och skadeplatschefen. Polisens
arbete under den inledande utrymningsfasen lovordades av raiddningsledningen.
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Samverkan med personal frdn Connex och SL fungerade vil. Kontaktvagar och
information mellan rdiddningsledningen och dessa organisationer har fungerat.

Riskanalys i Stockholms tunnelbana

Stockholms Brandforsvar genomforde 1997 en forstudie till en riskanalys i
Stockholms tunnelbana. Analysen pekade pa en rad omstandigheter som belyser
svarigheterna att utrymma och bekdmpa en brand i tunnelbanan. Avslutningsvis
angavs en rad atgiarder som borde vidtas for att underlitta bade utrymning och
konsekvenserna av brand.

Vissa atgarder har genomforts framforallt avseende tunnelbanevagnarnas
inredningssikerhet medan andra atgarder som ar viktiga forutsattningar for att
motverka brand- och rokspridning pa stationer och i transportgangar, ex.
rulltrappor eller tunnlar, inte beaktats.

Analysen upptog vidare den viktiga funktionen som férare och annan personal i
sparrar och tdgledning har vid en eventuell brand. De ska snabbt vidta dtgarder
for att utrymma resenarer och begransa konsekvenserna vid brand.

Referens: "Forstudie till riskanalys avseende brand i Stockholms tunnelbana”.
Ulrika Nygren, Stockholms brandforsvar, 1997.

Taktik och metoder for raddningsinsatser i tunnelbanan

Stockholms Brandforsvar saknade en dokumenterad taktisk planering for insatser
i tunnelbanan. Det fanns ingen utarbetad taktik for brandbekdmpning eller
utrymning vid olika hiandelse- eller objektbaserade olycksscenarier i tunnelbanan.
Det fanns inte heller ndgra gemensamt utarbetade taktiska underlag eller
metodanvisningar for samverkan vid riddningsinsatser med SL, Connex,
ambulanssjukvarden, polisen eller andra berorda aktorer.

Riddningsinsatsers taktiska genomférande vid brander i tunnelbanan utgick
istéllet fran de faktiska forutsdttningarna pa platsen vid aktuellt olyckstillfille, typ
av hiandelse och resurstillgang. Insatsen utférdes mot bakgrund av den praktiska
erfarenhet och kompetens som raddningsledningen och raddningspersonalen
hade fran liknande raddningsinsatser.

Storre olyckor har inte forekommit i Stockholms T-bana varfor erfarenheterna ar
begransade och hanfor sig till insatser utan krav pd omfattande utrymningar eller
dir flera manniskor skadats p.g.a. brand. For dessa insatser av incidentkaraktar,
som trots allt forekommer dterkommande, har brandférsvaret utarbetat en praxis
for genomforande av insats som sedan tillimpats som grundtaktik vid tunnelba-
neinsatser.

Insatsplaner for tunnelbanan fanns i form av insatskort som i skisser beskrev
tunnelnitet, T-banestationerna, utrymningsvigar, brandvattenférsorjning,
brandposter etc. Dessa insatskort anvindes vid insatsen i Rinkeby. Korten ar
enkla och andamaélsenliga men inneholl inga anvisningar eller rad till RL om hur
en riddningsinsats bor genomforas.

Den larmplan som fanns for insatser vid brand i tunnelbanan angav vilka resurser
som skulle larmas ut och den dimensionerade ddrmed den initiala insatsférma-
gan och granssatte ocksa brandforsvarets forutsiattningar att taktiskt kunna
genomfora utrymning av manniskor eller sldcka brander. Det avsteg fran
larmplanen som gjordes vid det aktuella olyckstillfillet i Rinkeby innebar att
resurserna pa platsen initialt var begransade.
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Tillsyn enligt Lagen om skydd mot olyckor, LSO (2003:778)

Rinkeby tunnelbanestation har tidigare varit ett brandsyneobjekt och 4r numera
ett tillsynsobjekt enligt 5 kap 1 § LSO. Fristtiden var angiven till tva ar. Senaste
tillsyn innan branden genomfordes i mars 2004 med foljande anmarkningar:

e  Ovre teknikutrymme och brinsleforrad ska stidas ur och inte anviindas som
soprum

e Handbrandslickare i biljettsparren ska laddas

e Hogtalare och nodtelefon vid nodutgangen mot spartunneln ur funktion.

Péfoljande tillsyn planerades att 4ga rum i mars 2006.
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OVRIGA FAKTA OCH UPPLYSNINGAR

Andra rapporter om héandelsen i Rinkeby 16 maj 2005

De for verksamheten ansvariga foretagen har var for sig utrett® handelsen, dess
bakgrund och konsekvenser. SHK har tagit del av dessa rapporter. I de fall
rapporterna har tillfort nya faktauppgifter till SHK:s undersokning, har dessa
angetts med kallhdnvisning.

Tillsynsarenden Jarnvagsinspektionen/Jarnvagssstyrelsen
JVS revision av Connex Sverige AB april 2005

Jarnvagsstyrelsen genomforde i april 2005 en revision av Connex Sverige AB:s
siakerhetsstyrning av verksamheten i tunnelbanan med utgangspunkt i lagen och
forordningen om sakerhet vid tunnelbana och spéarvag. Foregaende revision
utfordes ar 2000.

Jarnvagsstyrelsen konstaterade att Connex system for siakerhetsstyrning generellt
var bra, men att det saknades vissa rutiner enligt gillande foreskrifter om
interkontroll genom sdkerhetsstyrning och om fordonsunderhall. Det rorde sig
framst om brister i dokumentationen samt i kommunikationen mellan saval olika
aktorer inom SL-sfiaren som mellan ledning och personal. Specifikt pekar
Jarnvagsstyrelsen pa foljande omraden:

e Dokumentet "sikerhetsordning” behover kompletteras med rutiner om
utgivning av styrande dokument samt om riskanalyser

e De regler och rutiner som giller fordonsfragor ska tas med i sakerhetsord-
ningen

e Sikerhetsordningen borde goras tillganglig for personalen

e Bittre aterkoppling av atgirder efter intraffande handelser och revisioner
och okade delaktighet av Connex i vidtagande av atgarder.

JVS inspektion av tunnelvagnsunderhallet september 2005

Jarnviagsstyrelsen genomforde i september 2005 en kompletterande inspektion
av Connex Sverige AB:s tunnelbaneverksamhet, inriktad pa underhall av
tunnelvagnar. Detta ingick inte i ovan nimnd revision.

Rapporten visar pa komplexiteten i sakerhetsstyrningen betraffande fordonen,
vilket ocksa indikerats i ovan redovisade rapport. Vidare framfors synpunkter
inom omradena:

e Brister i reservdelshallning som leder till vagnbrist och att felaktiga fordon
satts i trafik

Brister i kvalitets- och sikerhetsstyrningen hos Tagia

Oklarheter i dgarnas uppdrag och instruktioner till Tagia

Komplex struktur i dokumentationen

Implementeringen av styrande dokument genom hela kedjan.

6 Verksamhetsutdvare #r enligt ddvarande och nuvarande lagstiftning skyldig att utreda allvarliga
héndelser och i vissa fall dven insdnda utredningsrapporten till tillsynsmyndigheten. SHK begir
alltid att fa ta del av verksamhetsutévarnas rapporter.
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Brandsakerhetsanalys C6/C14 — Logistica Consulting

Bakgrund

I och med att SL genomforde ett handlingsprogram for att forhindra rok och
brand i tunnelvagnar utforde Logistica Consulting, p uppdrag av SL, en
brandsakerhetsanalys av vagntyperna C6 och Ci4.

Syftet var att kartlagga potentiella antandningskallor och ansamlingar av
brannbara material samt att virdera sannolikheten for och konsekvensen av
tankbara brander. Brandanalysen baserades pa tekniska beskrivningar, krets-
scheman, layout ritningar, standarder, intervjuer samt inspektioner av fordon.

SHK har tagit del av Logistica Consultings rapport daterad 1999-03-01.
Nedan utgor en kort redogorelse for fakta och slutsatser fran analysen som kan
anses relevanta for Rinkeby - utredningen.

Potentiella antandningskéallor C14

Sammanfattning

Fordonets avsidkringsnivaer dr baserade pa leverantorens egna erfarenhetsbase-
rade normer och den elektriska konstruktionen ar mer inriktad pa funktion och
mindre pa produktens sidkerhet. Av bl.a. dessa anledningar nar kablar och
komponenter ej upp till dagens krav.

Ett flertal kablar och komponenter identifierades som att de ej nér upp till dagens
normer eller att de kan vara en potentiell antdndningskalla.

Kablar fran stromavtagare via huvudfranskiljare till linjebrytare

Strackan ar endast avsdkrad genom banmatningens skydd. Kablarnas markarea
ar 4*95mma? till forsta skarvpunkten, 4*120mm? till huvudfranskiljaren och
darefter 2¥*120mmz2. P4 moderna fordon skulle kablarna normalt avsdkras med
2000A, 2520A respektive 1260A mot kortslutning.

Bedomningen gors att risken for ljusbagsbildning ar begransad, samtliga kablar
ar installerade pa ett satt som gor att notskador med storsta sannolikhet kan
undvikas och derivataskyddet i banmatningen ska forhindra uppkomsten av
ljusbdgar med stora effekter. Risken kan minskas ytterligare genom forbattringar
av kabelskorna.

Kablar fran huvudfranskiljare till hjalpkraftsomriktare

Strackan bestar delvis av kabel med markarean 1t6mmz2 vilken ar avsiakrad med
160A. P4 moderna fordon skulle den normalt vara avsikrad med 125A mot
kortslutning. Kablarna ar installerade pa ett satt som gor att notskador sannolikt
kan undvikas, risken for ljusbagsbildning anses begransad och kan minskas
ytterligare genom inférande av forbattrade kabelskor.

Kablar till linjebrytare och linjekondensatorskontaktor

Linjebrytaren ska l6sa ut vid 1800A. Kablarna fram till linjebrytaren har en
markarea pa 2*120mm?2, de avsikras enligt moderna normer med 1260A. Kabeln
till linjekondensatorskontaktorn ar pa endast 16mmz2, den ar endast avsakrad
genom banmatningen och skulle brannas av direkt vid en eventuell kortslutning.

Bedomningen gors att risken for ljusbagsbildning ar begransad med undantag for
den klena kabeln, samtliga kablar ar installerade sa att notskador sannolikt kan
undvikas. Risken for ljusbigbildning kan minskas genom byte av den klena
kabeln till linjekondensatorskontaktorn.

Kablar till linjeinduktor och vidare till linjekondensator

Kablarna fram till linjebrytaren har en markarea pa 2*¥120mm?, de avsiakras enligt
moderna normer med 1260A. De ar nu avsakrade genom linjebrytaren med
1800A.
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Bedomningen gora att risken for ljusbdgsbildning ar begriansad, samtliga kablar
ar installerade pé ett sitt som gor att notskador med storsta sannolikhet kan
undvikas. Risken kan minskas ytterligare genom forbattringar av kabelskorna.

Kablar fran stromriktarmodul Y1 via fartkontaktor till seriemotstand
Kablarna fran stromriktarmodulen till fartkontaktorn har mirkarean 120mma?
och fran fartkontaktorn till seriemotstandet ar miarkarean 7ommz2. Kablarna ar
avsidkrade med 800A, med moderna normer borde de ha varit avsikrade med
630A respektive 400A.

Samtliga kablar ar installerade pa ett sitt som gor att notskador med storsta
sannolikhet kan undvikas. Risken for ljusbagsbildning anses liten och kan
minskas ytterligare genom forbattring av kabelskorna.

Kabel for bromsmotstandets dverspanningsskydd

Kabeln ar inte godkéand for 2000V och ska darfor anses vara en brist i konstruk-
tionen. Enligt bedomning finns risk att kabeln brinner upp och att 6verspan-
ningsskyddet dirmed forsvinner med ljusbagsbildning till f6ljd. Risken begréansas
avsevart om kabeln byts ut.

Intraffade handelser
En genomgang av SL:s incidentrapporter géallande rok- eller brandutveckling i
tunnelbanevagn genomfordes for perioden 1996-04-11 till 1998-10-15 for
incidenterna pa Ci4, var 55% orsakade av fel och brister i kontaktorer och
bromssystemet".

I rapporten ldimnades foljande forbattringsforslag:
Bromssystem

e Kortare intervall for forebyggande underhall
e Inférande av smorjnippel pa bromsverkets nedre lagertapp
e Anvindning av ett smorjfett med mindre antdndningsbenédgenhet

Kontaktorer
e Kortare intervall for forebyggande underhall

e Forbattrade provmetoder samt instruktioner for vilken omfattning av
slitage som kan accepteras pa kontaktstyckena
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ANALYS
Utgangspunkter och analyskriterier

Till grund for analyserna finns ett omfattande faktamaterial inom flertalet
sakomraden. Intervjuer, samtalsinspelningar och loggningar ger en god bild av
det synliga "yttre” hindelseforloppet, dvs. nir rokutvecklingen och senare bran-
den borjade, hur utrymningen skedde och sliackningen av branden.

Det tekniska haveriforloppet gar till viss del att f6lja, men att med sdkerhet
faststélla exakt vad som intraffat ar inte mojligt, framforallt p.g.a. de omfattande
skadorna pa vagn 1301. Genom loggningar i ENOK-systemet, vittnesuppgifter och
jamforelse med tekniska basfakta kan ett antal olika forhallanden faststéllas eller
varderas.

I den stora mingd information som samlats in under utredningens gang finns
uppgifter som talar for och emot varandra. I vissa fall kan flera fakta jamforas och
kopplas till en slutsats (t.ex. nér flera inspelningar av samtal kan pricka in samma
hindelse), medan andra inte kan verifieras.

Vid tiden f6r handelsen var det narmast rutin att forséka "bota” vagnpar som
tappat drivningen genom att trycka pa den s.k. A-knappen. Foraren har uppgett
att det inte hinde négot onormalt under korningen till Rinkeby, forutom att han
vid starten fran Rissne fick borja om uppkopplingen. Foraren har inte heller
uppgett att han anvint A-knappen.

Den "nya” aluminiumsmalta som hittades i sparet mellan Sundbyberg och Duvbo
utgor ytterligare en osidkerhet. Aven om den sannolikt kommer fran Yi-ladan gar
det inte att sdkert fastsla att det kommer frén ett 6verslag som orsakat nedsmalt-
ning av ladans holje just dir och d4, liksom huruvida linjebrytaren 16st ut for
overstrom eller ej.

SHK anser det bekriftat att det vid brandtillfillet rddde ett avvikande kopplings-
lage, som medforde att aktuell stromskenesektion forblev spanningssatt trots att
de effektbrytare som skulle mata sektionen hade 16st ut. Det medf6érde ocksa att
raddningsfrankopplingen forst inte gav avsedd verkan. Det har daremot inte med
full sdkerhet gatt att faststilla nir felkopplingen skedde, &ven om mycket pekar pa
ett visst kopplingstillfille drygt 14 dagar fore branden. Det visentliga hir ar att
avvikelsen inte kunde detekteras med davarande eldriftévervakningsrutiner.

De tekniska undersokningarna ger i olika omfattning bidrag till analysen, vilket
beskrivs under respektive avsnitt. Det har gatt att identifiera delar av brandfor-
loppet i detalj och dven att granska enskilda komponenter. Vissa simuleringar har
utforts, liksom olika prov av uppkopplingsforlopp med en av de vagnar som var
inblandad i senare handelser.

Betraffande brandteknisk analys och rokspridning, toxicitet, utrymning och
sakerhetsstyrning m.m. hanvisas till expertrapporter. SHK har valt att ta in vissa
delar i analysen i syfte att kunna formulera slutsatser och rekommendationer.



12.2
12.2.1

93

Handelseanalys

Awvikande kopplingsléage

I samband med forberedelser infor 6vergangen till eldriftovervakningssystemet
SNOK gjordes vissa forandringar i stromforsorjningen till banmatningssystemet
inom det aktuella omradet.

Under tiden 24 april-1 maj 2005 togs Ls Rinkeby tillfalligt ur drift. For att
sdkerstilla matningen till stromskenan vid mellanspéret pa Rinkeby station hade
franskiljare nr 3335-33411 slutits. I normallaget ska den vara 6ppen (avbrott
rader). Det var en manuell franskiljare som var beldgen soder om station Rinkeby.
Atgirden Ar signerad som utford pa driftorder 0517 161A frin den 24 april.
Forutom denna étgard, gjordes omkopplingar i Ls Rinkeby for att koppla forbi de
effektbrytare som normalt matade resp. stromskenesektion pa 6mse sidor om
likriktarstationen.

Den 1 maj 2005 skulle LS Rinkeby ater tas i drift och normalt kopplingslige
aterskapas. De aktuella kopplingarna var korrekt beskrivna i driftorder 0517 161B,
som upprattats och godkiants enligt giallande rutiner.

Av skil som inte gatt att faststilla, kom de kopplingar som skulle goras att utforas
av en annan eltekniker dn den som angavs pa driftordern. Det var ovanligt att
man dndrade detta utan att andra pa driftordern. Vad SHK har kunnat finna var
det heller ingen som reagerade pa att ndgon annan horde av sig och begérde att fa
de kopplingar som gjordes av EDC utforda.

Det ar faststallt utifran intervjuer och samtalsinspelningar nar de delar av
driftordern utférdes, som ska genomforas av EDC. De har begérts och muntligt
kvitterats som utforda via TLC enligt normala rutiner. Det har diaremot inte gatt
att vederlagga att franskiljare 3335-33411 har manovrerats, sdsom driftordern
foreskrev. Driftorderns alla atgarder ar forvisso signerade som utférda, men for
samtliga atgarder anges ett och samma klockslag. Avstdndet mellan likriktarsta-
tionen, beldgen norr om station Rinkeby, och skiapet med franskiljaren pa sodra
sidan om Rinkeby station dr ca 700 m.

Av samtalsloggen framgar att eltekniker 1 kl 22.36 anméler till TLC att han vill ha
tunnelbelysningen tdnd och sparbetriddande for att "14gga tillbaka” Rinkeby 334.
Sju minuter senare begérs att effektbrytare P1-P4 ska sléas till och kl. 22.46
kvitterar TL att EDC har slagit till effektbrytarna.

Det har inte gatt att faststilla vad som skedde darefter. Eltekniker 1 hade signerat
att Aven den manuella franskiljaren 700 m bortom likriktarstationen hade
mandovrerats enlig driftordern. Av den otydliga samtalsupptagningen framgéar inte
om eltekniker 1 skulle gora ndgon mer atgird i Rissne. Han begérde samtidigt att
fa tunnelbelysningen i Kungstradgarden tdnd. Nagot mer samtal dar driftorder
161B namns har inte aterfunnits. Han har sjalv uppgivit att han faktiskt utforde
manovern. Allméant kan ocksa ifragasédttas om det ensamarbete som utfordes var i
samklang med davarande bestimmelser i starkstromsforeskrifterna.

Forst 19 dagar senare, tre dagar efter branden i Rinkeby, upptécktes att kopp-
lingslaget avvek fran det ldge som déa skulle gilla. D3 var laget sddant, att Ls
Rissne hade forbikopplats och att effektbrytare P5 och P6 i Ls Hallonbergen var
sammankopplade for att sdkerstilla matningen till Rissne-depén. Genom att
franskiljare 3333-33411 fortfarande var sluten kom den stromskenesektion dar
branden intréaffade att matas fran sammanlagt fyra effektbrytare.

Det avvikande kopplingsldget medforde att sektionen vid brandtillfillet fortsatte
vara spanningssatt trots att de ordinarie matningspunkterna brots nar systemet
detekterade att nagot var fel. Det medforde vidare att raddningsfrankoppling vid
punkt 36 inte kunde ge avsedd verkan.
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Genom att inte alla effektbrytare och franskiljare kunde mandévreras via el-
driftovervakningssystemet och inte heller var indikerade dari, gick det inte att
uppticka avvikelsen, annat 4n genom platsbesok och jamforelse med gillande
kopplingsschema och aktuella driftordrar.

Taget och stationen utryms

Nar foraren hade insett att det var en brand i taget kontaktade har trafiklednings-
centralen for att meddela att han skulle g& bakét i tdget for att kontrollera vad
som hade hént. Nir foraren kom bakat till den vagn som brann sag han att det
blixtrade och kom rok. Han sprang da tillbaka till férarhytten i den férsta vagnen
och ropade i tiget att det skulle utrymmas, darefter kontaktade han trafikled-
ningscentralen. Trafikledaren sade 4t honom att ga bakat i taget for att "doda”
vagnen. Nar han hade kommit tillbaka till den vagn som brann uppfattade han en
dov explosion fran vagnen och det slog upp ldgor mellan vagnarna. Nar han
aterigen gick tillbaka mot den forsta vagnen métte han fyra trafikanter som han
sade till att lamna stationen. Nar han pratade med trafikanterna “exploderade”
den brinnande vagnen i ett hav av rok och eld och de blev instingda mellan den
brinnande vagnen och tagets framre dnde dir det inte fanns ndgon uppgang till
Rinkeby station.

Foraren forsokte vid ett flertal tillfallen fa kontakt med trafikledningscentralen for
att be dem tanda tunnelbelysningen i riktning mot Tensta samt bryta strémmen
men det vara bara upptaget hela tiden. Eftersom han inte fick kontakt med
trafikledningscentralen beslutade han att tillsammans med de fyra trafikanterna
skulle ta sig 6ver mellansparet for att komma till den andra plattformen for att
darifran ta sig upp till stationsutgangen.

Samtidigt hade trafikledningscentralen kontaktade trafikbefélet i den nordvistra
radiobilen som hade kommit till platsen. Trafikbefélet gick nedat i rulltrappan till
mellanplanet och sedan till plattformen for sodergaende tdg dar han busvisslade
och ropade &t de personer som stod dar att utrymma stationen. Trafikbefalet gick
sedan vidare langs den sodergaende plattformen dar det fanns ytterligare ca 50
personer som hade borjat rora sig mot utgéangen. Trafikbefilet sag sedan foraren
och fyra personer som denne hade med sig och ropade till dem att aka upp mot
utgdngen. Enligt trafikbefilet gjordes hogtalarutrop om utrymning.

Nir de var pa vag uppat i rulltrappan hade réken tatnat och trafikbefilet sade till
foraren att inte ta den viagen och ropade at trafikanterna att vinda om.

Nir de hade kommit ned till den s6dergéende plattformen var det bara trafikbefa-
let, foraren och en trafikant som blev kvar nere vid plattformen. De stod vid
avsatsen bakom trappan vid tunnelmynningen som var rokfri men bestaimde sig
efter en stund att ga genom spartunneln mot Rissne efter att trafikbefélet hade
kontaktat trafikledningscentralen.



12.3
12.3.1

95

Teknisk analys

Skadeanalys av understkta komponenter och delsystem

Stromavtagare och kablar till huvudfranskiljarladan
Stromavtagarskorna och kablarna uppvisar endast brandskador, de har sannolikt
inte orsakat eller bidragit till hindelsen.

Huvudfranskiljarladan

Ladan var i huvudsak hel med mindre skador frdn virme och brand. Frénskiljaren
var hel och smaltsdkringarna hade inte 16st ut. Sannolikt har huvudfranskiljarla-
dan med ingdende komponenter inte orsakat eller bidragit till handelsen.

Att sdkringarna ar hela tyder pa att det inte varit nagra elektriska overslag fran
700V systemet i virmekretsarna och hjalpkraftomriktaren, dvs., de systemen har
sannolikt inte heller orsakat eller bidragit till hdndelsen.

Y1 Traktionsomriktare
Vid omradet for skyddsdioden har det intraffat 6verslag fran 700 V (6vre
kopparskenan) till lddans konstruktion och till 0V (nedre kopparskenan).

Skyddsdioden (Y1.16.1) ar ansluten mellan den 6vre och undre skenan, elektriskt
ar den da placerad 6ver mellanledet parallellt med linjekondensatorn. Parallellt
over dioden sitter en skyddskrets bestdende av ett seriemotstdnd och en
kondensator.

Varken dioden eller seriemotstdndet kunde dterfinnas. Kondensatorn var till
synes hel och endast skadad av yttre averkan. Troligt var att skyddsdioden
havererat och orsakat en kortslutning med 6verslag till f6ljd. Ett haveri i diodens
skyddskrets var ocksa en mgjlig orsak till en kortslutning och 6verslag men
mindre trolig dd kondensatorn aterfanns hel. Om endast motstandet havererat
borde det inte orsaka kortslutning eller 6verslag.

Skyddsdioden sitter i en utsatt position och ar troligtvis dimensionerad for
miljon, men som med alla komponenter sa finns det ett felutfall. Dvs., om en diod
havererar ar det inte anmérkningsvart, men om det systematiskt skulle intraffa ar
det givetvis en annan sak.

Det ar svart att forklara skadornas stora omfattning. Vid ett diodhaveri (kortslut-
ning) kortsluts mellanledet, om det intraffar vid uppladdat mellanled och sluten
linjebrytare skulle en 6verstrom uppsta och linjebrytaren 16sa ut. Om uppladd-
ningsforsok gors mot kortslutningen skulle linjebrytartillslag hindras da
spanningen inte stiger, felstrommen begransas da av linjekondensatormotstan-
den (uppladdningsmotstanden). Normalt skulle bada fallen ovan inte innebara
nagra storre skador och troligtvis skulle det inte behova bli ett Gverslag till 1adans
gods.

For att sa stora skador ska kunna uppsta maste det ha varit stiende ljusbagar
under en liangre tid eller flera upprepade kraftiga 6verslag. Mojligt har ett
diodhaveri inledningsvis lett till en kortslutning som fick linjebrytaren att 16sa ut.
Vid uppladdningsférsok mot kortslutningen skedde sedan 6verslag i AL1, och
eftersom banmatningen inte 16ste ut matades felet en langre period och skadorna
blev darmed omfattande.

Relevant for utvecklingen av 6verslaget i Y1 var att linjeinduktorn vid undersok-
ning inte uppvisade tecken pa ndgon onormal uppvarmning p.g.a. en hog strom.
Denna bedomning var subjektiv och genomférdes genom okular besiktning av
induktorns ledare och kan ifragasittas. Men, om staende ljusbiagar matas fran
AlL1 passerar strommen genom induktorn som dé rimligtvis borde bli ordentligt
varm, men & andra sidan ar det ocksa mojligt att spridningen av 6verslagen i
underredet 6verbryggade linjeinduktorn. Linjeinduktorn kyls av fartvinden,
dirmed ar tagets hastighet ocksa relevant for vairmeutvecklingen i induktorn.
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I Tagias analys anges att generatorverkan fran motorerna kan ha varit en mgjlig
orsak till de kraftiga skadorna i Y1 vid omradet for skyddsdioden Y.1.16.1
placering, och i sa fall att de skulle ha intraffat i ett 14ge da linjebrytaren var
oppen. Incidenter intraffade efter Rinkeby och de datorsimuleringar som gjorts
under utredningen talar for att den teorin kan stimma.

Pa grund av de totala skadornas omfattning ar det inte majligt att med sédkerhet
avgora vad som har orsakat de omfattande skadorna i omradet vid skyddsdioden.

Modulsikringarna var hela och modulkontaktorerna sag visuellt oskadade ut och
hade inte brant fast. De hade sannolikt inte orsakat eller bidragit till hindelsen.

Linjekondensatorn var virmeskadad men hade inget tecken pa priméarskador.
Den hade sannolikt inte orsakat eller bidragit till hdndelsen.

ALl

Den brandtekniska undersokningen av ingdende komponenter i AL1 visar att de
ar sa kraftigt skadade att det 4r omgjligt att avgora vad som ar en primér eller en
sekundar skada.

Linjebrytaren uppvisar mycket omfattande skador och ar mer eller mindre helt
uppbriand. En mgjlig forklaring till skadornas omfattning ar att linjebrytaren
havererat internt, t.ex. vid forsok att bryta en 6verstrom som uppstar i och med
overslag i Y1. Nagot som styrker den teorin ar undersokningar gjorda av Tagia
som visar pd brister i anslutningen till den rorliga delen av kontaktarmen,
linjebrytaren fran 1301 har mycket kraftiga skador i detta omrade. Overhettning i
anslutningen till kontaktarmen skulle da kunna leda till att ljusbagar uppstar med
haveri som f6ljd.

Summerat dr det mdjligt att linjebrytaren har havererat internt, men det ar ocksa
fullt majligt att de kraftiga skadorna ar sekundéra och orsakade av ljusbagarnas
spridning i lddan. Ankaret till linjebrytarens aterstillningsspole var i ett sddant
lage att det indikerar att linjebrytaren inte har 16st ut for 6verstrom. Da skadorna
ar sa omfattande kan det inte med sidkerhet ségas att s var fallet, linjebrytaren
kan rimligtvis ha varit utlost for 6verstrom men att ankaret under skadeforloppet
andrat lage.

Linjekondensatorkontaktorn och uppladdningsmotstdnden har skador som tyder
pa yttre averkan av brand och ljusbdgar men ar i 6vrigt relativt oskadda. Det ar
dirmed mindre troligt att ett haveri i motstindet eller kontaktorn orsakat det
primara overslaget. Daremot ar det mojligt att forloppet inleddes med ett 6verslag
fran linjekondensatorkontaktorn till godset i ladan. Det gér inte att styrka denna
teori med fakta fran skadeundersokningen, men andra incidenter och genomfor-
da undersokningar visar att det dr mer eller mindre systematiskt forekommande.
Aven ladan fran 1301 hade skador fran gamla 6verslagsskador vid linjekondensa-
torkontaktorn.

11.3 Linjeinduktor

Linjeinduktorn hade endast yttre skador och var elektriskt hel. En okular
expertbedomning av induktorns ledare visade att den inte varit utsatt for en
onormalt hog strom.

Linjeinduktorn har sannolikt inte orsakat eller bidragit till hindelsen.

Traktionsmotorer
Alla traktionsmotorer ar undersokta och isolationsprovades utan anmarkning. De
har sannolikt inte orsakat eller bidragit till hindelsen.

Bromsmotstand
Bromsmotstdanden kontrollerades utan anmarkning. De har sannolikt inte orsakat
eller bidragit till handelsen.

Halvledare vagn 1301 )
Samtliga halvledare mattes upp i 700V systemet for vagn 1301. Aven faltstromrik-
tarna och fartkontaktorerna undersoktes. Fartkontaktorerna och faltstromriktar-
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na var sonderbranda och ett flertal halvledare var felaktiga i elektrisk mening. Det
gick inte att avgora i vilket skede halvledarna havererat, men sannolikt var deras
skador sekundéra och orsakade av branden.

Ovriga skador

Det finns inga tecken pa att det varit ett primart 6verslag i ndgon annan del i det
elektriska drivsystemet. Skador pa 6vrig utrustning inklusive tryckluftsystem,
kabelkanaler och korg var sannolikt orsakade av sekundara ljusbagar och brand.

Installation och applikation linjekondensatorkontaktor
I ASEA’s produktdatablad for kontaktorn anges att den ar klassad for en termisk
markstrom pa 200A vid en markdriftspanning pa 750 VDC.

Vidare anges i ASEA s produktdatablad att avstdndet framfor kontaktorn till viagg
skall vara minst 3omm om den ér isolerad och minst 60mm om den &r oisolerad.
Minimumavsténdet ovanfor kontaktorn till tak anges till 50mm om det ar isolerat
och 100mm for oisolerat.

I AL1 dr avstandet fran kontaktorn till isolerskivan ca 26mm. Avstandet matt rakt
upp mot taket fran kontaktorn dr ca 100mm, men, i ladans fraimre del ovanfor
isolerskivan finns ett jordat omrade som hamnar innanfér gransen. Séledes
uppfyller inte montaget i AL1 isolationsavstanden enligt ASEAS produktdatablad.

I produktinformationen fran Kiepe framgar att kontaktorns forméaga att bryta en
strom ar beroende av lastens induktans. Olika klassningar pa brytférmagan
utifran lastens induktiva tidskonstant (L/R) anges; 1 ms for DC1, 2,5 ms for DC2-
3 och 15 ms for DC4-5. Kategorier DC3 och DCj giller for en kontaktor i
utforande med tva poler, kontaktorn i AL1 ar enpolig.

Vid uppladdning mot ett kortslutet mellanled utgors lasten (kablarna forsumma-
de) av uppladdningsmotstdnden och linjeinduktorn, det ger en tidskonstant pa ca
0,16 ms (T = 0,68mH/4,160hm). Enligt Kiepe ger detta klassning DC1, det
innebar markdriftstrom 9oA och max brytstrom 140A.

Kiepes produktinformation anger ocksa virden pa minsta isolationsavstand
framfor och ovanfor kontaktorn, dock anges inga avstand for kategori DC1 utan
enbart for DC3 och DCs. Varden anges for vilka minimumavstand som kréavs till
jordade och isolerade delar for markdriftstrom respektive max brytstrom.

Undersokningen av kontaktorn fran vagn 1351 samt referenskontaktor resultera-
de inte i ndgra fakta som talar for eller emot ovanstdende resonemang. Den
kvalitetsbrist som noterades for kontaktpressningar har med storsta sannolikhet
inte orsakat eller bidragit till hindelsen.

Summerat kan bade kontaktorns brytférméga och installation ifrdgaséttas.
Kontaktorn ar sannolikt inte vald med hansyn till den strom som uppstar vid
uppladdning mot ett kortslutet mellanled.

Vidare maéste isolationsavstandet vara dimensioneras utifran de maximala
spanningar som kan uppsté i systemet.

AL1 konstruktion

Jordning av apparatlador

Av protokollen i avsnitt 8.5.4 framgéar att det forts ett resonemang avseende att
kablarna inte ar avsidkrade fran stromskorna till linjebrytaren. Inférande av en
sakring avskrivs med motivationen att kortslutningsskydd finns i matningsstatio-
nerna. Vidare anges att AL ar utrustad med en linjebrytare som kan bryta bort ett
isolationsfel i 1adan.

Vad som inte framgéar av motesprotokollen och som borde ha lyfts fram som
underlag till ett beslut ar att 4ven linjekondensatorkontaktorn ar direkt ansluten
till stromskorna. Parallellt 6ver linjebrytaren sitter linjekondensatorskontaktorn i
serie med uppladdningsmotstandet, kabeln for denna anslutning ar pa 16mm?.
Vid en kortslutning skulle kabeln direkt brannas av med risk for ljusbdgar med
stora effekter. Ett fel i denna krets kan sdledes inte brytas bort av linjebrytaren
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utan maste brytas bort av matningsstationerna. Kablarna ar forlagda sa att risken
for notskador ar liten, men risken bor beaktas.

Det framgar inte heller att det forts ndgot resonemang avseende isolationsavstand
till spanningsforande delar. Enligt protokollen bedoms att risken for 6verslag med
atfoljande ljusbédge ar mycket liten, men det gors ingen bedomning huruvida
denna risk 6kar da 1adan jordas.

Genom att jorda 1adorna har sannolikheten for, och konsekvensen av, 6verslag till
ladans gods okat. Detta styrks av de jamférande proven med uppladdning mot
kortslutning.

Sannolikt dr den genomforda jordningen en bidragande faktor till incidenterna
med Overslag i AL1 och andra apparatlador.

Ovriga incidenter AL1
Ett flertal 6vriga incidenter med Overslag i AL1 har intraffat:

e Utover Rinkebybranden har det intriffat ett flertal incidenter med Gver-
slag fran 700V i AL1.

e Undersokningar som Tagia har gjort visar att ca 30% av C14/15 vagnarna
har 6verslagskador i AL1 vid omradet kring linjekondensatorkontaktorn.

e Vid undersokningen av AL1 lddan pa C1301 noterades gamla overslags-
skador vid isolerskivan som skall forhindra 6verslag fran linjekondensa-
torkontaktorn till 1ddans lucka.

e Utdver problemen i AL1 har 6verslag ocksa intraffat vid minst tva tillfallen
i AL5, da frdn minusanslutningen pa spolen till hjalpkraft-omriktarens
kontaktor.

Den méngd incidenter och stora andelen AL1 lador med 6verslagsskador pavisar
en mer eller mindre systematiskt forekomst. Det som inverkar pa risken for
overslag ar ett flertal faktorer, det kan vara brister i konstruktionen, brister i
underhallet, felaktigt handhavande eller yttre omstindigheter. Den utlésande
faktorn kan vara en enda men sannolikt sa bestar den av en kombination av flera
faktorer.

Viktigt att forsta ar att varje 6verslag fran inkommande 700V skulle kunna
utvecklas till ett haveri motsvarande 1301 s omfattning, om inte banmatningen
bryter spanningen.

Genomforda prov och undersokningar av AL1 efter handelsen
Uppladdningsprov mot kortslutet mellanled

Efter hdndelsen i Rinkeby har Tagia genomfort prov med uppladdning mot
kortsluten linjekondensator (avsnitt 8.4.7). Syftet var att undersoka hur
konstruktionen klarar upprepade uppladdningsforsok vid ett fel som kortsluter
mellanledet.

Vid kortslutet mellanled kommer en uppladdning aldrig att lyckas eftersom
spanningen inte kan stiga 6ver 440 V. Uppladdningssekvensen avbryts efter 1
sekund men ett nytt forsok gors sa fort villkoren ar uppfyllda. I drift innebar detta
att ett nytt forsok gors vid varje ny start och vid passage av stromgap. Da
felstrommen begransas av linjekondensatormotstdnden uppstar ingen onormalt
hog strom (max ca 185A vid 770V), felet kan darfor aldrig detekteras av banmat-
ningens skydd. Vid proven uppmaéttes en strom pa ca 140A. Under proven
anvandes for att simulera stationsavstandet en inkopplingsfrekvens pa 9o
sekunder.
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Genomforande och resultat av undersokningen:

e AL1léda enligt befintligt montage med jordad lada, vid det femte upp-
laddningsforsoket intraffade 6verslag mellan inkommande 700V och jord.
Detta prov upprepades tva ganger med olika linjekondensatorkontaktorer,
béda proven gav overslag vid femte forsoket.

e AlL1léda enligt ursprungligt montage med elektriskt isolerad 1ada, efter 10
inkopplingar utan 6verslag avbrots provet. Spanningen i holjet pd AL1
maittes under provet, vid ett tillfille registrerades en potential pa 100-
200V.

e AlL1lada enligt befintligt montage men med borttagen frontlucka, efter 6
inkopplingar utan 6verslag avbrots provet.

Da provet genomfordes pa en AL1 lada enligt befintligt montage (jordad lada)
skedde overslag vid femte forsoket.

Vid varje misslyckad uppladdning bryter linjekondensatorkontaktorn med full
last. Vid brytning uppstar en ljusbage mellan kontaktorns brytkontakter, genom
magnetisk paverkan forlangs ljusbagen inuti ljusbagsskarmen varvid den
slocknar. Ljusbagen som uppstéar vid brytning ger upphov till virme och
gasutveckling och mojligtvis en tryckokning i 1dadan. Dessa faktorer gor att luften i
ladan far forsdmrad isolationsforméaga och att risken for 6verslag okar. Att
overslaget sker vid ett franslag av kontaktorn kan bero pé att det vid brytning av
en induktiv strom uppstar en stegring i spanningen. Snabba forcerade brytférlopp
av en induktiv strom ger upphov till stora 6verspanningar. Spanningens storlek
beror pa induktansens storlek och hur snabbt strommen foérandras (bryts).
Overslagen kan ocksé bero pa att kontaktorns brytformaga forsamras i och med
det upprepade brytningarna och att den till slut inte klarar att bryta ljusbagen.

Ladan var ursprungligen upphéngd i isolatorer, isolatorerna avskiljde da
elektriskt Iddans gods fran jord. Da lddans gods var franskiljd fran jord fanns det
fran borjan en mindre risk for 6verslag, och om 6verslag skedde var risken mindre
att ljusbdgarna fick fiste sa att felet kunde utvecklas. Jamfort med provet pa den
jordade ladan har det vid detta prov rimligtvis varit storre pakanningar fran
linjekondensatorkontaktorns brytning av strommen eftersom tio uppladdnings-
forsok genomfordes, men da konstruktionen i detta utférande har battre
egenskaper avseende isolation skedde inte overslag.

Att ta bort locket pa ladan kan jamféras med konstruktionsindring dér ladans
ventilation avsevart forbattras. Varme och gaser fran brytningen av strommen
ventileras effektivt bort och ingen tryckokning kan ske, dvs. luftens isolationsfor-
maga bibehalls.

Fysiska spar; Duvbo—Rissne, Rissne, Rinkeby

SHK har undersokt norrsparet fran Duvbo till Rinkeby. Mellan Sundbyberg och
Duvbo hittades en farsk aluminiumsmalta i norrsparet. Det gar inte med sakerhet
att faststilla om den kom fran vagn 1301 men smaltans placering talar for att den
skulle kunna komma fran ett 6verslag i Y1.

Vid Rissne fanns farska aluminiumsmaltor och skarspar under den plats dar AL1
normalt hamnar dar ett Cx-tag stannar for trafikutbyte. Tillsammans med fakta
om att linjebrytarna i Ls Loten och Rinkeby loste ut kan det med sidkerhet sigas
att det skedde ett 6verslag i AL1 vid Rissne.
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Banmatningens effektbrytare reagerar och slar fran

Pa grund av det avvikande kopplingslaget i kombination med bortkoppling av Ls
Rissne matades striackan av fyra effektbrytare istillet for tva.

Ls Hallonbergen matade med tva parallellkopplade effektbrytare pa en onormalt
lang stricka, troligtvis innebar detta att det var pa gransen till att effektbrytarna
kunde detektera och fréanskilja ett fel i den bortre dnden.

Effektbrytarna narmast felet, Ls Loten och Ls Rinkeby, loste ut ett flertal ganger,
béade da tdget befann sig vid Rissne och vid Rinkeby station, Ls Rinkeby gick till
slut i blockad. Trots detta hade det alltid funnits matning till strackan p.g.a.
matningen fran Ls Hallonbergen. Aterinkopplingarna av Ls Loten och Ls Rinkeby
efter att de 16st ut hade troligtvis underlattats av matningen fran Ls Hallonbergen.

Det faktum att tdget hade varit korbart pa strackan Rissne - Rinkeby visar att
spanningen varit 6ver 450 VDC pa storre delen av strickan. Felet hade darfor inte
kunnat vara en permanent stum kortslutning, men p.g.a. det raidande matningsla-
get hade en avsevird felstrom varit mojlig under hela forloppet.

Raddningsfrankoppling genomférdes pa punkt 36, da skulle effektbrytare P3 LS
Berghallen, P1 och P3 Ls Loten, P1 Ls Rinkeby och P5 Ls Hallonbergen kopplats
fran och blockerats. P1 Ls Rinkeby hade redan automatiskt blockerats och genom
RFK kopplades P3 Ls Loten bort och blockerades, i detta lage skulle taget ha blivit
stromlost. Pa grund av det avvikande kopplingsldget matades strackan fortfaran-
de av P6 Ls Hallonbergen. RFK i punkt 36 omfattade P5 Ls Hallonbergen men tog
inte hansyn till att effektbrytare P5 och P6 i detta lage var parallellkopplade.

Da P6 Ls Hallonbergen ensam matade hela strackningen 16ste dess skydd ut, den
gjorde ett franslag med 3 misslyckade inkopplingsforsok och gick i blockad. I och
med detta blev tiget stromlost.

Om det inte hade varit for det avvikande kopplingslaget hade matningen med
storsta sannolikhet brutits vid Rissne station, pa striackan mellan Rissne och
Rinkeby eller strax efter ankomst till Rinkeby station. Om felet varit av sddan art
att skydden, mot formodan, inte automatiskt 10st ut hade matningen brutits i och
med RFK pa punkt 36.



Loggar fran ENOK och TIS
I tabellen nedan ar informationen fran trafikantinformationssystemet och ENOK
loggarna samlade. Registreringarna i ENOK ar tidsmassigt kompenserade for att
stimma med SL-tid, dvs. de ar tidigarelagda ca 2 minuter och 30 sekunder mot

tidsangivelsen i loggen.

Tabell 6. Sammanstélining av handelser.
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Klock- Tagets P3LsLON | P1LsRIB P5Ls P6 Ls HAB
slag position HAB
07:55:31 | Avgang
fran
Duvbo
07:56 Tva franslag | Tva franslag
07:57:54 | Avgang och tva och tva
fran lyckade lyckade
Rissne inkoppling- | inkoppling-
07:58 ar ar
07:59
08:00 Ankomst | Tva franslag | 1 franslag
till och tvd och 3
Rinkeby | lyckade misslyckade
08:01 inkoppling- | inkoppling-
ar ar,
08:02 effektbryta-
ren
blockerad.
08:03 Ett franslag,
08:04 lyckad
inkoppling
pa andra
forsoket
08:05
08:06
08:07 Tva franslag
och en
lyckad
inkoppling.
08:08 Blockerad Franslag
av RFK och
blockerad
av RFK
08:09
08:10
08:11 1 franslag

08:12

och 3
misslyckade
inkoppling-
ar,
effektbryta-
ren
blockerad
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Samband elmatning och fordon

Kopplingslagets paverkan pa handelseforloppet

Pa grund av det avvikande kopplingslaget hade strackan mellan Ls Loten och Ls
Rinkeby matats dnda fram tills dess att effektbrytare P6 i Ls Hallonbergen 16ste
ut. Med referens till tunnelbanestationerna innebar det en stricka som paborja-
des mellan Duvbo och Rissne och avslutades efter Rinkeby pé vig mot Tensta.

Med storsta sannolikhet intraffade ett 6verslag i AL1 vid Rissne station. Bade Ls
Loten och Ls Rinkeby detekterade ett fel och bada effektbrytarna slog frén och till
tva ganger. Forsta franslaget gjordes ca 07:56. Da upprepade franslag gjordes av
béda effektbrytarna hade sannolikt linjebrytaren i AL1 inte lyckats eller inte haft
mojlighet att bryta bort felet, felet skulle da brytas bort av banmatningen.
Eftersom strackan matades frdn Ls Hallonbergen blev stromskenan aldrig
spanningslos dven om Ls Loten och Ls Rinkeby var frdnslagna samtidigt.

Vid Rinkeby station gjorde Ls Loten och Ls Rinkeby ytterligare franslag, det ledde
till att Ls Rinkeby gick i blockad 08:02. Efter raddningsfrankoppling blockerades
aven Ls Loten och P5 Ls Hallonbergen 08:08 och strackan blev slutligen
spanningslos efter att P6 Ls Hallonbergen 16st ut 08:11.

Det avvikande kopplingsldget hade ingen paverkan pa hindelseforloppet innan
taget kom in pa den aktuella matningsstrackan men var sannolikt helt avgorande
for utvecklingen i och med att tdget ankom Rissne.

Béde Ls Loten och Ls Rinkeby detekterade felet korrekt och det fanns inget som
talade for att skyddet inte skulle ha fungerat om kopplingslaget hade varit
normalt. Effektbrytarna skulle med storsta sannolikhet ha 16st ut och begriansat
felutvecklingen i ett tidigt skede. Skadorna hade i sddant fall begransats till
mindre skador i AL1 och troligtvis Y1.

12.4.2 Skyddsfunktioner i fordonen

Det allvarligaste som kan intriffa i fordonets elektriska system dr om det sker en
kortslutning i hogspanningskretsen. Felet matas d& mer eller mindre direkt av
banmatningens likriktarstationer, den mycket hoga felstrom som da kan uppsta
maste snabbt detekteras och brytas for att undvika omfattande skador och
foljdfel.

Skyddet for den strom som kan uppsta vid kortslutning i fordonets hogspan-
ningskrets utgors av en kombination av skydden i fordonet och skydden i
banmatningens likriktarstationer.

Fordonets egna skydd mot kortslutning i traktionsutrustningen huvudkrets
utgors av linjebrytaren i AL1. Linjebrytaren ska skydda mot fel som intraffar i
utrustningen placerad efter brytaren, men utgor inget skydd for den del av
kretsen i fordonet som &r placerad innan brytaren. Hoégspanningskretsarna for
hjalpkraft skyddas mot 6verstrom av sakringar placerade i huvudfranskiljarladan.
Det ar dock alltid skydden i banmatningen som ytterst skall se till att fordonet blir
spanningslost om skydden i fordonet av nagon anledning skulle fallera.

Den del av fordonets elektriska huvudkrets innan linjebrytaren och hjalpkraft-
kretsarnas sikringar kan saledes betraktas som en del av stromskeneanliggning-
en, den skyddas enbart av skydden i likriktarstationerna.
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Fig. 24 Vagnens huvudkrets fram till linjebrytaren i AL1.

Overstromsskydd for kortslutning i hégspanningskretsen

Fram till linjebrytaren

Kretsen fram till linjebrytaren gar fran stromskorna, till huvudfranskiljarladan
och sedan vidare till AL1. Fran huvudfranskiljarladan distribueras dven hogspan-
ningen till hjalpkraftskretsarna. De dr separat avsdkrade direkt efter huvudfran-
skiljaren.

I AL1 ansluts inkommande hégspanningskablar pa linjebrytaren. Linjekondensa-
torskontaktorn i serie med uppladdningsmotstanden ar parallellt ansluten med
linjebrytaren, sdledes ar dven kretsen fram till linjekondensatorskontaktorn
ansluten innan linjebrytaren.

Det har i avsnitt 8.5.4 tidigare konstaterats att strackan fran stromskorna till
linjebrytaren ar lang for att inte vara avsdkrad i fordonet. Detta har motiverats
genom att strackan skyddas av banmatningens likriktarstationer samt att
kablarna ar forlagda sa att risken for nétskador dr sma. I denna utredning har det
inte framkommit ndgot som péavisar att denna losning skulle vara undermalig. Vid
branden i Rinkeby var laget sddant att skydden i banmatningen inte hade
mojlighet att detektera felet, vid ett normalt 1age bryts spanningen sannolikt i ett
tidigt skede och skadorna begransas. Detta styrks av att de narliggande likriktar-
stationerna reagerade. Ett mgjligt komplement till skydden i banmatningen ar att
avsikra inkommande kablar direkt efter stromskorna, en sddan 16sning ger
ytterligare sikerhet da spanningen bryts oavsett om banmatningens skydd
fungerar eller e;j.

Med utgangspunkt fran kablarnas dimensioner ar avsakringsnivierna generellt
hogre dn de nivier som géller i dagens normer. Jamfort med en lagre niva for
avsakring innebar det att en hogre strom tillats att ga i kabeln innan skyddet 16ser
ut. Detta innebar en storre risk for att kabeln tar skada vid en hog stréom och
darmed en okad risk for ljusbagsbildning.

En specifik svaghet avseende kablarna ar anslutningen till linjekondensatorskon-
taktorn. Kabeln har dimensionen 16mm?2 och ir endast avsiakrad med skydden i
banmatningen, den skulle med sikerhet brinnas av vid en kortslutning med risk
for ljusbagsbildning i AL1.

Linjebrytaren
Linjebrytaren placerad i AL1 dr huvudskyddet for traktionskretsen i fordonet.

Vid en 6verstrom i hogspanningskretsen efter linjebrytaren sa skall linjebrytaren
bryta strommen och franskilja spAnningen fran banmatningen.



104

Enligt de Tekniska bestaimmelserna for tillverkningen av C14/C15 sa skulle
fordonen utrustas med en linjebrytare “"kapabel att bryta hogsta forekomna
overstrom 2 * 10 kA”.

Utifran det material som SHK har haft tillgang till under utredningen rader det
tveksamheter angdende linjebrytarens faktiska brytforméaga.

Dokument fran ASEA anger:

Modell GMMS 415/56

Brytférmaga: vid 750 VDC pa 12 kA t = 8oms eller 20 kA vid t = 60ms
Frénslagstid, utan strombelastning 8oms

Franslagstid, overstromsutlosning: 5-gms

Dokument fran Holec anger:

Modell GMMS 416/11.BBB

Brytformaga: Franslagstester 35 kA = 60ms vid 750 VDC
Fréanslagstid: 8oms

Overstrémsavkéinning: 5-9 ms

Linjebrytaren ska vara dimensionerad for att siakert kunna bryta den hogst
forekommande strommen (energin) i fordonet. Hur hog den hogst férekomman-
de strommen kan bli i fordonet beror pa hur snabbt banmatningens skydd kan
detektera och bryta den i systemet hogst forekommande kortslutningsstrommen.
Om banmatningens skydd inte ar tillrackligt snabbt kommer linjebrytaren att
forsoka bryta en strom over dess brytforméaga. Det ar darfor vasentligt att skydden
i banmatningen och linjebrytaren ir anpassade avseende brytférméga och
reaktionstid. Sannolikt uppfyller brytaren de ursprungliga krav som stélldes da
fordonet konstruerades, men, det har inte framkommit om linjebrytarens
forméaga har omvirderats utifrdn eventuellt indrade forutsiattningar till foljd av
forandringar i matningssystemet (exempelvis hojd 6verstromsniva fran 6kA till
7kA vid introduktion av C20).

Utredningen har visat att det forekommer skador pa linjebrytarna i form av
tecken pa varmgang vid bojliga ledaren och rorliga kontaktarmen. Linjebrytaren
fran vagn 1301 ar skadad i sin helhet, men de kraftigaste skadorna ar koncentre-
rade i just det omrade déar varmgang noterats. Det dr en majlighet att linjebryta-
ren havererat internt i ett tidigt skede av handelseforloppet och att detta fel sedan
utvecklats vidare till det totala haveriet.

Aterstillning av en linjebrytare utlost for 6verstrom gors genom att foraren
trycker pa A-knappen. Vid tiden for hindelsen fanns inga restriktioner for
anviandandet av A-knappen, den anviandes godtyckligt av foraren da denne
upplevde att taget gick med reducerad prestanda. Det har ocksa framkommit att
linjebrytaren ofta loste ut for 6verstrom vid passage av stromgap. Stromgapen
leder sannolikt till ett stort antal utlosta linjebrytare som in tur sannolikt leder till
att A-knappen anvinds rutinmissigt.

Efter linjebrytaren

Varje ankarkrets har ett separat 6verstromsskydd, strommen 6vervakas
kontinuerligt och om den Gverstiger 500 A 6ppnas linjebrytaren och tillslag
sparras med relilogik, relilogiken &terstills med A-knappen alternativt att
fordonet avaktiveras (batterispanning frén). Vidare ar drivmodulerna skyddade
mot 6verstrom med sakringar pa 800 A. Vid fel i en drivmodul ar det mgjligt att
manovrera modulfranskiljarna fran forarhytten och pa sé sétt koppla bort den
felaktiga modulen.

Avsakringen for drivmodulkretsarna skulle med dagens normer utifran kablarnas
diameter ha haft en lagre avsiakring.
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Om overstromsskyddet for ankarstrom loser ut 6ppnas linjebrytaren med hjilp av
reldlogik, sannolikt finns det da ett fel i kretsen eller i motorerna, kretsen ska da
franskiljas for att begransa skadorna. Under utredningen har det inte framkom-
mit nagot som talar for att detta skydd inte fungerar, men, det ar sannolikt en stor
risk att skyddet felaktigt &terstills, antingen av foraren med A-knappen eller d&
fordonet avaktiveras.

Linjebrytare 18004
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Fig. 25 Skydd mot dverstrom och 6verspanning i traktionskretsen.

Skydd mot dverspanning

Overspinningsomriktaren har fasta skyddsnivaer och ska skydda mellanledet mot
skadliga spinningsnivier. Overspinningsomriktaren #r kopplad i serie med
bromsmotstandet. Vid 6verspanning leds en strom genom bromsmotstéandet och
energin omvandlas pa sa sitt till virme. Det finns dven ett katastrofskydd som har
en hogre ingreppsniva dn 6verspannings-omriktaren. Katastrofskyddet kortsluter,
med hjilp av en tyristor, mellanledet genom halva bromsmotstandet, samtidigt
bryts spanningen till linjebrytarens manoverspole.

For C14/15 registreras i drift manga fel fran 6verspanningsomriktaren och
bromsmotstianden ar ofta 6verhettade. Sannolikt fungerar skyddet som det ska,
men p.g.a. driftmiljon och/eller for sniva ingreppsnivier utsétts det for en hogre
belastning dn vad det ar dimensionerat for. Overbelastningen leder till en hog
felfrekvens och overhettade bromsmotstand.

Trots att skyddet 6verbelastas uppfyller det sannolikt sin funktion. Om skyddet
inte fungerat och slappt igenom skadliga spanningar borde exempelvis skador pa
mellanledets kondensatorer ha varit vanligt forekommande. Det har inte
framkommit nagot som tyder pa detta.

Felindikeringssystem (FI-Systemet)

Fordonen ar utrustade med ett mikrodatorbaserat felindikeringssystem som kan
anvandas bade passivt och aktivt. I det passiva laget fungerar det som en databas
som registrerar och lagrar de pa fordonet uppkomna felen. I det aktiva laget utfor
systemet automatiskt skyddsatgirder utifran de fel som intraffar. Logiken i det
aktiva systemet bygger pa att ett specifikt fel bara skall fa intréffa ett visst antal
ganger inom en given tidsperiod. Om den satta nivan 6verskrids vidtar systemet
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skyddsatgirder, exempelvis blockerar tillslag av linjebrytaren eller franskiljer en
av drivmodulerna.

Systemet anvands endast i passivt lage och det har sannolikt varit s& sedan strax
efter introduktionen av fordonet. Att anvinda det aktiva ldget innebar for stora
driftstorningar och anviands darfor inte. Ett vl fungerande aktivt system hade
troligtvis hojt sdkerheten utan att dventyra tillgadngligheten.

Skyddsfunktioner i fasta elsystemet

Varje effektbrytare har ett automatiskt skydd som mgjliggor att den pa egen hand
kan bryta och blockera matningen till stromskenan. Det automatiska skyddet har
olika villkor for att 16sa ut:

e Overstrom, 16ser ut da strommen 6verskrider 7kA

e Stromsprang, 16ser ut om strommen o6kar 3KkA eller mer momentant

e Stromstegring, loser ut om strommen 6kar med minst 20A/s under minst
40ms

Villkoren for utlésning har olika rackvidd. Med rackvidd avses det avstand fran
likriktarstationen till ett fel pa matningsstriackan, pa vilket ett fel normalt kan
detekteras. Stromsprangsskyddet har en rackvidd pa ca 1tkm, 6verstromsskyddet
ca 2,5 km och stromstegringsskyddet 5-6 km.

Vid utlost effektbrytare gors automatiskt tre aterinkopplingsforsok. Det forsta
efter fem sekunder och 6vriga med 30 sekunders intervall. Efter tre misslyckade
aterinkopplingsforsok i rad, gar effektbrytaren i blockad och maéste efter det
aterinkopplas manuellt. Eldriftcentralen far da larm om avvikande driftlige. Om
ett inkopplingsforsok efter att en effektbrytare har 16st ut lyckas, nollstélls
sekvensen och effektbrytaren har pa nytt tre forsok innan blockad.

Fordonens anvandning andras

Fordonen flyttades fran grona linjen till blaa linjen som bade har hogre spanning
och hogre storsta tillatna hastighet. Det var kiant hos SL, Tagia och Connex att
vagnarna “drog” déligt och att bromsmotstinden kunde bli 6verhettade efter
flytten till den blaa linjen. Aven om bromsmotstédnden blev 6verhettade ansags
detta inte innebdra nagon brandrisk.

Vad SHK erfar gjordes inte ndgon dokumenterad riskanalys infor flytten av
fordonen till blaa linjen.

Barriaranalys

Trolig handelse

Ett overslag fran 700V i AL1 var med storsta sannolikhet den utlosande hindelsen
for de omfattande skadorna. Ljusbagar fran ett 6verslag i AL1 har sedan
utvecklats och spridits vidare i underredet.

Det har ocksa intraffat 6verslag fran 700V i Y1 vid skyddsdiod Y.1.16. Mycket talar
for att detta kan ha intraffat i ett tidigt skede av handelseforloppet.

Barriarer

Oavsett om det sker overslag i AL1 eller i Y1 ska felet detekteras och frénskiljas av
hogspanningskretsens overstromsskydd. Overstromsskyddet utgors av kombina-
tionen av vagnens linjebrytare samt de skydd som finns i banmatningens
likriktarstationer. Det ar dock alltid skydden i banmatningen som ytterst ska se
till att fordonet blir spanningslost om skyddet i vagnen misslyckas eller inte har
mojlighet att franskilja felet.
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Barridrerna mot den troliga handelsen ar saledes linjebrytaren i AL1 samt
skydden i banmatningen.

Vid en eventuell kortslutning i, eller ett 6verslag vid, diod Y1.16 ska vagnens
linjebrytare 16sa ut for 6verstrom. Normalt ska brytningen av strommen ske
innan banmatningens skyddsnivaer uppnas. I och med att linjebrytaren 16ser ut
for overstrom blockeras den och ett nytt franslag ar forhindrat tills att den
iterstills med A-knappen. I ett lige d4 linjebrytaren Iost ut for Gverstrém kan
blockeringen ses som en barriir, men di anvindandet av A-knappen inte var
begréansat, och mer eller mindre skedde pa rutin, dr det sannolikt att barridren
generellt inte fungerar. Om en linjebrytare aterstills utan att orsaken till dess
overstromsutlosning har undersokts finns det risk att ett primart fel vidareutveck-
las och foljdfel uppstar.

I AL1 skyddas kretsen efter linjebrytaren av linjebrytaren och skydden i banmat-
ningen, kretsen innan linjebrytaren skyddas enbart av skydden i banmatningen.
D& skadorna dr omfattande ar det omgjligt att avgora var i AL1 som det inled-
ningsvis skedde 6verslag. Det gar darfor inte att avgora om vagnens linjebrytare
overhuvudtaget hade mojlighet att franskilja felet.

Béde vid Rissne och Rinkeby tunnelbanestationer reagerade skydden i Ls Loten
och Ls Rinkeby. De reagerade dd med storsta sannolikhet pa overslaget i AL1
ladan. Vagnens linjebrytare hade da misslyckats att bryta bort felet eller sa hade
den inte haft mgjlighet.

Oavsett om barridren linjebrytaren fallerat eller ej 4r det i detta lige banmatning-
ens skydd som skall gripa in och bryta spanningen.

Pa grund av det avvikande kopplingsldget var den barriir som skulle koppla bort
felet satt ur spel. Att skadorna blev omfattande berodde helt och héllet pa att
banmatningens spanning inte brots forran efter en lang tid.

Ls Loten och Ls Rinkeby ar de likriktarstationer som enbart skulle ha varit
inkopplade pa matningsstrackan om banmatningen hade varit i ett normallége.
Att skydden i bada stationerna I6ste ut visar att strackan med storsta sannolikhet
skulle ha blivit spAnningslos om det inte varit for det avvikande kopplingslaget.
Det avvikande kopplingslaget gjorde att strackan aven matades av Ls Hallonber-
gen som inte hade maojlighet att detektera felet.

Om banmatningen hade varit i ett normallage hade sannolikt barriaren fungerat
som téankt. Felet hade da detekterats i ett tidigt skede och skadorna hade med
storsta sannolikhet varit begransade till mindre fordonsskador.

Forutsatt att linjebrytaren inte dr skadad har den sannolikt inga problem att bryta
den felstrom som skulle uppsta vid en kortslutning i diod Y.1.16. Men, det ar en
risk att den blir felaktigt aterstilld och att felet for mojlighet att vidareutvecklas.

Slutsatser

Det ar viktigt att forsté att en del av vagnens utrustning enbart skyddas av
skydden i banmatningens likriktarstationer, och det ar kombinationen av
banmatningens skydd och fordonets linjebrytare som utgor det totala skyddet.
Brytférmagan i likriktarstationerna méaste darfor vara anpassade med brytforma-
gan i vagnens linjebrytare. Om s inte ar fallet finns det en risk att linjebrytaren
far bryta en strom over dess forméga. Den kan i sa fall inte betraktas som en
barriar for alla majliga felfall.

Forutsatt att banmatningen ar i ett normalt lage har det inte framkommit nagot
som talar for att kombinationen av skydden inte fungerar som det ar tankt. Denna
utredning har dock inte i detalj studerat hur skydden i likriktarstationerna ar
matchade med vagnens linjebrytare for nuvarande driftmiljo.
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Generellt ar avsakringsnivierna for kablarna i huvudkretsen hogre én enligt
dagens normer, men forutom kabeln till linjekondensatorskontaktorn anses
risken for ljusbagsbildning vid kortslutningsstrom som liten.

Sammantaget kan anses att fordonet har en acceptabel skyddsnivd med undantag
av kretsen fram till linjebrytaren. Brister i konstruktionen gor att sannolikheten
for overslag innan linjebrytaren ar stor, det finns da bara en barriar som skyddar
mot allvarliga konsekvenser. Det dr &ven mycket som talar for att utlosta skydd
blir felaktigt aterstdllda samt att det finnas brister i ingreppsnivaer med hansyn
till den rddande driftsituationen.

Om utlosta skydd blir felaktigt aterstillda méste detta anses allvarligt. Risken ar
da stor att ett fran borjan litet fel utvecklas och att f6ljdfel uppstar. Sannolikt har
detta ett samband med att skydd 16ser ut nir de inte borde, exempelvis da
linjebrytare 16ser ut for 6verstrém vid passage av stromgap.

Sammanfattande slutsatser

Med all sannolikhet har branden startat genom att ljusbagar har uppstatt i
underredet. Fran primara ljusbagar har sekundara ljusbagar utvecklats och
spridits vidare, av virmeutvecklingen fran ljusbdgarna uppstar brand.

Att ljusbdgar ursprungligen uppstatt innebar att det maste ha skett ett 6verslag
mellan inkommande 700V och nagon elektriskt ledande detalj i det elektriska
drivsystemet som normalt inte ar spaAnningssatt och som har forbindelse med
jord.

Skadorna pa vagn 1301 ar sa omfattande att det inte 4r mgjligt att avgora exakt
var och varfor det ursprungliga 6verslaget har intraffat. Men trots skadornas
omfattning ar det mgjligt att dra vissa slutsatser.

Ett 6verslag i AL1 dr med all sannolikhet det som orsakat den omfattande
forodelsen. Med undantag fran overslag i Y1 har 6vriga skador sannolikt
uppkommit p.g.a. sekundara ljusbégar och av virmeutvecklingen i branden.

Det gar inte att med sidkerhet faststilla handelseforloppet, men troligt ar att det i
ett forsta skede sker ett 6verslag i Y1. Till f6ljd av detta intraffar sedan 6verslag i
AL1, det kan till exempel ha intraffat vid ett forsok till att bryta felstrommen vid
overslaget i Y1 eller vid forsok till uppladdning mot en kortslutning i Y1.

Ett mgjligt scenario skulle kunna vara att ett kraftigt overslag intraffade i Y1
mellan Sundbyberg och Duvbo. Linjebrytaren i AL1 16ste ut och lyckades bryta
felstrommen innan banmatningen detekterade felet. Orsaken till 6verslaget kunde
da vara ett haveri av skyddsdiod Y.1.16 som orsakade 6verslag och en kortslutning
av mellanledet.

Vid start vid Rissne station gjordes uppladdningsforsok mot kortslutningen. Det
skedde da ett 6verslag fran linjekondensatorkontaktorn till Iddans gods.
Linjebrytaren hade da ingen mgjlighet att franskilja felet och banmatningens
effektbrytare reagerade. Féraren maste ha tryckt pa A-knappen efter att den hade
16st ut for att en ny uppladdning skulle ha kunnat initieras. Innan Rissne station
kunde dven ett uppladdningsforsok ha gjorts vid det stromgap som passerades vid
Ls Loten.

D& banmatningen, pga. det avvikande kopplingslédget, inte hade mojlighet att
bryta spanningen kunde felet utvecklas vidare under farden till Rinkeby,
mojligtvis upptradde 6verslagen till en borjan intermittent. Vid Rinkeby fick
ljusbagarna ordentligt faste, de spreds vidare i underredet och brand utvecklas.

Om banmatningen varit i ett normalldge hade matningen sannolikt brutits i ett
tidigt skede, skadorna pa vagnen hade i sa fall inte blivit s omfattande, troligtvis
hade det endast blivit begriansade skador fran 6verslag i AL1 och/eller Y1.
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Det kontrollprogram som SL genomforde efter hindelsen i Rinkeby visade att det
systematiskt forekom underhéllsrelaterade brister som direkt 6kade risken for
overslag i AL1. Det var sannolikt att 4ven vagn 1301 hade liknande brister och pa
s vis sannolikt att det faktiska underhallslaget kunde ha varit en bidragande eller
utlosande faktor for ett 6verslag i AL1.

Utrymningen
Trafikledningscentralens formaga att genomféra och leda en effektiv utrymning

Nar branden intraffade var trafikledningscentralen bemannad med en trafikleda-
re samt en stallverksoperator med elev. Forutom dessa fanns dven en sambands-
operator pa trafikledningscentralen.

Frén borjan uppfattades inte situationen som allvarlig utan betraktades som om
det "bara” rorde sig om en rokutveckling i en vagn. Vid tiden for handelsen var det
inte ovanligt med rokutvecklig fran 6verhettade bromsmotstand. Darmed
fordrojdes larming och utrymning av stationen.

For att effektivt kunna genomfora och leda en utrymning behover trafikledaren
forst fa information om hindelsen for att kunna fatta beslut om att utrymning ska
ske. Nar vl beslutet att utrymma ar fattat maste trafikledaren utfora ett antal
atgarder for att kunna genomfora och leda utrymningen pa ett effektivt satt.
Baserat pa den information som trafikledaren har fatt ska denne fatta beslut om i
vilken riktning utrymningen ska ske, antingen via den ordinarie vagen till
stationen eller genom nodutgangar inne i tunnlarna. Om utrymningen ska ske
genom tunnlarna maste trafikledaren sakerstilla att stromskenan ar frankopplad
innan utrymningen kan ske. Darutover maste trafikledaren larma raddningstjans-
ten, informera sparrexpeditor och sambandsoperatoren, kalla ut resurser enligt
larmlista, ombesorja att det gors utrop om utrymning av stationen m.m.

Trafikledaren hade ingen checklista till sin hjilp for att kunna utfora alla de
atgarder som lag pa honom. Stéllverksoperatoren har normalt inte heller ndgon
utbildning for att kunna hjalpa trafikledaren vid en stressad situation. Avsakna-
den av en checklista for de atgarder som ska goras kan medfora att vissa atgarder
gloms bort vid en stressad situation, eller att de utfors i fel ordning.

I stationssékerhetsinstruktionen anges att stationspersonalen omedelbart ska
larma TLC vid kraftig rokutveckling eller brand. Vidare ska bl.a. all inpassering
avbrytas trafikanter informeras och stationen utrymmas enligt order fran TLC.

Nir sparrexpeditoren fick kinnedom om branden fran resande som kom upp frén
tunnelbanan kontaktade han TLC. Istillet for att be sparrexpeditoren att
utrymma stationen bad trafikledaren sparrexpeditoren att ga ned till taget och
hjalpa foraren. Sparrexpeditoren 6ppnade grinden for fri passage och pa vigen
ned till tdget hade han ocksé trafikanter bakom sig som skulle till plattformarna. I
och med att grinden 6ppnades for fri passage fanns det fortfarande en mojlighet
for trafikanterna att komma ned till plattformarna trots att det fanns ett
brinnande tunneltédg vid plattformen.

Sammantaget kan sigas att vid en komplex och stressad situation sdsom en brand
itunnelbana ar det ménga beslut som ska fattas och manga aktiviteter som ska
goras av trafikledaren sjilv inom en relativt begrinsad tidsperiod. Om trafikleda-
ren blir "6verbelastad” med arbete finns det ingen annan person som har
utbildning och kompetens att avlasta trafikledaren med arbetsuppgifter som
normalt aligger denne att utfora.
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Raddningsinsatsen

Alarmering och utryckning

Efter att det forsta larmsamtalet inkom tog det knappt fyra minuter till utlarm-
ningen paborjades. For att vinna tid och inte fordroja riddningsinsatsen hade
utlarmningen kunnat paborjas redan under det mer dn tre minuter langa samtalet
med den hjalpsokande. Det var inget som hindrade att en forsta utlarmning av
den narmast beldgna brandstationen kunnat paborjas inom nagon minut fran
besvarat 112-samtal. For att vinna tid kan t.ex. rutinen med s.k. forlarm anviandas.
Det innebar kortfattat att den narmast insatsklara raiddningsenheten utlarmas
utan att intervjun med den hjilpsokande behover ha avslutats.

Ledningsoperatoren graderade ner larmet till ett s.k. undersokningslarm i samrad
med inre befdl. Omprioriteringen gjordes mot bakgrund av hur uppgifterna under
112-samtalet uppfattades. Larmplanen for “brand i tunnelbanan” var dock
inloggad i drendet innan forsta utlarmning pdborjades. Men planen har sedan
inte foljts. Ledningsoperatéren hamnade i en stressituation nar han nagra
minuter senare forstod allvaret i hindelsen. I efterhand bedomer ledningsopera-
toren att han helt enkelt glomt bort att folja upp atgarderna i larmplanen.

Nedgraderingen av larmet och avvikelser fran larmplanen medforde att otillrack-
liga och forsenade raddningsresurser utlarmades i ett forsta skede.

Konsekvenserna av att larmplanen inte foljdes har inte hindrat genomforandet av
nodviandig raddningsinsats trots att det utifran larmplanen forsenades med
utlarmning av rokdykare, luftpaket och barutrustning som forstarkningsresurser.
Situationen klarades dnda ut beroende pa att raiddningsuppdraget inte kravde
storre resurser dn vad som vid tillfillet fanns tillgdngliga pa brandplatsen.

Tidsfordrgjningen som uppstod hade varit allvarlig och klart kunnat begriansa en
mer omfattande insats som behovts om manniskor inte kunnat utrymma pa egen
hand. I det fallet hade kravts omfattande rokdykarinsatser tidigt under insatsen.

Insats pa skadeplats

Den mycket langa intrangningsviagen ner till tunnelplanet och uppgiften i
inledningsskedet att tre personer saknades stillde stora krav pa snabb organisa-
tion av skadeplatsen, vilket ocksa genomfordes. Situationen med kraftig
rokutveckling fran entrén till T-banestationen kombinerat med l&nga intrang-
ningsvagar och stora utrymmen langt under markplanet innebar sarskilda risker
och svarigheter i det initiala riddningsarbetet for rokdykarna.

Eftersom utrymningen av T-banestationen i stort sett redan var genomford nar
den forsta raiddningsstyrkan fran Kista kom till platsen aterstod i praktiken
uppgifterna att genomsoka och kontrollera om det fanns personer kvar och att
lokalisera och sldcka branden i tunnelbanetaget.

Instruktioner och tillgdngliga planer har i stort sett f6ljts under insatsarbetet och
samverkan med polis, sjukvard och SL/Connex fungerade vil. De mindre
avvikelser som gjordes fran sikerhetsinstruktionen for rokdykning berodde pa
den resursbrist pa rokdykare som radde initialt och den stress som upplevdes i
borjan nar uppdraget innebar livraddning. Avstegen var medvetet gjorda och har
inte inneburit nagra betydande risker for berérd raddningspersonal.

I ett annat l4ge dar utrymningen inte varit genomford utan flera personer hade
befunnit sig kvar i tdget, pa plattformen, i rulltrappor eller i biljetthallen hade
situationen varit helt annan och raddningsarbetet hade fatt en mycket allvarligare
karaktir. Aven en mer omfattande brand i tunnelbanevagnen hade inneburit en
situation med stérre méngd rok som forsvarat utrymningen och raddningsinsat-
sen. Rokdykare hade da saknats och man hade inte haft resurser for akut
omhindertagande av rokskadade.
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Av brandens forlopp framgar att ett scenario med personer kvar i T-banestationen
och/eller en mer omfattande brand inte kan betraktas som omgjligt. Nar de sista
resendrerna tog sig upp via rulltrapporna och ut via biljetthallen var sikten endast
1-2 meter och rokridan i rulltrapporna kompakt.

Bristen pa raddningsresurser inledningsvis hade medfort betydande konsekven-
ser for raiddningsarbetet. Det kan inte uteslutas att manniskor i ett 14ge med en
mer omfattande brand kunnat skadas allvarligt eller omkommit.

Aven med stora riddningsresurser pa platsen har brandférsvaret begrinsade
mojligheter att i samband med en brand radda ett storre antal manniskor som
sjalva ar of6rmogna att ta sig ut ur en T-banestation. Formagan med en omfat-
tande rokdykarinsats paverkas givetvis av antalet och avstadnden till de nodstéllda
samtidigt som brandens omfattning och mgjlighet till brandgasventilation ger
olika forutsattningar att lyckas. I samband med olyckan saknades visentliga
forutsiattningar i gillande planlidggning, utbildning, taktik och det byggnadstek-
niska utforandet for att lyckas rddda fler 4n enstaka medvetslosa manniskor fran
ett rokfyllt tunnelplan.

Det ar inte realistiskt att en brand i T-banans underjordsanldggningar ska behova
leda till att en manifest livraddningssituation tidigt ska behéva uppkomma.
Riddningsinsatser méste kunna planeras utifran ett scenario dar ett storre antal
manniskor sjilva har formagan att ta sig ut i det fria. Anlaggningssidkerheten
maste darfor utformas pa ett sadant sitt, exempelvis genom byggnadstekniska
eller andra forebyggande atgirder, s att en snabb utrymning kan genomforas av
manniskor pa egen hand utan att hindras av rokutvecklingen och utan att behova
livraddas av raddningstjanstens rokdykare.

Brandventilation och utrymning

Forhallandet att primira utrymningsvagar fran tunnelplanet via rulltrapporna
aven fungerade som brandventilationsschakt var direkt olampligt. Konsekvenser-
na av ett sidant utférande innebir att virme och brandgaser leds ut samma vig
som anvénds for resenirernas utrymning. En sddan utrymningsvig kan snabbt bli
omojlig att anvanda for personer som behover sitta sig i sikerhet. Redan en
begriansad brand, som fallet var i Rinkeby, genererar tillrackligt med brandgaser
for att utrymningen tidigt ska dventyras. Situationen som uppstar kan beskrivas
som utrymning av resenarer genom en “skorsten” med rok. En utrymningsvag for
trafikanterna fran tunnelplanet, t.ex. rulltrapporna, maste héllas fri fran
brandgaser under minst den tid som kravs for en saker utrymning.

Trafikpersonalen har en nyckelroll vid en brand. Ritt agerande fran tunneltagfo-
rare och sparrvakter kan bidra till att en utrymning genomfors tidigt, snabbt och i
ratt riktning i forhallande till riskerna fran branden.

Ovning och utbildning for insatser i tunnelbanan

Stockholms brandforsvar saknade vid tiden for olyckan en samlad strategiskt
formulerad utbildnings- och 6vningsplanering som aterspeglade de risker eller
riskmiljoer som fanns och som raddningsstyrkorna hade att mota i sitt arbete.

Som framgar av faktaredovisningen fanns brister i genomforandet av bade
metod- och tillampningsovningar for tunnelbanan. Undantaget var de aterkom-
mande orienteringsovningar som raddningsstyrkorna gjorde framforallt pa objekt
inom sina egna utryckningsdistrikt.

Det ar hogst motiverat att, mot bakgrund av tunnelbanans kvalificerade risker,
prioritera brandforsvarets utbildning och traning for just den har typen av
anlaggningar. Det kan samtidigt noteras att behovet av samordnade insatser fran
samhallets raddningsorgan bedoéms ha okat i och med olika terrorhandelser
utomlands de senaste aren. Har bor givetvis Stockholm Brandforsvar tillsammans
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med sjukvarden, Polismyndigheten, SL och trafikentreprenoren samt Stockholms
kommun vara férberedda och trianade for en ev. komplex och allvarlig olycka eller
extraordinar hiandelse.

For att f en samlad syn och tillampning pa strategiskt viktiga utbildningsmoment
bor det vara mer effektivt for Stockholms Brandforsvar att organisera dessa
utbildningsfragor centralt inom forvaltningen istéllet for att 1amnas till respektive
distrikt utan narmare styrning eller uppf6ljning. Centrala utbildningspriorite-
ringar kan da goras utifran riskanalyser i kommunen och kompetensanalyser i
organisationen. Samordning i viktiga utbildnings- och 6vningsfragor bor dven
som namnts ovan goras tillsammans med andra samverkande riddningsorgan.
Utbildning och 6vning ar strategiskt avgorande komponenter for att kunna
genomfora kvalificerade raddningsinsatser.

Ledningsstdd under insatsen

Fran det yttre och inre stabsarbetet utfort pa skadeplatsen och i ledningscentralen
finns endast summariska anteckningar att ta del av. Anteckningarna redovisar
inte fattade beslut och andra visentliga dtgarder som vidtagits under insatsen. De
operatorer och andra som deltog i ledningsarbetet befann sig givetvis under
tidspress i samband med den komplexa insatsen och hade darfor svart att hinna
notera skeendet pa ett tillforlitligt satt. Det ar dock vésentligt att kunna folja upp
lednings- och raddningsarbetet bade under insatsen och efterat. Det héjer
effektiviteten och sikerheten i raddningsarbetet och det minimerar riskerna for
dubbelarbete och bristande resursutnyttjande. Brandforsvaret kan oka sin
formaga genom att forbattra formerna for ledningsdokumentationen vilken kan
anvandas som ett viktigt stod i ledningsarbetet och for att kunna f6lja upp
raddningsarbetet. Dokumentationen behovs ocksé for den egna utredningen som
ska utforas efter avslutad insats enligt 3 kap 10 § i LSO.

Taktik och metoder for raddningsinsatser i tunnelbanan

Forhéallandet att Stockholms Brandforsvar i samverkan med sjukvérd och polis
samt SL och Connex saknade gemensam taktisk planering for olika olycksscenari-
er i tunnelbanan och inte heller trinade for sidana insatser innebar risk for
begriansad kvalitet och effektivitet vid behov av ett mer komplext raddningsupp-
drag.

Den erfarenhet och kompetens som raddningsledning och raddningspersonal
forvarvat under arens lopp och som i forsta hand grundar sig pa mindre insatser
av incidentkaraktar har utvecklat ett taktiskt forfarande och en praxis som
anvands vid insatser i tunnelbanan. Denna praxis anvandes aven vid aktuell
brand i Rinkeby.

Vid en mer komplex olycka och raddningsinsats med mer dramatiska utrym-
ningsforutsattningar och eventuellt samtidig brand kommer raddningsstyrkan att
hamna i ett taktiskt underlage. For att motverka detta kravs vil genomforda
forberedelser och traning for denna typ av situationer. Detta saknades till
vasentliga delar fore branden. Om planering och 6vning for den har typen av
handelser inte kommer till genomforande kan betydande skador uppsta i onodan
vid en ev. kommande olycka samtidigt som det ocksa kan innebara att raiddnings-
personalen utsitts for onodiga risker.

Nodvandiga atgarder bor ske i samverkan mellan Stockholms Brandforsvar,
sjukvarden, Polismyndigheten, SL/Connex och Stockholms kommun.
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Sammanfattning av raddningsinsatsen

a) Det tog knappt fyra minuter fran forsta larmsamtal till dess att utlarmningen
paborjades

b) Larmplanen for "brand i tunnelbanan” féljdes inte

¢) Insatskorten anvindes under raddningsinsatsen

d) Medvetet avsteg gjordes fran sdkerhetsinstruktionen vid rokdykning

e) Utrymning av stationen var redan gjord nir riddningstjinsten kom till
platsen.

Sakerhetsstyrningen for tunnelbanesystemet

Analyskriterier — vad &r en god sékerhetsstyrning?

En god siakerhetsstyrning innebar att foretaget har kontroll 6ver den verksamhet
som foretaget bedriver, den verksamhet som entreprenorer bedriver samt
kontroll 6ver de produkter av betydelse for sakerheten som anviands. Sakerhets-
styrningssystemet ar avsett att trygga en siaker verksamhet. Vidare ska ett system
for sakerhetsstyrning bl.a. innehélla regler och rutiner, beskriva roller och
funktioner som ar av betydelse for sakerheten, rutiner vid olyckor och tillbud.

For att kontrollera hur siakerhetsstyrningssystemet fungerar anviands systemrevi-
sioner som innebar systematiska undersokningar for att kunna avgora om bl.a.
siakerhetspaverkande aktiviteter och tillhorande resultat 6verensstimmer med
vad som har planerats.

En grundlaggande forutsiattning for god sakerhetsstyrning och sakerhetskultur ar
att det finns en tydlig avtals- och regelstruktur som anger ansvar for sikerhetsfra-
gor och som ocksa sitter granser for vad som ar sakert beteende. Gillande
foreskrifter for tunnelbana och sparviag anger att det ska finns ett system for
siakerhetsstyrning, det ska utovas av ledningen, foljas upp och dokumenteras och
vidare att entreprenorers verksamhet ska f6ljas upp med avseende pa siakerhet.
Likasa ska samarbetsforhallanden som péaverkar sikerheten definieras och
dokumenteras. Foreskrifterna ger inte en konkret viagledning om vad detta
innebar och hur det ska genomforas.

SL som bestallare

SL har ett 6vergripande ansvar for kollektivtrafiken i Stockholms lan.

SL Infrateknik var sparinnehavare f6r tunnelbanans spar samt tillhandaholl
tunnelbanevagnarna, dvs. hyrde ut dem till trafikentreprenoren.

Enligt BV-FS 1996:1 var det SL Infrateknik som hade ansvaret for sikerhetsstyr-
ningen av verksamheten for tunnelbanans infrastruktur. Detta innebar att SL
Infrateknik skulle utfarda regler, instruktioner m.m. som entreprenorerna var
skyldiga att folja sdsom trafiksikerhetsinstruktionen och underhallsforeskrifter.

Enligt SL stillde de krav i avtalen pa att entreprenorerna skulle bryta ned SL:s
sdkerhetspolicy till mdtbara mal.

SL genomfor veckovis besok hos trafikutévare och entreprendrer for att se hur
verksamheten fungerar.

Agarstyrning, avtal och sakerhetsorganisation for fordonsunderhall

Det var SL Infrateknik (numera SL:s Teknikenhet) som dgde de fordon som
anvandes i tunnelbanan medan det var trafikutévaren, i detta fall Connex, som
hade ansvaret for att de fordon som anvéndes i verksamheten var av sidan
beskaffenhet att skador till f6ljd av verksamheten forebyggdes.
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Fordonen underholls av Tagia som dgdes gemensamt av SL, Connex och
davarande Adtranz. I detta fall kunde det uppsta en intressekonflikt mellan de
olika intressenterna i foretaget eftersom Tagia och Adtranz skulle vara vinstdri-
vande medan SL skulle ha ett nollresultat.

Det upprattades ett avtal mellan SL, Connex och Tégia som innebar att Tagia
skulle for SL:s rakning ansvara for sparfordonen och genomf6ra visst underhall.
Tagia skulle sedan till Connex tillhandahélla driftfardiga och driftsdkra tag.

Avtalsstrukturen mellan de olika parterna upplevdes som rorig och komplicerad,
dldre avtal méste sammanfogas med nya avtal.

Connex upplevde att SL Infrateknik gjorde tekniska konstruktionsférandringar
direkt gentemot Tégia utan att Connex fick kinnedom om dessa. Att Connex inte
fick kinnedom om forandringarna kunde innebira att Connex inte fullstandigt
kunde ta det ansvar som denne hade som trafikutovare.

I flera intervjuer som har genomforts av MTO-Psykologi har det framkommit att
det fanns en uppfattning om att Connex inte hade nagot ansvar for de fordons-
tekniska fragorna och inte behévde ha nagon kompetens for detta.

Connex sakerhetsorganisation

Connex hade som trafikutovare ett eget system for sikerhetsstyrning som
forutom de av SL utgivna reglerna aven inneholl Connex trafiksikerhetsinstruk-
tion, handbocker m.m. Sdkerhetsordningen inneholl 4ven en sidkerhetspolicy som
hade undertecknats av VD. Dock innehéll sikerhetsordningen inga rutiner for
internrevisioner och uppféljningar.

Hos Connex fanns en gemensam sidkerhetschef for hela Sverige samt fyra
siakerhetsinspektorer var avdelade for verksamheten i Stockholm.

MTO Psykologis rapport visar att det vid tiden for handelsen fanns brister i
siakerhetsstyrningen hos Connex. Bl.a. saknades rutiner for internrevisioner och
uppféljning av verksamheten.

Tagias sakerhetsorganisation

Det fanns vid tiden for hindelsen en siakerhetschef men denne hade inget tydligt
mandat och Tagias sikerhetsstyrning var inte utvecklad. Det saknades uttalade
sidkerhetsmal och sidkerhetspolicy fran dgarna. Tagia arbetade enligt SL:s
foreskrifter och den egna sikerhetsordningen.

Drift och underhall m.m. for det fasta elsystemet och banmatningen

SL Infrateknik hade lagt ut ansvaret for underhéllet av elsystemet pa entrepreno-
ren Banverket Produktion. Dock hade SL Infrateknik valt att inte delegera
ansvaret for kopplingslagen till Banverket Produktion eftersom det var en relativt
ny entreprenor. Ansvaret 1ag istillet pa en utpekad person pa SL:s eldriftcentral.

Roller och ansvar

MTO Psykologis rapport (bilaga 3)visar att det har skett omorganisationer och
forandringar i olika steg hos SL och i tunnelbanan. De avtal som har upprattats
mellan bestillare och leverantor har forandrats och det har inte funnits tid att
utvardera vad de olika avtalen har inneburit. Roller och ansvar har varit otydliga
och det har varit otydliga ansvarsforhallanden och gransdragningar mellan de
inblandade parterna. T.ex. gjorde SL som fordonsagare bestallningar hos
underhéllsentreprenoren Tagia som paverkade Connex utan att Connex fick
information om forandringen.



115

I rapporten framkommer vidare att det fanns oklarheter om vilka fel och brister
som krivde ombyggnader och konstruktionsférandringar for att de inte skulle
betraktas som sdkerhetsfarliga. Det fanns dven oklarheter betraffande vilka
brister som kunde hanteras med underhallsatgiarder. Problemen med C14-
vagnarna ansags som driftsrelaterade och inte som sikerhetsrelaterade. Kinda
problem som i sin tur kunde medf6ra siakerhetsproblem, sisom anvindandet av
”A-knappen”, &tgirdades inte.

Det har saknats en heltickande struktur for sakerhetsstyrning med forankring
framfor allt mellan foretagen for hantering av gemensamma risker, men dven
inom foretagens hogsta ledning, dé framst hos Tégia och Connex.

Enligt MTO-Psykologis rapport ansag de flesta att AB SL hade ett helhetsansvar
for sikerheten eftersom det var de som var avtalspart i forhallande till kunderna.
Det saknades tillrackliga metoder och verktyg for att ta helhetsansvaret och ocksa
for att hantera delade risker. Sikerheten hade ut6vats med hjélp av interna
instruktioner som utgivits av SL stab sidkerhet som Ovriga entreprenorer ar
skyldiga att f6lja och i vissa fall, t.ex. for Connex hade egna tilldggsforeskrifter
tagits fram.

12.10 Myndigheternas tillstandsgivning och tillsyn

12.10.1 Ansvarsfordelning enligt respektive lagstiftning

Enligt vid handelsen gillande BV-FS 1996:1 var det respektive verksamhetsutova-
re som sjalv hade ansvaret for sin egen verksamhet och skulle utéva sikerhets-
styrningen.

AB SL, som varken var sparinnehavare eller jairnvagsforetag, utfirdade regler som
skulle foljas av sparinnehavaren och trafikutovaren. Dessa skulle i sin tur utfarda
egna regler for att kunna trygga en siker verksamhet. AB SL hade vid tiden for
handelsen inget tillstind som sparinnehavare utan detta var SL Infrateknik. SL
Infrateknik tillhandaholl fordonen at trafikutovaren (trafikentreprencren), i detta
fall Connex.

Trafikut6varen hade i sin tur ansvaret for att planera och genomféra trafiken och
tillse att fordonen var i trafiksikert skick. For att kunna ta det ansvaret behover
trafikutovaren kunna ha kontroll 6ver underhall och ombyggnader av fordon.

Det fanns ingen som hade det totala ansvaret for sikerhetsstyrningen inom
tunnelbanan utan varje verksamhetsutovare hade ansvaret {for sin egen del av
verksamheten.

12.10.2 Utvecklad lagstiftning

De krav som idag finns for sikerhetsstyrning inom tunnelbana och sparvag ar
alltfor 6vergripande. Kraven bor konkretiseras och utvecklas. Eftersom tunnelba-
nan idag bestar av flera olika verksamhetsutovare finns det ett behov av att en
verksamhetsutovare har ansvaret for att hantera gemensamma risker inom ett
system. Detta krav finns exempelvis pa en infrastrukturforvaltare inom jarnvag.
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SLUTSATSER
Orsaker till olyckan

Den direkta orsaken till olyckan var ett elektriskt 6verslag i fordonet kombinerat
med att banmatningens skyddsfunktoner var satta ur spel.

Bakomliggande orsaker var att franskiljare 3335-33411 hade lagts i avvikande lage
(sluten) i samband med forberedande arbeten for SNOK-systemet och inte
paverkades av den raddningsfrankoppling som trafikledaren utforde.

Organisatoriska orsaker var att det inte fanns ett system som sikerstillde att
kopplingsldgen var korrekta utifran planerat lage. Det saknades en integrerad
sdkerhetsstyrning for de foretag som verkade inom tunnelbanan vilket innebar att
gemensamma risker inte hanterades.

Ovriga iakttagelser

Om det hade varit behov av att genomfora en rokdykarinsats for att slacka
branden eller livradda personer som kunde ha befunnit sig kvar i taget hade en
sadan insats fordrojts eftersom den trycksatta slangen inte rackte langre an till
borjan av plattformen.

Nar trafikbefilet kom till plattformen i Rinkeby fanns det fortfarande trafikanter
pa plattformen. Trots att flera trafikanter pa vag ned till tunnelbanan i Rinkeby
béde sag rok och uppfattade roklukt fortsatte de ned till plattformen.
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VIDTAGNA ATGARDER
Genomfdrda atgarder

Enligt AB SL har SL vidtagit bl.a. f6ljande atgarder tillsammans med Connex
géllande fordon av typen C14/C15:

e Sekvensovervakning pa fordon

e Genomfort kontrollprogram

e Oberoende riskbedémning av C14 gillande kombinationen fordon — bana
- underhall

Enligt SL har foljande atgarder vidtagits pa banmatningssystemet:

e Eldriftévervakningssystemet ENOK har ersatts med ett nytt system

o Aterinkopplingen av de till banan utmatande likstromsbrytarna har byggts
om s att de gar i blockad efter tre inkopplingsforsok som sker inom en
minut

e Eldriftledningen har kopplingsansvaret och leder alla kopplingar som
utfors pa SL:s banor

e Itunnelbanan pagar installationen av nya fjairrmanovrerade och fjarrindi-
kerade franskiljare. De nya franskiljarna styrs av eldriftledningen.

Connex har utfirdat restriktioner fér anvindandet av A-knappen. Féraren méste
begira tillstind av trafikledaren for varje ging som A-knappen skulle anvindas
och uppgifterna registrerades.
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REKOMMENDATIONER

Transportstyrelsen rekommenderas att se over behovet av en tydligare reglering
for krav pa sakerhetsstyrningssystem, godkdnnande av tekniska system och
hantering av gemensamma risker for verksamheter dar det finns flera olika
verksamhetsutovare, exempelvis tunnelbanan (RJ 2009:10 R1),

Transportstyrelsen och Elsdkerhetsverket rekommenderas att tillse att trafikut-
ovaren granskar konstruktionen av C14-fordonen for att sikerstilla fordonens
funktion under hela dess aterstaende livslangd (RJ 2009:10 R2),

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB, rekommenderas att:
o tillse utarbetande av en taktisk insatsplanering som medfor mojlighet till
brandslackning och livraddning/utrymning av fler dn ett fatal skadade
personer fran en tunnelbanestations plattformsniva (RJ 2009:10 R3),

o tillse att riktlinjer faststills i samverkan med Arbetsmiljoverket och Bo-
verket for att sdkerstilla nodvandiga utrymningsmajligheter i komplexa
miljoer for allmanheten som ar forlagda under jord, som t.ex. befintlig
tunnelbana, genom att tydliga anvisningar lamnas angéende bl.a.

(RJ 2009:10 R4):

- att utrymningsvagar, t.ex. schakt for rulltrappor, sikerstills mot
rokfyllnad,

- utrymningssignal,

- utgangsmarkeringar och nodbelysning,

- att nédutrymningsvigar finns tillgdngliga.

o tillse att tillsynsarbetet prioriteras i syfte att tydligt belysa hur kommu-
nens raddningstjanst organiseras och planeras sa att riddningstjansten
kan paborjas inom godtagbar tid och genomforas pa ett effektivtsatt. I till-
synen bor bl. a. f6ljas upp hur kommunen samverkar med 6vriga intres-
senter avseende planering, utbildning, insatsévningar, taktisk utformning
av insatser och alarmering for att kunna hantera omfattande och kom-
plexa insatssituationer som t. ex olyckor i tunnelbanan (RJ 2009:10 R5).
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Bilaga 1. BESKRIVNING AV TUNNELVAGN C14

Allméan oversikt

Har anvands foljande forkortningar/beteckningar:

Tabell 7. Sammanstéllning av férkortningar och beteckningar.

AL1 — Apparatlada med
linjebrytare

I1 och I2 — Induktorlada
Traktion

KA - Automatkoppel

AL2 och AL 4 — Apparatla-
da Traktion

I3 Induktorldda Hjalpkraft

KB — Semipermanentkop-
pel

AL3 — Apparatlada
Hyttsignaler

LA - Kompressoraggregat

M1-M4 Traktionsmotorer

AL5 — Apparatlada
Hjalpkraft

TMYV - Tidmagnetventil

MP - Mané6verpulpet

B - Batterildda

Y1 - Traktionsomriktare

S1-S6 - Apparatskap

Y2 - Hjalpkraftomriktare

HF - Huvudfréanskiljarldda

R - Bromsmotstand
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Fig. 26 Vagn 1, dversikt av utrustningens placering i underredet.
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Fig. 27 Vagn 2, dversikt av utrustningens placering i underredet.
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Fig. 28 Vagn 1 och 2, 6versikt av skdpens placering i kupé.

Figurerna 26 — 28 ar himtade fran ASEA Tractions fordonsbeskrivning elektrisk del
C14 och C15, december 1986.

AL1 — Apparatlada linjebrytare (vagn 1)

Ladan ar tillverkad i stringpressad aluminium. Ladan var ursprungligen isolerat
upphingd i underredet; detta giller dven enheter AL2, AL4, I1, I2, R och Y1. Den har
tva avtagbara sidoluckor som gor atkomst majlig fran vagnssidan och vagnsmitt.

Ladan har en utbldsoppning for linjebrytaren, 6ppningen ar skyddad av en avtagbar
skiarm i isolermaterial. Ladan innehaller linjebrytare, linjekondensatorkontaktor,
uppladdningsmotstand for ndtkondensator (2 st), samt 3 st relder.

Linjebrytaren ar av fabrikat Holec typ GMMS 415/56 (enligt ASEA dokument TK 6133-
190, Dec-86). Det ar en elektromagnetisk enpolig linjebrytare med 6verstromsskydd i
form av en utlosningsspole. Vid utlost 6verstromsskydd blockeras kontaktorn
mekaniskt i dppet lige Blockeringen hiivs genom aktivering av aterstillningsspolen (A-
knappen). Linjebrytarens 6verstromsskydd ar instillt pa 1800 A.

Mairkdata:
Enligt Holec GMMS serie 400, Beskrivning & Servicehandbok, utgava april 1985
(stycklista i detta dokument refererar till linjebrytare typ GMMS 416.11 BBB)

Nominell spanning: 750 VDC

Max spanning: "Enligt 6verenskommelse”

Max tillslagsstrom 8000 A

Franslagstester: 35 kA = 60ms vid 750 VDC
Tillslagstid: 200-600 ms

Franslagstid: ca 80 ms

Fordrojning vid overstromsavkanning: 5-9 ms
Justeromrade for 6verstromsskydd: 800-2000 A

Enligt ASEA ritning 5346 303-B, sida 2, reviderad 1984 vecka 32

Mirkspéanning: 650 VDC

Maxspanning: 750 VDC (7770 VDC vid inbromsning)

Hogsta slutstrom vi nominell tillslagsspanning: 8000 A
Instillningsomrade overstrom: 1000-1800A

Brytférméaga vid maxspanning: I =12 kA vid t=80 ms, I =20 kA vid
t=60ms (I=prospective current)

Tillslagstid: 265 ms

e Frénslagstid, utan strombelastning: 80 ms

e Franslagstid, 6verstromsutlésning: 5-9 ms



Enligt kapitel 4:12 i dokument "Tekniska bestdmmelser for tillverkning och leve-
rans av tunnelvagnar typ C15 enligt ritning HA 181 0325 till AB Storstockholms
Lokaltrafik (SL).” stalls specifika krav pa skyddsutrustning som skall inga i fordo-
net: ”1. En linjebrytare kapabel att bryta hogsta forekomna éverstrom, 2*10 KA.
Efter utlésning av brytaren skall den sparras i franslaget lage. Sparren skall
kunna lossas genom att en tryckknapp pa férarbordet trycks in”.

Linjekondensatorkontaktorn ar av fabrikat Kiepe typ GL 201. Det ir en elektromagne-
tisk enkelspolig likstromskontaktor. Markdata enligt ASEA:

e Spolspanningen 36 VDC

e  Termisk markstrom 200A

e Isolationsmirkspanning 800 VDC

e  Mairkdriftspanning 750VDC

Mairkdata for linjekondensatorskontaktorn enligt Kiepe:

I produktinformationen fran Kiepe framgar att kontaktorns forméaga att bryta en strém
ar beroende av lastens induktans. Olika klassningar pa brytformagan utifran lastens
induktiva tidskonstant (L/R) anges; 1 ms for DC1, 2,5 ms for DC2-3 och 15 ms fér DC4-
5. Kategorier DC3 och DCj5 giller for en kontaktor i utforande med tva poler, kontak-
torn i AL1 ar enpolig.

Vid uppladdning mot ett kortslutet mellanled utgors lasten (kablarna forsummade) av
uppladdningsmotstdnden och linjeinduktorn, det ger en tidskonstant pa ca 0,16 ms (T =
0,68mH/4,160hm). Enligt Kiepe ger detta klassning DC1, det innebar markdriftstrom
90A och max brytstrom 140A.

Kablar for hogspanning

e Inkommande kabel till linjebrytaren: 2 * 120 mm?2
e Kabel fran linjebrytare till linjeinduktor: 2 * 120 mm?
e Kabel fran linjebrytare till linjekondensatorskontaktor: 16 mmz?

Uppladdningsmotstanden (2 st), kopplas in vid uppladdning av nidtkondensatorn.
Resistans 2,08 ohm/st.

Relderna utgors av ett nollspanningsreld, ett tillslagsrela for linjebrytaren samt ett
tidsrela for fordrojt franslag av linjekondensatorkontaktorn.

AL2 — Apparatlada Traktion (vagn 1)

Ladan ar tillverkad i strangpressad aluminium. Den har fyra avtagbara sidoluckor som
gor atkomst mojlig fran vagnssidan och vagnsmitt. Ladan var ursprungligen isolerat
upphingd i underredet.

Ladan innehéller utrustning for det elektriska drivsystemet pd vagn 1. Utrustningen
omfattar faltstromriktare (2 st), fartkontaktor, matdon med méatshuntar for motor-
strom och motorspanning, diodenhet for motorkretsarna samt stromrelder for
overstromsindikering i motorkretsarna (500A).

Fartkontaktor, fabrikat HOLEC typ GMC 301. Elektromagnetisk enkelpolig likstroms-
kontaktor. Markdata:

e Spolspanningen 36 VDC

e Maximal driftstrom 350A

e Mairkdriftspinning 750VDC

e Maximal driftspinning 800 VDC
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AL 3 — Apparatlada Hyttsignaler (vagn 2)
Ladan ar tillverkad i straingpressad aluminium. Ladan innehéller utrustning som
avkodar informationen fran sparledningarna i signalsystemet.

AL 4 — Apparatlada Traktion (vagn 2)
Ladan innehéller vagnparets batteriladdare och ar i 6vrigt fullt jamforbar med AL2.
Ladan var ursprungligen isolerat upphingd i underredet.

AL 5 — Apparatlada Hjalpkraft (vagn 2)

Ladan ar tillverkad i strangpressad aluminium och forsedd med tva avtagbara luckor.
Den innehaller separata reliramverk for hogspanning och 1agspanning, kontaktorer for
hjalkraftomriktare och hjilpstartoscillator samt hogspanningssiakringar for nollspan-
ningsreld och hjalpkraftoscillator.

HF — Huvudfranskiljarlada (vagn 1)

Huvudfranskiljarlddan ar tillverkad i glasfiberarmerad plast. Dess funktion dr att
distribuera banmatningens spéanning till det elektriska drivsystemet, hjalpkraftomrikta-
ren och virmekretsarna.

Ladan innehéller 3 sikringar for virme i vagn 1 och 2 samt for matning till hjalpkraft-
stromriktaren. Ladan innehéller ocksa verktyg for demontering av sikringarna samt en
franskiljare.

Fréanskiljaren har tva lagen, "DRIFT” och "PROV”. I lage "DRIFT” matas bade elektriska
drivsystemet och hjialpkraftomriktaren fran stromavtagarskenen, i lage "PROV” ar
matning till elektriska drivsystemet bortkopplad medans matning till hjalpkraften sker
genom externt ansluten verkstadsmatning,.

Data for berorda komponenter:

Franskiljarens huvudpol 1200A och 750V, hjilpkraftpol 600A och 750V
Hogspanningssakringar Varme, fabrikat LK-NES, 100A och 1600V
Hogspanningssakringar hjalpkraft, fabrikat LK-NES, 160A
Inkommande hogspanningskabel till huvudfranskiljare: 4 * 120 mmz2
Kabel fran huvudfranskiljare till hjalpkraftomriktare: 16 mm?

Kabel fran huvudfranskiljare till linjebrytare: 2 * 120 mm?

B — Batterilada (vagn 2)
Ladan ar tillverkad i stalpldt, den bestar av en nedfallbar lucka samt gejdrar som
mojliggor enkel dtkomst. Batteriet bestar av 2st 12V batterier samt 1 10V batteri.

Y1 — Traktionsomriktare (vagn 1)
Ladan ar uppbyggd av stél och klidd med ytforstorad aluminium (jamfor kylflansar).
Ladan var ursprungligen isolerat upphéngd i underredet.

Ladan &r helt sluten och virmeavledningen sker via lddans viggar, en internflakt
cirkulerar luften inuti lddan och sikerstiller att det inte uppstéar punktvis forhojd
temperatur.

Innanmadtet bestar av insticksenheter som ansluts till skensystemet i ladans bakplan
genom klokopplingar. Instickenheterna ar atkomliga genom 4st gangjarnsforsedda
dorrar, samtliga krafthalvledare dr monterade pa dorrarna. Halvledarna isoleras fran
dorren genom ett tunt virmeledande laminatskikt.

Krafthalvledarna ar enhetsvis monterade pa dorrarna, det finns 2 fasenheter, en
overspanningsenhet samt en bromsenhet.

Insticksenheterna bestar av 1 kontaktorenhet (innehéllande modulkontaktorerna for
vagn 1 och 2), 1 matdonsenhet, 3 kondensatorenheter (parallellkopplade och utgor
tillsammans linjekondensatorn), 3 st reaktorenheter samt 3 kommuteringskondensa-
torenheter.



Yi1-ladan innehéller dven den skyddsdiod (Y1.16.1) som skall sdkerstilla att linjekon-
densatorn inte utsitts for negativ spanning.

Y2 — Hjalpkraftomriktarlada
Ladan ar uppbyggd pa samma sitt som Y1-ladan. Den har tva svingbara, dorrar diar den
ena ar bestyckad med krafthalvledare, och 5 st insticksenheter.

11 — Induktorlada Traktion (Vagn 1)
Ladan bestar av en stilram klidd med ett klippnat, dem innehaller fasinduktorn for
vagn 1 och linjeinduktorn. Ladan var ursprungligen isolerat upphingd i underredet.

Lidningen for de bdda induktorerna ar lindad pa en glasfibercylinder och ar pa utsidan
isolerad med amidplats. Lindningsdndarna ar igengjutna med silikonmassa. Kompo-
nentdata:

Fasinduktor 1,72mH, I.r=415A

Linjeinduktor 0,60mH, Ief=650A

12 — Induktorlada Traktion (Vagn 2)
Ladan ar uppbyggd enligt samma princip som I1, innehéller fasinduktorn for vagn 2.
Ladan var ursprungligen isolerat upphéngd i underredet.

13 — Induktorlada Hjalpkraft (Vagn 2)

Ladan ar uppbyggd enligt samma princip som I1 och I2 men monteras till underredet

utan isolatorer. Laddan innehaller mellanledsinduktor och linjeinduktor for hjalpkraf-

tomriktaren, hjdlpkrafttransformator, batteriinduktor samt filter for faltstromsomrik-
tarnas sekundarlindning.

R — Bromsmotstand (Vagn 1)
Det finns tva varianter av bromsmotstand levererade for C14/C15. Ladan var ursprung-
ligen isolerat upphiangd i underredet. Den ena &r av fabrikat Cutler-Hammer och satt
ursprungligen pa vagnspar 1261 tom. 1301. Den andra typen &r av fabrikat ASEA och
monterades pa vagnar fran 1303 och framéat. Bada typerna ar fartvindskylda och
uppbyggda av samma ingdende delar:
e Motstandsbank, uppdelat i seriemotstand for de bada fasmodulerna, samt
bromsmotstand som inkopplas av 6verspanningsomriktaren.
e Termostat for 6verhettningsskydd, instillning Cutler-Hammer = 200C, install-
ning ASEA = 250C
e Serieinduktor for bromsmotstandskretsen, bidda fabrikaten med induktans
50uH.

Tunnelvagnar C14, elektrisk uppbyggnad

Elektriska drivsystemets funktion
Fordonet ar utrustad med separatmagnetiserade likstromsmotorer, samtliga atta axlar i
ett vagnspar har drivning.

I princip bestar det elektriska drivsystemet av tva drivmoduler med 4st motorer
vardera. I varje drivmodul ingér en traktionsomriktare och tva faltstromsomriktare for
att reglera motorernas ankar- respektive faltstrom.

For att motorerna skall utveckla vridmoment kravs att strom flyter i bade ankar- och
faltlindning.

Det elektriska drivsystemet driver inte enbart vagnen framat utan anviands ocksa som
el-dynamisk broms. I broms arbetar motorerna som generatorer och deras motstand
bromsar tdget. Om banmatningen ar receptiv vid bromstillfallet dtermatas effekt till
natet. Om natet inte ar receptivt sa leder 6verspanningsomriktaren strom genom
bromsmotstandet, energin blir pa sa sitt istdllet omvandlad till virme. Natet ar
receptivt om andra accelererande tdg finns pa samma stracka av banmatningen. Den el-
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dynamiska bromsen ar aktiv ned till 8 km/h, i lagre hastigheter anvands enbart
mekanisk broms (tryckluftsbroms).

Traktionsomriktaren ar en likspanningsomriktare som reglerar strommen i ankarkret-
sen genom att med tyristorteknik "hacka upp” spanningen fran banmatningen.
Traktionsomriktaren bendmns vanligtvis “chopper”, detta kommer fran engelskans
“chop” som betyder just "hacka”. Det ar en avancerad reglering dar utrustningen utgors
av ett antal elektronikkort kompletterat med reldlogik.

Filtstromsomriktarna ir en vixelstromsomriktare som matas av hjalpkraftomriktaren,
liksom traktionsomriktaren anvinder den ocksd avancerad elektronik for sin reglering.
Filtstromsomriktaren skapar en likstrom frén en 3-fasspanning, riktningen pa
faltstrommen kan séledes vixlas beroende pa om fordonet ar i driv eller broms.
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1 Vagn 1 15 Katastroftyristor

2 Vagn 2 16 Linjekondensator

1 Strémavtagare 17 Trakticnsomriktare

4 Huvudfrénskiljare 16 Filtstromriktare

5 Linjebrytare 1% Seriemotsténd med kortslutnings-
& Linjekondensatormotstand tyristorer

7 Linjekondensatorkontaktor 20 Prihjulediocd

B Linjefilterinduktor 21 Mellanledsinduktor hjdlpkraftom-
9@ Bromsmotstand . riktare

10 Modulkontaktor 22 Hijdlpkraftomriktare

11 Fartkontaktor 23 Transformator

12 Traktionsmotor 24 Omriktarkontaktor

13 Fasinduktor 25 Linjeinduktor hjllpkraftomriktare
14 twverspinningsomriktar 26 Batteriladdare

27 3-Fas motorer
28 ﬂterledning:ﬂon

Fig. 29 Schema 6ver elektrisk utrustning i vagnpar typ C14/C15.

Stromforsorjning

Vagn 1 har fyra stromavtagare som fran stromskenan overfor energi till fordonet fran
banmatningen. I vagnen ar stromavtagarna med kablar férbundna med huvudfranskil-
jaren (HF). Fran huvudfranskiljaren matas avsakrat och med separata anslutningar tva
varmekretsar och hjalpkraftomriktaren. Huvudfranskiljaren matar dven linjebrytaren
och linjekondensatorkontaktorn. Linjebrytaren och linjekondensatorkontaktorn matar i
sin tur linjefiltret bestdende av linjekondensatorn och linjeinduktorn. For att skydda
linjefilterkondensatorn mot negativ spanning ar en skyddsdiod (Y1.16.1) ansluten
parallellt 6ver kondensatorn.



Linjefiltret har till uppgift att:
e Begrinsa den vixelstrom som kan aterforas till banmatningen (nitéverkan)
Skydda mot transienta spanningar
Ge traktionsomriktaren en 1ag impedans att arbeta mot
Utgora energireserv for traktionsomriktaren

Linjefiltret &r genom modulkontaktorerna anslutet till traktionsomriktarna. Modulkon-
taktorerna mojliggor att drivmodulerna kan frankopplas separat, det innebar att
fordonet kan fortsitta att verka med 50 % prestanda.

Katastrofskydd (6verspanningsskydd)

Utover overspanningsskyddet i 6verspanningsomriktaren finns ocksé ett katastrofskydd
som loser ut linjebrytaren vid 1100 +-50 VDC. Utlosning sker dels genom en hjilpkon-
takt som bryter spanningen till linjebrytarens manéverspole och dels genom brytarens
overstromsutlosare. Vid aktivering av skyddet 6ppnas hjialpkontakten, samtidigt tdnds
en tyristor som genom halva bromsmotstadndet kontrollerat “kortsluter” mellanledet
med jord (DC -).

Uppladdning av linjefilterkondensator

Linjefilterkondensatorn ingar i mellanledet. Vid aktivering av vagnen ar linjefiltret
oladdat, dvs. det saknar spanning.

Villkoret for uppladdning ar att linjespanning ar detekterad samt att foraren begér
drivning eller att hastigheten ar > 1,5 km/h.

For att begriansa den initiala strommen sa laddas linjefilterkondensatorn upp genom
linjekondensatormotstédndet. D& uppladdning begérs sluter linjekondensatorkontak-
torn, nir spanningen over linjekondensatorn dr ca 440V sluter linjebrytaren varvid
linjekondensatorkontaktorn 6ppnar. Linjebrytaren ligger sluten sa liange villkoren for
uppladdning ar uppfyllda.

Denna funktionalitet gor att linjebrytaren alltid 4r 6ppnar nir fordonet stannar pa en
station och sluter igen vid ny kororder. Om spanningen ar >440 V vid ny kororder
sluter linjebrytaren direkt utan inkoppling av linjekondensatormotsténdet.

Vid uppladdning méste spanning nd 440 volt inom 1 sekund, om inte det sker sa 6ppnas
linjekondensatorkontaktorn och sekvensen avbryts. Tidsbegransningen ar satt for att
forhindra 6verhettning i linjekondensatormotsténdet.

Linjekondensatorspinning
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Fig. 30 Uppladdning av linjekondensator.
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Drivning

Nar foraren begar drivning sa sluter fartkontaktorn da linjefiltret har laddats upp till en
spanning > 440 VDC. Filtstromriktaren styr ut strom till motorfilten vartefter
traktionsomriktaren aktiveras. Traktionsomriktaren arbetar som en kontaktor som
sluter och bryter med tre fasta frekvenser, 50, 100 och 261 hertz. Nar den leder gar
strommen genom fartkontaktorn, traktionsmotorerna och genom omriktarens
huvudtyristor till jord. Nar den blockerar gar strommen genom fartkontaktorn,
traktionsmotorerna och frihjulsdioden.

El-dynamisk broms

Vid 6vergéng till broms deaktiveras traktionsomriktaren och strommen genom
motorerna upphor. Nar ankarstrommen dr néara noll 6ppnar fartkontaktorn varefter
riktningen pa faltstrommen dndras och traktionsomriktaren ater aktiveras.

Nir traktionsomriktaren leder gar strommen genom fasinduktorn, trak-
tionsomriktarens huvudtyristor, seriemotstanden och tillbaka till motorerna. Nar
traktionsomriktaren blockerar gar strommen genom fasinduktorn, frihjulsdioden,
modulfrénskiljaren och ut till linjekondensatorn. Darvid matas nitet med energi
forutsatt att det ar receptivt. Om inte nitet ar receptivt kommer spanningen 6ver
kondensatorn att stiga. Vid en spanning av 740VDC aktiveras 6verspanningsriktaren
som da sanker spanningen genom att leda strom genom bromsmotstandet.

Seriemotstandet anvinds for att halla motorspanningen > 570VDC, det dr nodvandigt
for att bromsprestandan skall uppfyllas. Vid sjunkande hastighet och ddrmed sjunkan-
de motorspanning sa kopplas motstanden ur i tva steg, hela motstidndet kopplas ur vid
30 km/h.
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Tunnelvagnar C14, skyddsfunktioner

Spanningsskydd — Overspanningsomriktare
Overspanningsomriktaren ar seriekopplad med bromsmotsténdet och parallellt
ansluten med linjefilterkondensatorn. Overspanningsomriktarens uppgift ar att
kontrollera strommen genom bromsmotstandet vid el-dynamisk broms samt att
begransa spanningen over linjekondensatorn.

Omriktaren har tva inbyggda skyddsnivéer for linjekondensatorspanningen samt ett
genomtandningsskydd:

Niva 1: < 890 V ger momentan tindning av omriktarens huvudtyristorer som leder till
att spanningen sjunker ner till 820 V

Niva 2: < 910 V eller att +24 V matningen till styrpulsforstarkarna understiger 20V. Ger
franslag av linjebrytaren, momentan deaktivering av traktionsomriktarna samt
momentan tdndning av 6verspanningsomriktarens huvudtyristorer.

Overstromsskydd — Linjebrytare

Linjebrytaren 16ser ut vid 1800A. Om linjebrytaren 16ses ut pga. overstrom sé sparras
den mekaniskt och maste forst aterstillas innan nytt inkopplingsforsok kan goras.
Linjebrytaren aterstills med “A — knappen”.

Overstromsskydd — Ankarstrom

Ankarstrommarna mits kontinuerligt i de 4 de fyra ankarkretsarna. Om nagon av
strommarna overstiger 500A kopplas linjebrytaren fran. Frankopplingen gors med
relilogik och kan &terstillas genom att foraren trycker pa terstillningsknappen (A-
knappen). Frankopplingen aterstills ocksa genom avaktivering av fordonet.

Overstromsskydd — Modulsékring
Sakringen dr placerad mellan modulfranskiljaren och fartkontaktorn, den loser ut
termiskt vid 800A.

Overspanningsomriktare

Genomtiandning: Init > Ifas1 + Ifas2 + 100 A ger franslag av linjebrytaren. Genom-
tdndningsskyddets uppgift ar att koppla bort nitet vid ett fel som ger 100A storre
linjestrom d4n summan av ankarstrémmarna.

Skyddsfranskiljning — Modulfranskiljare

Modulfranskiljaren manovreras manuellt frin stromstéllare i vagn 1 eller automatisk av
FI-systemet vid detekterat fel i huvudkretsen (forutsatt att FI-systemet ar i aktivt 14ge).
Denna majliggor frankoppling av en felaktig traktionsmodul, pa sa sétt kan 50 % av
vagnparets prestanda bibehéllas.

Tunnelvagnar C14, Bromssystem

C14/15 ar utrustade med ett pneumatiskt bromssystem. Bromssystemet har tva
genomgaende tryckluftledningar i taget, nodbromsledningen och driftbromsledningen.

Vid uppstart av ett tag fylls nodbromsledningen till 7,8 bars tryck varvid nodbromsven-
tilen, en i varje vagn, slar om till icke nodbromsat liage. Driftbromsledningen ar i detta
lage fylld, till 6,0 bars tryck. Vid start sanks trycket till noll och den mekaniska bromsen
slapper.

Vid inbromsning (driftbromsning) hgjs trycket i driftbromsledningen och bromsning
sker genom en kombination av elektrisk och mekanisk broms.

Det ar det pneumatiska bromssystemet som reglerar sa att den totala bromsverkan
motsvarar den begiarda. Som yttersta funktion i bromssystemet finns nodbromsningen.
Nodbromsning kan tillgripas av foraren eller passagerare, vagnens hyttsignalsystem
(vid for hog hastighet), men dven vid exempelvis isarkoppling kommer den bortkoppla-
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de vagnen att nodbromsas automatiskt. Vid nédbromsning toms nédbromsledningen
varvid nodbromsventilerna, en i varje vagn, slar om till nodbromsat liage. Darigenom
ansitts ovillkorlig tryckluftbroms med fullt tryck (ca 3,5 bar) pa alla vagnar.

Hjalpkraftsystem

Hjalpkraftsystemet uppgift ar att omforma banmatningens spanning till andra
spanningar och stromarter som kravs for olika belastningsobjekt i vagnsparet. Fyra
olika system forekommer:

e 650 VDC nominellt

e 3*400VAC, 50 Hz (trefassystem)

e 3 *525VAC, 50 Hz (faltkretsar)

e 36VDC

Vagnsparets hjalpkraftomriktare ar placerad under vagn 2. Den matas fran huvudfran-
skiljaren genom en siakring. Det ar en statisk omriktare som omvandlar banmatningens
likspanning till en trefasspanning med 50 Hz frekvens.

Hjalpkraftsomriktaren utspanning ar ansluten till en trefastransformator. Transforma-
torn dstadkommer en galvanisk isolering mellan banmatningen och trefassystemet,
dessutom skapas en trefasnolla for anslutning av enfasbelastningar.

Faltstromskretsarna matas via en separat trefaslindning och batteriladdaren via en
separat enfaslindning.

Felindikeringssystem (FI-system)

Fordonet ar utrustat med ett felindikeringssystem. Det ar ett mikrodatorbaserat
indikeringssystem som i princip bestar av en centralenhet och tva displayenheter.
Centralenheten ar placerad i skdp S6 i vagn 1 och displayenheten finns i 6vre delen av
skap S3 i de bada forarhytterna.

Alla felsignaler (fran 6verstromsrelier, 6verspanningsrelder sikringar, tryckvakter etc.)
ar via digitala ingdngar anslutna till centralenheten, totalt blir det ca 120 felsignaler.

FI — systemet lagrar de 255 senaste felindikeringarna i minnet, varje indikering lagras
med en tidsangivelse da felet intraffade. Centralenheten innehéller ett uppladdnings-
bart batteri som i upp till en vecka sédkerstéller att minnet inte raderas da taget ar
avaktiverat. De lagrade felen kan antingen avlasas direkt pa displayerna eller skrivas ut
pa en skrivare som ansluts till centralenheten.

Forutom felregistrering innehaller FI-systemet en aktiv del som automatiskt kan gripa
in vid fel. Med hjalp av digitala utgangar pa centralenheten kan bl.a. modulfranskiljarna
oppnas och tillslag av linjebrytaren forhindras. FI - systemet anviands bara i passivt lage
eftersom manga driftstorningar uppstod med systemet i aktivt lage.

Centralenheten innehéller programmerad logik som anvander felindikeringarna som
insignaler. Logiken ar programmerad sa att om ett visst fel upptrader ett visst antal
ganger inom ett visst tidsintervall sa aktiveras en franskiljning eller forregling.
Exempelvis tillats overstrom i en traktionsmotorgrupp 1 gang inom tio minuter, om
antalet overstrommar overskrids inom detta intervall sa 6ppnas modulfranskiljaren
automatiskt.

Med en stromstillare i S6 skapet gar det att koppla fran och till den aktiva delen i FI
systemet.



Bilaga 2. Beskrivning av simuleringsmodell

Simuleringsmiljo

Utvecklingen har gjorts i PSCAD/EMTDC, en kommersiell PC applikation for system-
studier och kretssimulering. Modellen har skapats genom en schematisk uppritning av
det aktuella traktionssystemets ingdende komponenter och elektriska forbindningar.
Komponenterna och ledningarna har placerats utifran sin funktion och fysiska
placering i vagnen.

Kraftelektroniken har forenklats till att innehéalla de huvudsakliga komponenter som
bestammer vilka strombanor och stromriktningar som kan forekomma under olika
driftférhallanden och feltillstdnd. De ingdende komponenternas elektriska egenskaper
har samlats in och har 6verforts till parametrar i modellen.

Modellens uppbyggnad )

For att fa en bra oversikt ar simuleringsmodellen uppdelad i olika moduler. Overst
ligger en huvudmodul och under den ligger ett antal undermoduler. Respektive
undermodul kan dven ha egna undermoduler.
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Fig. 32 Schema 6ver huvudmodul med banmatning, huvudkrets och undermoduler.

Huvudmodulen utgors av systemets huvudkrets med matningskalla for banmatningen.
I kretsen ar undermodulerna representerade av “fyrkanter” med markerade anslut-
ningspunkter.
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Fig. 33 Schema éver vagnmodul fér den ena vagnen.

Det finns tva identiska vagnmoduler som simulerar respektive vagns drivmodul.
Ingdende komponenter &r bl.a. traktionsstromriktare, fartkontaktor och modulfranskil-
jare. Den innehéller undermoduler for modulsidkringen och motorkretsarna.
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MTO
5 Psykologi

MTO Psykologi ar ett foretag som utifran ett
systemperspektiv pa arbetsmiljo och sakerhet, det
vill sdga samspelet mellan

=  Manniska (M)
= Teknik (T)
= Qrganisation (O)

tilampar specifik beteendevetenskaplig kunskap
och metodik for att forbattra arbetsmiljo, sakerhet,
halsa och kvalitet.

Med MTO-metodik omsatts kvalificerad analys och
kompetens i praktiska hanterbara I6sningar som ar
lAngsiktigt hallbara och ger mervarde |
verksamheten.

FOr mer information se var hemsida www.mtop.se
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Forkortningar
AB SL
SLI

Cl4

C20

A32

Ordlista

Infrastrukturforvaltare

Jarnvégsforetag

Sparinnehavare

Sakerhetsstyrning

Sakerhetskultur

Trafikutdvare

Verksamhetsutovare

AB Storstockholms Lokaltrafik
SL Infrateknik

Typbeteckning pa den vagn som brann vid
Rinkeby tunnelbanestation

Typbeteckning pa ny vagnsmodell i
tunnelbanan

Typbeteckning pa sparvagnsmodell pa
Tvérbanan

Den som forvaltar jarnvégsinfrastruktur
och driver anldggningar som hor till
infrastrukturen

Den som med stod av licens eller sarskilt
tillstand tillhandahaller dragkraft och utfor
jarnvégstrafik

Definieras i denna rapport sasom den som
innehar tillstand att driva och forvalta
sparanlaggningen

Sédkerhetspaverkande aktiviteter rorande
organisation, ansvar, rutiner, processer och
resurser som kravs for att leda och styra
verksamheten.

Sakerhetskultur omfattar attityder, kultur,
utrustning, utbildning och  andra
forutsattningar som direkt eller indirekt
paverkar sakerheten i en verksamhet.

Definieras i denna rapport sasom den som
innehar tillstand att bedriva trafik pa
sparanlaggningen

Den som bedriver den aktuella
verksamheten
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Pa morgonen den 16 maj 2005 utbrét en brand i Stockholms
tunnelbana pa den bla linjen mellan Kungstradgarden och Hjulsta. Ett
tunnelbanetdg av den &ldre vagntypen C14 bdérjade brinna och blev
stdende vid Rinkeby tunnelbanestation. Héandelsen var ur
personskadesynpunkt den svaraste i Stockholms tunnelbanas historia,
dd minst 12 personer behovde uppstka vard i direkt anslutning till
branden.

Héandelsen utreds av Statens Haverikommission (SHK) och MTO
Psykologi fick i uppdrag att bl.a. utreda de inblandade féretagens
sékerhetsstyrning och foretagens gemensamma hantering av risker.

1.1.1 Sakerhetsstyrning

Foretag och organisationer inom verksamhetsomraden med betydande
risker ska ha system for sdkerhetsstyrning. Sadana myndighetskrav
finns idag i de flesta branscher med hdga sékerhetskrav, dar syftet ar
att tillgodose nodvandiga sakerhets- och kvalitetskrav  pa
verksamheten. | flera branscher, t.ex. karnkraftindustrin &r
sakerhetsstyrning och sédkerhetskultur en viktig bestandsdel i
foretagets verksamhetsledningssystem och i kvalitetsarbete.

Ett exempel pa en modernare kravbild for sékerhetsstyrning ar de nya
foreskrifter  for  sakerhetsstyrning  for  jarnvédgsforetag och
infrastrukturforvaltare (jarnvéagslagen (2004:519), JVSFS 2007:1 och
2007:2) baserat pa det europeiska jarnvagssakerhetsdirektivet
(2004/49/EG) som infordes ar 2007. Dessa foreskrifter staller mer
omfattande och tydligare krav pa jarnvagsforetagens och
infrastrukturforvaltares sékerhetsstyrning. Dessa foreskrifter géller
dock inte tunnelbana och sparvag.

Tunnelbana och sparvdag omfattas av lagen om sakerhet vid
tunnelbana och sparvag (1990:1157). For tunnelbana och sparvag
géllde vid olyckstillfallet tillsynsmyndigheten Jarnvagsstyrelsens
(nuvarande Transportstyrelsen) foreskrift om internkontroll genom
sékerhetsstyrning (BV-FS 1996:1), som idag motsvaras av JVSFS
2007:5, Jarnvagsstyrelsens foreskrifter om internkontroll  for
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tunnelbana och spérvag.*

Sammanfattningsvis kan man  konstatera att kraven pa
sékerhetsstyrning for jarnvégsforetag och infrastrukturforvaltare for
den del av jarnvagsnatet som inte ar tunnelbana och sparvag ar
modernare och harmoniserad i Europa och har ett tydligt fokus pa
sakerhetsstyrning. Ingen sadan motsvarande modernisering har gjorts
av kravbilden for tunnelbana och sparvag.

Dd de nya foreskrifterna  for  jarnvagsforetag  och
infrastrukturforvaltare (JvSFS 2007:1 och 2007:2) mer utforligt
uttrycker moderna krav som avspeglar ett aktuellt kunskapslége for
ledningssystem, sékerhetsstyrning och sdkerhetskultur har kraven i
dessa foreskrifter ocksda anvéants som referensram i den aktuella
analysen. Det ska understrykas att dessa foreskrifter inte géllde
tunnelbana och sparvag vid olyckstillfallet.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport &r att beskriva och beddma
sékerhetsstyrning och sékerhetskultur for tunnelbanan i sin helhet vid
brandtillfallet. Sarskilt fokus ligger pa de inblandade foretagens
ansvar och roller samt ansvarsfordelningen mellan inblandade foretag.
Detta ska vara underlag for rekommendationer om sékerhetshtjande
atgarder.

Syftet med analysen av sékerhetsstyrning och sakerhetskultur i
tunnelbanesystemet var att:

1 Kartlagga och analysera de aktuella forhallandena hos
inblandade fdretag och for tunnelbanesystemet i sin helhet
baserat pa:

o Gallande krav pa sédkerhetsstyrning i foreskrifter for
tunnelbanan (BV-FS 1996:1 Jarnvégsstyrelsens foreskrift
om internkontroll genom sakerhetsstyrning).

0 Det aktuella kunskapslaget inom omradena

! Andra foreskrifter som ocksd berér foretagets sikerhetsstyrning ar bl.a. de for
halsoundersokning och halsotillstind (BV-FS 2000:4) och om utbildning for
personal med arbetsuppgifter av betydelse for trafiksdkerheten (BV-FS 2000:3).
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sékerhetsstyrning och sakerhetskultur, samt de nya och mer
detaljerade krav pa sakerhetsstyrningssystem som galler
for jarnvagsforetag och infrastrukturforvaltare.

2 Bedoma den existerande kravbilden for sparvag och
tunnelbana i férhallande till den kravbild som géller for
jarnvég och “state-of-the-art”-krav pa sakerhetsstyrning.

Syftet med denna jamforelse har varit att ge en referensram for

bedémning om hur en béattre sakerhet skulle kunna uppnas, samt
underlatta for identifiering av sakerhetshéjande atgarder.

1.3 Metod for analys av sakerhetsstyrning i
tunnelbanesystemet

1.3.1 Datainsamlingen

Datainsamlingen innebar f6ljande:

e Genomgang av styrande dokument for verksamheten i sin
helhet och for de enskilda foretagen.

e Den huvudsakliga informationskéllan har varit intervjuer med
chefer och arbetsledare vid foljande foretag

= AB SL (3 personer)
= SL Infrateknik (4 personer)
= Connex (4 personer)

= Tagia (6 personer)

1.3.2 Frageomraden i intervjuerna
| intervjuerna behandlades nedanstaende frageomraden:

o Verksamhetsstyrning, sakerhetsstyrning och organisation

e Kiravbild, och hur foretagen arbetar for att uppfylla géllande
krav

e Sakerhetskultur och hantering av sakerhetsfragor

e Underhall och avvikelsehantering
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Frageomradena redovisas mer i detalj i bilaga 1.

1.4 Avgransningar

| denna rapport beskrivs forhallanden som &r av betydelse for
sékerhetsstyrningen hos de enskilda foretagen och for
tunnelbanesystemet i sin helhet. Beskrivningar, analyser och slutsatser
bygger pa de forhallanden som gallde vid tiden for branden. Flera och
viktiga forandringar har skett efter branden, men ingen
sammanfattning av dessa redovisas i rapporten.

Beskrivningarna av de olika foretagens sékerhetsstyrning och
organisation gors pa en Overgripande niva. Detta innebar en
overgripande beskrivning av de enskilda foretagens organisation och
ledningssystem, sékerhetsregler och rutiner samt systematik for detta.
Fokus i rapporten har inriktats mot att beskriva och analysera
gransytorna mellan de olika féretagen.

Intervjuer har genomforts med ett begrénsat antal personer, resultaten
sammanfattas i rapporten och ska betraktas som erfarenheter,
bedémningar och "bilder” fran olika representanter for féretag snarare
an som en representativ bild for hela foretaget.

Detaljer redovisas dar de beddms vara av sarskild betydelse.

Det har i denna utredning inte gjorts nagon fullstandig och
representativ kartlaggning av sakerhetskulturen i foretagen som helhet
eftersom inga intervjuer eller enkatundersékningar med medarbetare
genomforts. Sakerhetskulturen berdrs i viss omfattning i denna
rapport, men fokus ligger pa beskrivning av sikerhetsstyrningen.

1.5 Rapportens upplagg

Rapporten inleds med en grundldggande beskrivning av kunskapslaget
géllande sakerhetskultur och sakerhetsstyrning i kapitel 2. | kapitel 3
redogors for de krav som stélls pa sakerhetsstyrning i foreskrifter som
géller for tunnelbanan, samt viktiga skillnader i de foreskrifter som
géller for infrastrukturforvaltare och jarnvégsforetag.

Darefter redovisas i de foljande kapitlen aktuella forhallanden vid
olyckstillfallet med avseende pa verksamhetsstyrning,
sakerhetsstyrning och ansvarsforhallanden, dels for respektive
inblandade foretag och dels for tunnelbanesystemet i sin helhet.
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Redogdrelsen av dessa forhallanden baseras pa intervjuer med
personalen inom berdrda foretag samt beskrivningar av foéretagens
system for verksamhetsstyrning. Intervjuerna redovisas enskilt for
varje foretag. | enstaka fall har resultat och/eller kommentarer fran
intervjuer med personer pa andra foretag ocksa tagits med i de
enskilda redovisningarna. Detta eftersom de sinsemellan varit direkt
relaterade och ber6rt samma fraga.

En sammanfattande beddmning av  sékerhetsstyrningen for
tunnelbanan i sin helhet presenteras slutligen i kapitel 9. | analysen
bedéms forhallandena i tunnelbanesystemet vid olyckstillfallet i
forhallande till de foreskriftskrav som galler for tunnelbanesystemet,
den nyare kravbild som galler for jarnvagstrafik, samt erfarenheter och
aktuellt kunskapslége géllande sakerhetskultur och sakerhetsstyrning.

Slutligen presenteras slutsatser och rekommendationer.
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2  Sakerhetsstyrning och sakerhetskultur

| detta kapitel ges en Overgripande introduktion till kunskapslaget
inom omradena sakerhetsstyrning och sakerhetskultur.

2.1 Sakerhetskultur

Begreppet sékerhetskultur anvénds for att beskriva de aktiviteter som
kravs for att skapa sakerhet i en verksamhet.

Sakerhetskultur omfattar attityder, kultur, utrustning, utbildning och
andra forutsattningar som direkt eller indirekt paverkar sakerheten i en
verksamhet. Sakerhetskultur definieras av engelska Health and Safety
Executive (HSE, 1997, forf. 6vers.)) som: “En organisations
sékerhetskultur ar produkten av individers och gruppers varderingar,
attityder, perceptioner, kompetenser och beteendemodnster som
bestdmmer engagemanget for och effektiviteten hos en organisations
sékerhetsledning. Organisationer med en positiv sakerhetskultur
karaktariseras av kommunikation baserad pa émsesidigt fortroende, av
en gemensam uppfattning om sakerhetens betydelse och av fortroende
for effektiviteten hos preventiva atgarder.”

For att kartlagga sakerhetskulturen i en organisation finns en enkel
modell som bestar av tre samverkande element: system for
sakerhetsstyrning, forstaelse samt beteende (Skriver, 2004).

Varfér man tror att
man gor det

Vad finns skrivet
om vad och hur
man ska gora?

Vad man faktiskt gor

Figur 1. Modell 6ver de samverkande delar som paverkar sakerhetskulturen
(Skriver, 2004).

Sakerhetsstyrning innebér hur styrning och organisation omhéandertar
sakerhetsfragorna. Detta &r "hardvaran” som bestar av regler, rutiner,
ledningssystem, checklistor och dokumentation. Sé&kerhetsstyrningen
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ska se till att organisationen lever upp till externa och interna krav.

Forstaelse innebér installning till och kunskap om sékerhetsstyrningen
i organisationen och hos dess medarbetare pa alla nivaer, d.v.s. till de
regler och rutiner som finns i verksamheten. Detta innebér att det finns
saval kunskap som motivation for att félja uppsatta regler och rutiner
och for att forsta att sakerhet har en hog prioritet i verksamheten.

Beteende innebér det faktiska handlandet och hur man i det forhaller
sig till sakerhet. Det innebér hur ledningen och de anstallda tar hand
om sékerhetsfrdgorna i det praktiska vardagliga arbetet, i beslut som
fattas och prioriteringar som gors.

For att forsékra sig om att organisationen har en positiv
sakerhetskultur maste alla dessa tre delar finnas och samverka. Baserat
pa denna modell kan man se vad som &r positivt respektive negativt
for sakerhetskulturen.

Nagra viktiga slutsatser fran forskningen om sakerhetskultur (se bl.a.
Rosness m.fl., 2005, Karlsen & Roesok 2003, Paries 1995, Amalberti
2001, Fernandez-Mudiz m.fl. 2007, och von Bonsdorff & Larsson
2007) visar att:

e Omfattande forandringar skapar oro och storningar i den
dagliga driften.

¢ Nedskarningar och omorganisation av arbetsuppgifter kan leda
till 6kad risk for organisatoriska och individuella olyckor.

e Snabba forandringar i operativa och organisatoriska
prioriteringar forsamrar sakerhetsmarginalerna

e Ledningens engagemang paverkar sakerheten. Bristande
ledarskap ar ofta en bidragande faktor vid olyckor.

2.2 Sakerhetsstyrningssystem

En av de viktiga delarna for att uppna en god sakerhetskultur ar
saledes sakerhetsstyrning.

Ett sdkerhetsstyrningssystem &r ett verktyg for att identifiera och
hantera risker i den egna verksamheten pa ett systematiskt och
sparbart sétt. Detta innebér att d&ven hantera de gransytor som uppstar
mellan olika aktorer.

Ett sékerhetsstyrningssystem innehaller regler, rutiner roller och
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funktioner men ocksa utrustning och verktyg — den “harda” delen for
att styra sakerhet. Ett effektivt sékerhetsstyrningssystem hjélper
organisationen att identifiera och hantera risker effektivt. Det ar ett
satt for organisationen att visa sin kapacitet for att na sakerhetsmal
och mota sékerhetsmyndighetens krav. Sékerhetsstyrningssystem
handlar om att identifiera, vardera och kontrollera risker och att ha ett
systematiskt och sparbart arbetssétt ar for att uppna detta.

| ett jarnvégssystem ar det sarskilt viktigt att hantera de gransytor som
uppstar mellan olika aktérer eftersom aktdrerna och gransytorna ar
manga. Europeiska jarnvagsbyran (ERA) definierar
sékerhetsstyrningssystemet som en metod som har inforts av ett
jarnvagsforetag eller en infrastrukturforvaltare i syfte att pa
kontinuerlig basis trygga en verksamhet (ERA, 2007).
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3  Foreskriftskrav pa sakerhetsstyrning

| detta kapitel ges en beskrivning av de foreskriftskrav angaende
sékerhetsstyrning som géller for tunnelbanan. Nya krav har inforts for
jarnvagsforetag och infrastrukturforvaltare som ett led i en europeisk
harmonisering av regelverken. Det finns viktiga skillnader mellan
dessa foreskrifter, och dessa pekas ut i detta kapitel. Utforligare
beskrivning av foreskrifternas krav finns i bilaga 2.

3.1 Krav pa sakerhetsstyrning for tunnelbana och
sparvag

Vid olyckstillfallet gallde tillsynsmyndigheten Jarnvagsstyrelsens

foreskrift om internkontroll genom sékerhetsstyrning, BV-FS 1996:1.

Dessa motsvaras idag av JvSFS 2007:5 Jarnvagsstyrelsens (nuvarande

Transportstyrelsen) foreskrifter om internkontroll for tunnelbana och

sparvag.

System for sékerhetsstyrning definieras i foreskriften (BV-FS 1996:1)
som de sakerhetspaverkande aktiviteter rérande organisation, ansvar,
rutiner, processer och resurser som krdavs for att leda och styra
verksamheten.

Foreskriften uttrycker bl.a. foljande krav:

e Kraven pa sékerhetsstyrning omfattar utover
verksamhetsutdvarens egen verksamhet dven verksamhet som
utférs av entreprendrer samt produkter av betydelse for
sékerheten

e Verksamhetsutdvarens ledning ska utOva sékerhetsstyrning
och denna ska féljas upp.

e | en stor och komplex verksamhet ska ett system for
sékerhetsstyrning etableras. Uppféljning av systemet ska ske
genom systemrevisioner.

e Ovanstaende ska dokumenteras och aven vid behov brytas ner.
Dokumentationen ska redovisa policy, mal, normer, medel och
metoder rorande sakerhetsstyrningen.

e Det ska finnas vél dokumenterade rutiner for att fanga upp
olyckor, tillbud och avvikelser.

e Arbetsuppgifter,  befogenheter och  samarbets- och
samradsforhallanden som paverkar sakerheten ska definieras
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och dokumenteras.

e Det ska finnas tillrackliga resurser for att uppna de operativa
sékerhetskraven.

e Ny teknik och vésentliga forédndringar i organisation ska
riskanalyseras eller riskbedomas.

3.2 Krav gallande for jarnvagsforetag och
infrastrukturforvaltare

| rapportens syfte beskrevs att den gallande kravbilden for tunnelbana
och sparvdg (BV-FS 1996:1) skulle jamforas mot en modernare
kravbild. De krav som for ndrvarande géaller for jarnvagsfoéretag och
infrastrukturforvaltare har darfor valts for en sadan jamforelse och
beskrivs nedan.

Ar 2007 infordes nya foreskrifter om sékerhetsstyrningssystem och
ovriga sékerhetsbestammelser for jarnvégsforetag och
infrastrukturforvaltare (JvSFS 2007:1 och 2007:2) baserade pa det
europeiska  jarnvagssékerhetsdirektivet ~ (2004/49/EG).  Dessa
foreskrifter stialler mer omfattande och tydligare krav pa
jarnvagsforetagens och infrastrukturforvaltares sakerhetsstyrning. De
omfattar dock inte tunnelbanan.

Det finns viktiga skillnader mot de krav som géller for tunnelbanan.
Generellt ar kraven pa vad ett sakerhetsstyrningssystem ska innehalla
tydligare och mer konkret uttryckta for jarnvéagsforetag och
infrastrukturforvaltare.

Sarskilt viktiga skillnader att lyfta fram i detta sammanhang ar att
JVSFS 2007:1/2007:2 uttrycker krav pa att information som é&r viktig
for sakerheten formedlas till andra aktorer, samt att samrad med andra
aktorer ska ske sa att gemensamma risker hanteras. Dessa innebar att:

e Forfaranden som sadkerstéller att information som &r vital for
sakerheten tas om hand pa relevant niva i organisationen och
formedlas till andra aktorer/jarnvagsforetag pa samma
jarnvégsnét

e Jarnvagsforetag ska samrada med andra aktorer som verkar
inom samma jarnvagsnat och infrastrukturforvaltare ska
samrada med de jarnvagsforetag som &r verksamma pa
forvaltarens jarnvégsnat samt med forvaltare av angréansande
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jarnvagsnat, sa att det sakerstdlls att gemensamma risker
hanteras pa ett betryggande sétt.
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4  Tunnelbanesystemet och forhallandena
mellan de enskilda foretagen

Flera foretag har olika ansvarsomraden som paverkar trafikanternas
sédkerhet. 1 de kommande Kkapitlen ges en beskrivning av
sékerhetsstyrning och ansvar och roller for tunnelbanesystemet i sin
helhet men ocksa for de enskilda foretagen. Beskrivningarna baseras
pa dokument, presentationsmaterial och intervjuer med foretradare for
de olika foretagen.

Beskrivningarna baseras pa forhallandena vid brandtillfallet.

4.1 SL:s uppdrag och sakerhetsansvar i forhallande till
resenaren

Det Overgripande ansvaret for kollektivtrafiken inom ett 1&n har den
s.k. trafikhuvudmannen. | Stockholms lan &r detta AB Storstockholms
Lokaltrafik (AB SL), som &r ett av landstinget hel&gt aktiebolag med
en politiskt sammansatt styrelse. Ett av landstingets tre huvuduppdrag
ar kollektivtrafik. Inom SL-omradet bedrivs kollektivtrafik i form av
pendeltdg och lokaltdg pa jarnvéag, tunnelbanetrafik, sparvégstrafik,
busstrafik och dven sjotrafik.

For att utfora uppdraget agerar landstinget bestéllare och tréffar avtal
med olika utforare som sedan ansvarar for att driva hela eller delar av
verksamheten samt att handla upp trafik och félja upp ingangna avtal.
Den dagliga driften av trafikverksamheten skots idag helt av privata
verksamhetsutdvare. Det ar SL:s uppgift att utveckla och hitta nya
I6sningar for kollektivtrafiken. SL &ger infrastrukturen som fordon,
hallplatser och tunnelbanestationer.

SL:s affarsidé ar att erbjuda alla i Stockholms lan en val utbyggd,
attraktiv och lattillganglig, prisvard och palitlig kollektivtrafik. Alla
resor ska vara sakra och trygga. Sé&kerhet beskrivs som en
forutsattning for att na malet om fler och mer néjda resenarer.

4.2 FoOretagen i tunnelbanesystemet

Foretag med ansvar for omraden som paverkar sakerheten i
tunnelbanesystemet vid olyckstillféllet var:

e ABSL

e Connex
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e Tagia
e SL Infrateknik, ett dotterbolag till AB SL

e Flera underhallsentreprendrer, bl.a. Svensk banproduktion

4.3 FoOrandringar i SL-trafikens organisation - historik

Forandring av ansvar och roller och uppdelningen i flera foretag med
paverkan pa sakerheten i tunnelbanan har skett successivt under flera
ar. Nedan presenteras darfor en kort historisk 6versikt av betydelse for
den fortsatta beskrivningen.

SL har sin historiska bakgrund i AB Stockholms Sparvagar, som i
slutet av 1960-talet ombildades till AB Storstockholms Lokaltrafik. 1
slutet av 1980-talet inleddes en period med omfattande féréandringar
av SL och dess verksamhet som innebar att bolaget delades upp i ett
moderbolag och ett antal dotterbolag, vart och ett med sin
trafikuppgift. Dessa var bl.a. trafikforetagen SL Tunnelbanan AB, SL
Buss AB och SL Tag AB (lokaljarnvagar) och anlaggningsforvaltarna
SL Bansystem AB och SL Fastigheter AB.

Efter ar 1994 omorganiserades bl.a. tunnelbaneverksamheten sa att de
tre bansystemen grona, réda och bla linjerna kom att utgora
affarsomraden inom SL Tunnelbanan AB med ansvar for bade trafik
och fordon. Agandet av spartrafikfordonen 6verfordes till SL
Bansystem AB.

Under senare delen av 1990-talet fortsatte utvecklingen mot att
renodla AB SL till en bestallarorganisation och dotterbolagen pa
trafiksidan saldes helt eller delvis till andra &gare eller avvecklades
efter forlorade upphandlingar. Produktionsavdelningen inom SL
Bansystem brots ut i ett eget bolag, Svensk Banproduktion AB.
Resterande forvaltande delar av SL bansystem slogs samman med
motsvarande enheter inom fastighetsbolaget till SL Infrateknik AB.

60 % av aktierna i SL Tunnelbanan AB saldes i slutet av 90-talet till
det franskdgda CGEA, sedermera Connex Transport. Bolaget dndrade
forst namn till Connex Tunnelbanan AB och darefter till Connex
Sverige AB. SL salde senare resterande aktiepost till Connex.

Né&r SL Tunnelbanan AB bildades tecknades avtal med AB SL och SL
Bansystem om bl.a. fordonsférvaltning och underhall. Enligt
ursprungsavtalet skulle SL Tunnelbanan AB svara for allt underhall
och kostnader for detta. 1 samband med forséljningen till Connex
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aktualiserades fragan om det langsiktiga fordonsunderhallet, eftersom
en trafikentreprendr med en begrénsad avtalslangd inte kan forvantas
ansvara for detta. Losningen blev att tydliggora fordonsagarens, SL
Infrateknik, roll som garant for att fordonen vidmakthalls pa sikt och
trafikutdvarens, Connex, roll att svara for det dagliga underhallet.

Som ett led i att effektivisera och modernisera tagunderhallet bildade
SL, Connex och davarande Adtranz (det sistnamnda foretaget
sedermera uppkopt av Bombardier Transportation) ar 2000 ett
gemensamt bolag, Tagia AB, med uppgift att som entreprendr at bade
SL och Connex m.fl. bedriva all sorts fordonsunderhall och viss
konstruktionsverksamhet pa bestallarnas uppdrag. Verkstadspersonal,
verkstader och viss teknisk personal fordes éver till Tagia fran saval
Connex som SL Infrateknik.

Under senare delen av ar 2005 (efter branden i Rinkeby) inforlivades
dotterbolaget SL Infrateknik i moderbolaget AB SL som en av tre
enheter — med namnet teknikenheten eller SL Teknik.

Sammanfattningsvis har omfattande fordndringar skett och
ansvarsomraden har fordelats mellan olika aktorer.

4.4 Vagnforsorjning och tunnelbanevagnarna

Genom é&ren har det funnits 15 modeller av tunnelbanevagnar. Aldre
vagnar byts successivt ut mot den nya vagn 2000 (C20), men
fortfarande kors vagnar av dldre modell. Branden intréffade i en vagn
av typen C14.

En vagnforsérjningsplan for sparfordonen anger dess tekniska
livslangd och &garna (d.v.s. Landstinget) far genom denna plan
information om ndr olika fordon ska bytas ut. Ett
nyanskaffningsprojekt tar ca 3-4 ar innan de nya fordonen finns i
trafik. FOr vagn C20 finns en underhallsplan som stracker sig éver 20
ar och foreskriver underhallet for de flesta pa fordonet forekommande
funktioner och utrustningar. For vagn C14 finns inte motsvarande
mangd underhallsaktiviteter foreskrivna for motsvarande funktioner
och utrustningar och motsvarande langsiktig underhallsplan saknades
darfor for vagn C14.

Livslangden pa fordonen kan férandras om Landstinget behdver
pengar till annat. Om det saknas pengar till nyanskaffning kan féljden
bli att vagnforsorjningsplanen inte kan foljas. Detta blir i sa fall en
svar situation att hantera — att behalla fordon som man avsett att byta
ut och genomfort underhall baserat pa detta. | fallet med vagn C14
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kunde inte vagnforsorjningsplanen foljas vid tiden for branden.
Anledningen var att inga nya vagnar av modell C20 skulle kdpas in
och vagn C14 fick darfor anvandas langre tid an planerat. Utfort
underhall pa vagn C14 var inte anpassat till denna forlangning.

4.5 Rollférdelning mellan SL — trafikentreprenor —
underhallsentreprenor

Genom de ovan beskrivna forédndringarna och andra strukturella
justeringar har ansvaret for de olika verksamheterna som tillsammans
utgor SL-trafiken och paverkar sékerheten i denna fordelats pa ett
flertal foretag.

Som tidigare patalats ar det den upphandlande parten, d.v.s. AB SL
som har det Overgripande ansvaret for sdkerhetsstyrningen (enligt BV-
FS 1996:1). Detta hanteras genom att AB SL ar utgivare for
instruktioner som de olika entreprendrerna ska folja, t.ex.
trafiksédkerhetsinstruktion ~ for  tunnelbanan  (Tri  Tub) som
trafikutovaren ska folja och  underhallsinstruktioner — som
underhallsleverantoren Tagia AB ska félja.

Trafiksakerhetsmassigt &r det trafikutdvaren som har ansvar for att
bedriva en sdker verksamhet och som behdver tillstdnd for detta. |
trafikutdvarens ansvar ligger att planera och genomféra trafiken och
att ta ansvar for att de anvanda fordonen ar i trafiksékert skick. Detta
ansvar finns hos den trafikutévare som innehar trafiktillstandet. Vid
olyckstillfallet var Connex innehavare av trafiktillstandet.

Sparinnehavaren behover tillstand och har ansvar for att den upplatna
banan &r saker att trafikera och ar underhallen pd ett riktigt satt. Vid
olyckstillfallet var SL Infrateknik AB innehavare av detta tillstand

| fallet med tunnelbanan betraktades fordonen som en del av
infrastrukturen, d.v.s. att fordonen tillhandhalls av bestéllaren (i detta
fall SL Infrateknik) till entreprendren (i detta fall Connex). Det har
tidigare ratt viss oklarhet kring rollférdelning och ansvar nar det galler
t.ex. ombyggnader av fordon eller beslut om dispenser for
overskridande av tekniska gransvérden etc. | april 2004 gjordes efter
ett uppkommet behov ett fortydligande av de affarsmassiga
overrenskommelserna och en ekonomisk reglering mellan SL
Séakerhet, SL Infrateknik, Connex och Tagia av kostnader for
fordonsunderhall. Ett visst fortydligande av ansvarsforhallandena
gjordes. Bakgrunden till avtalsforhallanden och Gverenskommelser
redovisas i avsnittet nedan.
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4.6 Gallande avtal och struktur vid olyckstillfallet

AB SL upphandlar tjanster och produkter fran olika underleverantorer
som i sin tur kan ha ytterligare underleverantdrer. Nedan presenteras
oversiktligt de avtal som finns och som definierar de olika foretagens
ansvar och roller. | figur 2 nedan presenteras den avtalsstruktur som
fortydligades i diskussioner mellan parterna ar 2004. Till avtalen
tillkom vissa tillagg och praxis etablerades for vissa omraden.

Forhallandet mellan parterna reglerades av fyra avtal, se figur 2 nedan.
Avtalen ar:

o Trafikavtal mellan AB SL och Connex (reglerar att trafik och
lattare, avhjalpande fordonsunderhall levereras)

e Underhallsavtal for tungt underhall mellan AB SL och
Tagia (omfattar det tyngre underhallet inklusive ombyggnader
och investeringar)

e Underhallsavtal for latt underhall mellan Téagia och Connex
(omfattar det avhjalpande, lattare underhallet)

e Hyresavtal for fordon mellan AB SL och Connex (reglerar
hyra av sparfordon fran AB SL)

Underhallsavtal=
tungt UH, ombyggnader

Hyresavtal fordon
Uthyrning
systemtekniskt

Trafikavtal= sékra fordon

Leverans av Underhallsavtal=
trafik och avhjalpande, latt UH
Fordonsunderhall

(avhjalpande, latt

Figur 2. Avtalsstruktur mellan AB SL, Tagia och Connex.
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En utforligare beskrivning av avtalen finns i bilaga 3.

4.7 Resultat fran intervjuer

Nedan redovisas resultat fran intervjuer med personal fran alla foretag
angaende sakerhetsansvar och avtalsstrukturer som beror flera foretag.
| kapitel 5 presenteras resultat for enskilda foretag.

4.7.1 Ansvaret for sakerheten

I intervjuerna med personal fran alla inblandade foretag tillfragades
intervjupersonerna  om var de ansag att helhetsansvaret for
trafikanternas sakerhet fanns. Samtliga ansag att detta fanns hos SL,
forutom enstaka intervjupersoner pa Connex som ansag att
helhetsansvaret fanns hos den som &r innehavare av trafiktillstandet, i
detta fall Connex.

4.7.2 Bildandet av Tagia

Syftet med att skapa underhallsbolaget Tagia var att skapa battre
forutsattningar for att hantera fordonsparken och att optimera service
och underhall for denna, men ocksa att skapa majligheter for en battre
styrning och kontroll av underhallskostnaderna. Avtalet innebar att det
nya bolaget Tagia skulle, for davarande SL Infrateknik AB:s rékning,
ansvara for sparfordon och genomféra framst vardebevarande och
sakerhetsuppehallande underhall. Tagia skulle till trafikutévaren
Connex tillnandhalla avtalat antal fullt driftfardiga och driftsakra tag
for trafik vid avtalade tidpunkter.

| intervjuerna framkom att nar Tagia bildades och avtalet togs fram
saknades information om hur mycket underhallsatgarderna skulle
komma att kosta. Under avtalstiden forekom problem nér det géller
gransdragning mellan forebyggande/avhjalpande underhall och
sarskilda mer omfattande underhallsatgarder/investeringar men aven
om kostnader och vilken part som skulle betala. Intervjuerna ger en
samlad bild av ett storre fokus pa kostnadsfragor och mindre fokus pa
drift- och sékerhetsfragor.

| aktieadgaravtalet skrevs in att prissattningen skulle avspegla Tagias
verkliga kostnader och att SL och Connex skulle erséatta Tagia for
sadana kostnader som harrorde fran tiden fore dvertagandet om man
kunde visa att saddana kostnader fanns. Tagia skulle folja upp sadana
kostnader. Det forekom kontinuerligt diskussioner om vilken part som
skulle ansvara for vilka kostnader.

Eftersom det saknades uppgifter om kostnadslaget for olika poster da
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Tagia bildades tillkom en formulering i avtalet om att kontrollera om
prissattningen i avtalen mellan Connex och Tagia respektive
Infrateknik och Tagia var den ratta. Avsikten var att justera priserna
om det vid en genomgang framkom att Tagia skulle fa for 1ag eller for
hdg erséttning for utforda tjansten.

4.7.3 Avtalen

Avtalen l6per 6ver langre tidsperioder och forandringar av avtalen tar
darfor ocksa relativt lang tid. Om det finns behov av foérandringar sa
tar, enligt uppgifter fran intervjuer, en fornyelse av hela avtalsfloran
ca 5-10 ar.

Bestéllarens drivkrafter bakom avtalen har forédndrats Over tid och det
har i intervjuer med foretradare for AB SL beskrivits som att under
perioden 1993-1998 utformades avtalen for att minska kostnaderna
och att det i slutet av 1990-talet togs ett strategiskt beslut inom AB SL
att satsa mer pa kvalitet, tidshallning och goda leverantorsrelationer
snarare &n att minska kostnaderna. Det har successivt skett en
forskjutning fran  kostnadsminskningar till kvalitetsfragor dar
kvalitetsfragorna vager tyngre idag an tidigare. Vid intervjuer med
foretradare fran Tagia framkom att SL haft samma kostnadsfokus
under hela tidsperioden men att fokus pa kvalitet 6kat, fran en lag niva
till en ”normal” niva. Detta avspeglas i SL:s uppfattning om att
underhallsstatus for vagn C14 inte skulle forbattras, trots att
underhallsansvariga pa Tagia framforde denna uppfattning.
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5 ABSL

Nedan ges en beskrivning av organisation och sakerhetsstyrning,
ansvarsfordelning och i viss man avtalsforhallanden for foretaget i sin
helhet och for vissa delar av foretaget mer specifikt. Forst beskrivs
organisation och sakerhetsstyrning utifran information som hamtats
fran olika dokument, och darefter presenteras resultat fran intervjuer
med foretradare for foretaget.

5.1 Organisation och sakerhetsstyrning

AB SL é&r en bestéllarorganisation som ansvarar for att planera,
marknadsféra och upphandla kollektivtrafiken till lands i Stockholms
lan. Upphandlingarna gors av respektive enhet inom SL, men det &r
styrelsen som beslutar i strategiska fragor, tex. om stora
upphandlingar, liksom om storre projekt och investeringar, t.ex. inkop
av nya sparfordon.

AB 5L
Styrelse SL Kundtjanst
vd Stab HR Service
Ekonomi Sakerhet
Juridik & Verksamhetsutveckling

internrevision

Personal & adm.

Strategisk
planering
Infarmation —
[ ]
Trafik Marknad Teknik
Planering Kontrakt Forsdljning Affarsstod Tekniksamordning Bana Fastighet
Marknadskommunikation Fordon Elektro T

Kundservice FIRA-projektet

Figur 3. Organisationsstruktur for AB SL

Det 6vergripande arbetet leds av en verkstéllande direktor, som till sin
hjélp har en stab. VD lyder direkt under SL.:s styrelse.
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| foretagets bestéllarfunktion finns tre enheter: trafikenheten,
marknadsenheten och teknikenheten. Inom varje enhet finns flera
avdelningar. Vid tillfallet for branden var teknikenheten ett eget bolag,
SL Infrateknik AB. Ar 2005, efter branden, inférlivades detta bolag i
moderbolaget AB SL som teknikenheten.

Utover de tre enheterna finns gemensamma stabsenheter, varav en ar
Séakerhet.

Flera bolag ar ocksd helagda eller delagda av SL-koncernen. Av
intresse for denna utredning &r att SL Infrateknik AB till 100 % &gdes
av AB SL. | Tagia AB hade AB SL 33 % &gande, och i Svensk
Banproduktion AB 40 %.

5.1.1 Trafikenheten

Trafikenheten planerar, handlar upp och féljer upp AB SL:s
trafikerbjudande och har hand om de flesta fragor som rér AB SL:s
samarbete med entreprendrerna och med lanets kommuner.

Pa enheten hanteras avtal och bestallningar mot olika entreprendrer.
Uppgiften ar att definiera omfattningen pa trafikutbudet och sedan
handla upp och f6lja upp baserat pa detta. Entreprendrerna rapporterar
till Trafikenheten genom manadsmaéten. Dar finns ingen sarskild
punkt for sakerhetsfragor men de kommer ofta upp och da engageras
koncernstab Sakerhet for fragan. | storre affarer deltar koncernstab
Sakerhet tillsammans med andra experter, t.ex. vid upphandlingar.

5.1.2 Marknadsenheten

Marknadsenheten har hand om marknadsfragor som forsaljning och
kundservice.

5.1.3 Teknikenheten

Teknikenheten ar den storsta enskilda enheten pa AB SL. Vid tiden
for olyckan var det som idag ar teknikenheten ett helégt dotterbolag
med namnet SL Infrateknik. SL Infrateknik beskrivs senare i kapitel 6.

Teknikenheten bestod efter organisationsforandringen (frdn SL
Infrateknik till en enhet inom AB SL) av sex avdelningar,
Avdelningar av betydelse fér olyckan &r banavdelningen,
elektroavdelningen och fordonsavdelningen.

Banavdelningen ar tekniskt ansvarig for banvall, stomkonstruktioner
samt rals och vaxlar till tunnelbanor och lokalbanor.
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Elektroavdelningen &r tekniskt ansvarig for el- och signalanlaggningar
inom spartrafiken. Nar teknikenheten upphandlar stills krav pa
entreprendrerna att det ska ha resurser for egenkontroll.

Fordonsavdelningen ansvarar for forvaltning och utveckling av
samtliga sparfordon i SL-trafiken samt de arbetsfordon AB SL &ger.
Det innebdr sammanlagt cirka tusen fordon. Uppgiften ar att till SL-
trafiken tillhandahalla och leverera spargaende fordon, strategiska
utbytesenheter till sparfordon, supportsystem, t.ex. fordonstekniskt
underhallssystem och teknisk dokumentation.

| avdelningens verksamhet ingar bl.a. att upphandla och avtala om de
tjanster som krdvs for objekten och att folja upp och Overvaka
objektens sakerhet, funktion, varde och skotsel. AB SL har ett
fordonstekniskt 1T-system for underhall och dokumentation.

Teknikenheten

Teknisk chef

Ledningssystem

Ekonomi och
werksamhetsplanering
Driftledningscentral
Produktions- och
sdkerhetsplanering

Lzger och produktionsstéd

Bana ‘ ‘ Fastighet ‘ ‘ Fordon ‘ ‘ Elektro ‘ ‘ IT
Allman grupp Férvaltning Arbetsfordon Signalunderhall Daterdrift, kommunikation
Bandverbyggnad, Projekt Trafikentreprenad Signalteknik Fastighetsrelaterade system
spar Fastighetsutveckling Fordensprocess Elkraft tAgdrift Infosystem trafikanter
Banunderbyggnad/ Ekcnomi Teknik Kraft och belysning Transmissicn

anldggning

Figur 4. Teknikenhetens organisation inom AB SL

Entreprenadgruppen  inom  fordonsavdelningen  ansvarar  for
forvaltningen och utvecklingen av sparfordon for persontransporter. |
funktionsbeskrivningen for gruppen ingar att optimera och utveckla
fordonens underhall med avseende pa sakerhet, att ansvara for
kontrakterade trafik- och underhallsentreprendrer i fordons- och
depafragor, forvalta avdelningens avtal, att Overvaka att gallande
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underhallsplaner leder till avsett underhall, gora kvalitetsrevisioner
hos entreprendrer.

Gruppen fordonsteknik ansvarar for forvaltningen och utvecklingen av
AB SL sparfordons fordonstekniska system och delsystem samt
fordonsteknisk dokumentation. Gruppen ansvarar for att uppratthalla
kompetens pa detta omrade, och for att utveckla fordonens tekniska
system och utrustningens prestanda avseende trafiksékerhet,
driftsdkerhet, funktion och fordonsvérde.

En avdelning for tekniksamordning finns &ven.

Sedan ar 1999 foljer alla avdelningarna inom  SL
Infrateknik/teknikavdelningen upp driftstérningar varannan vecka och
tar upp detta med Connex. Vid intervjuer med Connex framkom att
det var de som tagit initiativ till regelbundna lunchméten for sadana
uppféljningar och att intresset fran SL Infratekniks sida tidvis varit
begransat. Huvudsyftet med dessa moten var, enligt Connex, att folja
upp ansvarsférdelningen nar det galler intraffade stdrningar och hur
dessa kan forebyggas.

Enheten SL Sékerhet har som uppdrag att medverka till SL:s
overgripande mal om fler och nojda resenarer genom att skapa
forutsdttningar for en 6kad upplevd trygghet och avsaknad av olyckor
med nollvisionen som sakerhetsmal.

SL Sakerhet har interna kunder framst fran enheterna Trafik och
Teknik. Pa enheten finns fyra funktioner, en administrativ funktion
och en sakerhetschef, totalt 11 personer. En funktion arbetar med
revision, riskanalys och brand, en annan med spartrafik, en tredje med
vagtrafik och sparvag och en fjarde med egendomsskydd och trygghet.
Staben rapporterar direkt till VD. Sakerhetsfragor rapporteras av
sakerhetschefen direkt till styrelsen pa begaran.

SL Infrateknik mottar foreskrifter och krav pa infrastruktur och
sparfordon fran SL Sékerhet. SL Infrateknik omsatter de krav och mal
som Séakerhet faststaller for att na nodvandig sakerhetsniva. Sakerhet
ger ut trafiksakerhetsforeskrifter och regler for hur arbeten
trafiksakerhetsmassigt ska bedrivas. Sadana ges ut till Connex saval
som till SL Infrateknik. AB SL &r dgare av Trafiksakerhetsreglerna for
tunnelbanan (Tri-tub). Connex &r skyldig att folja dessa regler.

5.2 Resultat fran intervjuer med medarbetare vid AB SL
| detta avsnitt redovisas resultat fran intervjuer med personal fran
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samtliga enheter inom AB SL, férutom teknikenheten.

5.2.1 SL:s uppdrag

Alla intervjuade foretradare fran AB SL:s hogsta ledning beskriver att
AB SL har ett helhetsansvar for produkten mot resenéren eftersom det
ar AB SL som har avtalet med trafikanten som ingds i och med
biljettkbpet. Anlitade entreprendrer har ansvar for att agera enligt
regler och foreskrifter. AB SL ska kontrollera att entreprendren
uppfyller sitt atagande.

Sparinnehavaren har ett strikt ansvar for det som hander i det tekniska
systemet. Fordonen betraktas som en del av infrastrukturen, vilket
skiljer AB SL fran andra sparinnehavare. Nya entreprendrer kan inte
forvantas ha egna fordon och kompetensen kring hur fordonen
samverkar med det fasta systemet &r viktigt. AB SL har tagit ett
strategiskt beslut om att hantera samspelet mellan fordon och 6vrig
infrastruktur genom att behalla fordonen i egen dgo och pa detta satt
ha kvar systemansvar och langsiktighet. Introduktion av nya system
kraver  godkannande  fran Jarnvagsstyrelsen (nuvarande
Transportstyrelsen).

Nar sakerhetsfragor kommer upp i styrelsen finns det ett bra stod for
detta och det &r sallan nagra problem p.g.a. ekonomi. Sakerhet ar en
staende punkt pa dagordningen i foretagets ledningsgrupp. Infor
styrelsemdten avrapporterar varje avdelning skriftligt.

Ledande foretradare anser att AB SL har en hog sékerhetsniva med fa
sékerhetsrelaterade olyckor och tillbud. Stockholms Lé&ns landsting
har utfardat ett policydokument ”Trygg och séker trafik”, men det &r
AB SL som utformar detaljerna inom sitt ansvarsomrade. En tydlig
prioritering av sékerhet anges i intervjuer med hogsta ledningen som
innebar att hellre stalla in tdg &n att kora med potentiellt
sakerhetsfarliga fordon. De intervjuade tog ocksa upp att det finns ett
starkt stod i styrelsen for sakerhetsfragorna.

Intervjuade personer fran andra foretag tog upp att AB SL:s ledning
efter olyckan hade installningen att "hitta ett satt att tursatta sa att
vagnarna kommer i trafik igen.”

5.2.2 Upphandlingar

I borjan av 1990-talet gjordes upphandlingar med entreprendrer med
en affarsmodell som innebar att minska kostnaderna och pressa
entreprendrernas priser, vilket man ocksa lyckades med. Ledande
foretradare for AB SL menade att ett fortsatt fokus pa
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kostnadsreduktioner skulle innebéra en risk for férsamrad kvalitet och
utarmning av lénsamheten i branschen. Detta medférde en
affarsmodell med 6kat fokus pa kvalitet i slutet av 1990-talet, men det
tar tid for malsattningen att genomsyra hela verksamheten.

Enligt intervjuer med foOretrddare for SL:s ledning finns det
formuleringar i avtalen med entreprendrer som fastslar att
malsattningen for séakerhetsarbetet &r en nollvision.

5.2.3 Roller i foretaget

Under perioden fére branden fanns ett arbetssatt kvar inom AB SL
som innebar att det inte gjordes nagra tydliga gransdragningar nar det
gamla SL delades upp i bolag. Relationerna mellan de som efter
uppdelningen skulle ha rollerna som kund respektive leverantor blev
otydliga eftersom ett arbetssatt som innebar att man tillsammans I6ste
problem kvarstod, istéllet for en tydlig specifikation och bestéllning av
tjanster och en uppféljning av att dessa faktiskt har utforts.

Flera av de intervjuade tog upp att inarbetade arbetssatt och personliga
band mellan de som arbetat i SL-sfaren och nu arbetar pa olika foretag
bidrog till att gora det svarare att klara ut och definiera roller.

5.2.4 Avtalen

Nér uppdelningen gjordes mellan SL och SL Tunnelbanan
genomférdes en inventering av statusen pa fordonsparken. En
utredning genomférdes av behovet av forbattringsatgarder. Darefter
gavs ett uppdrag inom AB SL att gora en standardhdjning av denna.
Parterna, Connex och AB SL, var dverens som att aterfora fordonen
till den status ett fordon med denna alder borde ha ur ett sakerhets-
och driftsakerhetsperspektiv. Atgarder genomfordes for att forbattra
fordonen. Ambitionen var att samla AB SL:s underhallsresurser och
verkstad och samverka med en fordonsleverantér som var intresserad
av eftermarknaden. Pa detta satt bildades bolaget Tagia for att samla
kompetens och intressenter. AB SL hade tidigare provat flera
underhallsmodeller. Syftet med bolaget Tagia var att skapa former for
ett effektivt och vardebevarande fordonsunderhall som skulle vara
oberoende av byte av entreprendr.

Alla de intervjuade ansag att Tagia gjort ett bra arbete utifran de
forutsattningar som gavs men att det fanns en hel del olosta fragor och
forutsdttningar nar bolaget startades. Starten av bolaget blev fér snabb
eftersom ingen av parterna hade tillrackliga kunskaper om de
ekonomiska forutsattningarna och man hade pa detta satt inte klart for
sig vilka ekonomiska resurser som verksamheten skulle krava. Detta
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innebar att de ekonomiska diskussionerna om olika erséttningar har
varit dominerande i diskussionerna mellan parterna. Vid starten tog de
ekonomiska diskussionerna den mesta kraften och energin.

Det har i intervjuerna framforts att Tagia kan ha levererat bra utifran
givna forutsattningar men att ett fortgadende “gral om pengar” mellan
agarna i styrelsen helt har 06verskuggat kvalitetsdiskussioner.
Samarbetet pa handlaggarniva har dock fungerat val. Om det behdver
vidtas atgarder pa fordonen som kan stora trafiken ska Connex som
trafikutovare inte drabbas och dven har maste diskussioner om
ekonomi foras.

Agarna i Tégia hade ocksd olika intressen; AB SL ville ha ett
langsiktigt vardebevarande underhall, Connex ville ha ratt underhall
for trafiken, men ocksa tursattning av vagnar och Bombardier
Transportation AB ville skaffa sig drifterfarenheter av en ny
fordonstyp. Aven AB SL:s hogsta ledning tog i intervjuerna upp att
upplagget for agandeavtalet for Tagia ar “omojligt”. Det innebar
svarigheter i agandeférhallanden for Tagia dar tva av dgarna &r
vinstdrivande medan den tredje, AB SL, ska ha ett nollresultat.

Nar de forsta avtalen tillkom for ca femton ar sedan sa fanns ingen
reglering for bestéllar- och utforarrelationen. Under en
femtonarsperiod har det skett en utveckling av bestéllare-
utforaremodellen. Detta har inneburit att avtalen éver tid har byggts pa
och delvis forandrats. Att en éldre avtalsmassa maste sammanfogas
med nya avtal till ett sammanhangande dito ger en komplicerad
avtalsstruktur. Trafikavtalen har dock inte forandrats utan dar ligger
ansvaret tydligt pa trafikutovaren.

5.2.5 Uppféljning av entreprendrer och avtalen

SL Sékerhet gor varje vecka besdk som inte annonseras i forvag hos
trafikutovare och entreprendrer. | vissa sadana fall gérs en genomgang
av entreprendrens interna uppféljningar.

I intervjuerna framfordes att det fanns goda mojligheter att kontrollera
Connex verksamhet. Néar det galler fordonsuppféljningen var ansvaret
delat mellan Stab Sakerhet och teknikavdelningen/fordon. Pa senare
tid hade fordonsavdelningen blivit mer aktiva i sin uppfoljning.

I intervjuerna framfordes att tydliga avtal med en uppdelning mellan
foretag med olika ansvarsomraden ger en battre sakerhet eftersom det
leder till att var och en tar sitt ansvar och diskussionerna om
granssnitten och ansvar i dessa kommer upp till ytan. Granssnitt och
ansvarsgranser visar sig direkt och maste da regleras. Det ar viktigt att

35

Bilaga 3



inte dela upp i alltfor sma avtalsomraden utan de maste vara stora nog
for att skapa kompetens och langsiktighet hos anbudsgivare.

AB SL staller krav pa trafikutévarna i avtalen att de ska bryta ner AB
SL:s sakerhetspolicy i matbara mal. | avtalen stalls ocksa krav pa att
trafikutovaren ska ha en sékerhetsorganisation.

Myndighetskontakter hanteras av SL Sékerhet férutom for elsékerhet
déar det finns en personlig delegering.

5.2.6 Driftsdkerhetsproblem for vagn C14

| intervjuerna framkom att den frekventa anvandningen av
aterstallningsknappen nar linjebrytare 16st ut inte betraktades som
sérskilt anmarkningsvért eller direkt sékerhetsfarligt. Man menade att
det fanns andra barriérer for att forhindra att en brandsituation som i
Rinkeby ska uppsta. Sakerhetsstandard i detta fall och vilka krav som
man stéller pa fordonens kortslutningsegenskaper kan variera i olika
lander.

Vid intervjuer efter olyckan framfordes att fordonet C14 kan anvandas
minst 15 ar till. Det skulle dock kravas omfattande investeringar som
inte uppfattades som I6nsamma att satsa pa. Vid dessa intervjuer
framkom att en diskussion hade startats angaende hur fordonet skulle
hanteras i framtiden.

Nar vagnparken 6verlamnades till Tagia genomfordes en besiktning
och utvéardering och vissa atgarder genomfordes for att forbattra
driftstatus och tillganglighet.Vid intervjuer med personal fran Tagia
framkom att Tagia infor overlamnandet av vagnparken, genom brev,
erbjudit SL att hdja vagnens tekniska status. SL sade nej till detta
erbjudande.
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6 SL Infrateknik

Nedan ges en beskrivning av organisation, sakerhetsstyrning,
ansvarsfordelning och avtalsforhallanden for SL Infrateknik. Forst
beskrivs organisation och sékerhetsstyrning utifran information som
hamtats fran olika dokument, och darefter presenteras resultat fran
intervjuer med foretradare for foretaget.

6.1 Organisation och sakerhetsstyrning

Det som idag &r SL:s teknikenhet var vid tiden for branden AB SL:s
hel4dgda dotterbolag, med namnet SL Infrateknik AB (nedan kallat SL
Infrateknik), se figur 5.1 éver AB SL:s organisation. SL Infrateknik
innehade vid tidpunkten for olyckan Jarnvagsstyrelsens tillstand som
sparinnehavare for tunnelbanan och for dvriga sparanlaggningar. SL
Infrateknik hade till uppgift att ansvara for infrastrukturen inklusive
fordon i enlighet med tillstandet ovan och hade uppdraget att vara en
tekniskt och affarsméssigt kompetent bestallarorganisation. SL
Infrateknik skulle félja upp att de entreprendrer som har trafikavtal
och 6vriga avtal uppfyller sina ataganden.

Efter olyckan éverfordes hanteringen av SL Infratekniks tillstand som
sparinnehavare till SL Sakerhet.

Vid olyckstillfallet fanns flera underentreprendrer till SL Infrateknik
med olika ansvarsomraden for bana och fordon. For banan var Svensk
Banproduktion en underleverantdr och for fordon var Tagia
underleverantor.

SL Infratekniks uppdrag var att i enlighet med hyresavtalet for fordon
hyra ut systemtekniskt sdakra fordon till trafikutévaren (i detta fall
Connex). SL Infrateknik hade pa detta satt ett systemansvar for
fordonen. Connex skulle uppréatthalla sakerheten pa de fordon som de
ansvarade for, och Connex kopte underhdll av Tagia for detta. SL
Infrateknik ansvarade fér grunddokumentationen som avser fordonen.
Tagia ansvarade, enligt muntliga uppgifter for att utveckla
underhallsinstruktioner for det lagfrekventa, tunga underhallet.

6.2 Resultat fran intervjuer med medarbetare vid SL
Infrateknik

| detta avsnitt redovisas resultat fran intervjuer med personal fran SL
Infrateknik.
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6.2.1 Avtalen

Vid tidpunkten for olyckan fanns en medvetenhet inom SL Infrateknik
om att det fanns ett forandringsbehov for hela avtalsmassan.
Anledningen var att det fanns otydligheter i vissa avsnitt men
framforallt att det skett forandringar i uppgifter och roller och att
avtalen inte uppdaterats mot bakgrund av dessa. Detta medforde
oklarheter om nar olika parter skulle engageras i olika fragor. Ett
ytterligare problem var att SL Infrateknik i forhallande till Tagia bade
hade rollen som kund och som &dgare, i den sistndmnda med ansvar for
bolagets ekonomi. SL fick en ny teknisk direktor i borjan av ar 2005
som patalade denna konflikt. Den tekniske direktoren fanns darfor inte
med i styrelsen for Tagia vilket foretradaren varit. Detta for att skapa
en okad tydlighet. Efter olyckan genomférdes en utredning for att
fordndra avtalsmassan och resultatet blev att relationer och
ansvarsomraden mellan de tre parterna fortydligades, d.v.s. mellan
Connex, Tagia och SL.

| intervjuerna framkom ocksa att det finns ett behov av att forbattra
avtalen nar det galler sakerhetsstyrning for underhall. Bestallarrollen
behdver utvecklas nar det géller hur SL Infrateknik foljer upp
entreprendrerna med mal och kriterier for vad som ska avrapporteras.

Nar det géller relationerna mellan parterna fungerade dessa inte som
relationerna mellan kund och leverantor fullt ut. AB SL hade fortsatt
agera som ett "huvudkontor” i relationen till sina leverantérer genom
att ta pa sig ett stort ansvar och genom att engagera sig i olika
detaljfragor, och Connex och Tagia betraktade ocksa AB SL pa detta
satt. En annan svarighet har varit att ansvarsfragan ar otydlig. Som ett
exempel presenterades fragan om extremt hjulslitage — detta ar en
fraga som ska hanteras for bana, fordon eller trafik.
Ansvarsférdelningen var till en bérjan oklar och fragan hamnade
slutligen inom fordonschefens ansvarsomrade.

6.2.2 Tillampning av avtalen

Av intervjuerna framkom att SL Infrateknik under en period fore
olyckan hade hanterat fragor om tekniska konstruktionsforandringar
direkt mot Tagia. Pa detta satt kunde forslag till tekniska forandringar
tas fram och inforas utan att trafikutévaren Connex fick kdnnedom om
detta eller hade majlighet att vara delaktig eller lamna synpunkter. Pa
detta satt gick man forbi avtalsparten Connex. Bakgrunden till detta
angavs vid intervjuer med personal fran SL Infrateknik som att det
fanns en osédkerhet kring Connex ansvarstagande men ocksa att
Connex hade saknat den tekniska kompetensen for att kunna bedéma
t.ex. forslag till konstruktionsforandringar. SL Infrateknik upplevde
darfor att de maste hantera sadana fragor genom att ”ta hem” dem till
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AB SL. Efter personalférandringar inom AB SL: s teknikavdelning i
borjan av ar 20005, som beskrivs ovan, fortydligades dessa
ansvarsomraden efter en dialog mellan SL och Connex.

6.2.3 Tillampning av avtalet

Connex hade under avtalsperioden, i sin roll som trafikutovare, det
formella ansvaret for att se till att fordonen var systemtekniskt sékra
for att kunna ga i trafik. Att Connex inte fick kdannedom om tekniska
forandringar eller fick vara delaktiga i dessa har ocksa framkommit i
intervjuer med personal fran Connex. Genom att Connex, enligt egen
uppgift, inte fick insyn i, eller undanhélls information om de tekniska
fragorna, sa saknade de i praktiken information for att kunna utéva sitt
ansvar fullt ut.

| intervjuer med foretradare pa ledande befattningar i flera av
foretagen har det ocksa framkommit att det fanns en uppfattning fore
branden att Connex inte hade nagot ansvar alls for de fordonstekniska
fragorna och darfor inte behovde ha motsvarande teknisk kompetens
eftersom andra parter skulle hantera de tekniska fragorna. Efter
branden uppmérksammades behovet av en utfkad teknisk kompetens
hos Connex och darefter utokades bade teknisk kompetens och resurs
hos Connex.

6.2.4 SL Infratekniks uppféljning av leveranttrer

SL Infrateknik féljde upp sina underentreprendrers verksamhet med
kvalitetsrevisioner och stickprovskontroller.  Sakerhetsrevisioner
genomfordes av AB SL:s sakerhetsavdelning. Manadsvisa
uppféljningsmoten genomférdes med Connex. Connex rapporterarde
awvvikelser till SL Infrateknik.

6.2.5 Rapportering internt inom SL-koncernen

Internt fick chefen for SL Infrateknik skriftlig veckorapportering fran
avdelningscheferna nar det galler trafikpaverkande handelser.

AB SL:s dgare foljde upp verksamheten genom rapportering till
styrelsen. | ovrigt skedde ingen detaljstyrning fran &garen. SL:s
styrelse fick ingen regelbunden rapportering av sakerhetsfragorna
genom nagon stdende punkt pa agendan, fragor togs upp vid behov.
Fordonsbristen under perioden togs ocksa upp.

6.2.6 Driftsdkerhetsproblem for vagn C14

Att det fanns problem med driftséakerheten for fordonet C14 var ként
hos SL Infrateknik och dven att det férekom elektriska dverslag som
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medférde att automatsakringen loste ut. Forarna hanterade detta
genom att anvanda A-knappen (&terstillning av automatsakringen)
mycket frekvent for att kunna kora vidare. Det saknades faststéllda
kriterier for hur och nar knappen fick anvandas. Det var ként att det
fanns behov av en konstruktionsforéandring, bl.a. mot bakgrund av att
underhallet pa dessa vagnar i ett historiskt perspektiv inte varit
tillrackligt. Vid flera intervjuer med personal fran alla inblandade
foretag framkom att man betraktade denna frdga som ett
tillganglighetsproblem och inte som ett sakerhetsproblem.

SL Infratekniks uppdrag var att hyra ut systemtekniskt sakra fordon
till Connex som sedan skulle acceptera dessa. Det har uppstatt
diskussioner kring vagn C14 eftersom Connex inte ansett sig vilja
acceptera vissa fordon. Detta har inneburit en mer noggrann
felsokning och arbete med att ratta mindre fel. Detta har medfort
hogre krav pa Tagia.
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4 Connex

Nedan ges en beskrivning av organisation, sakerhetsstyrning,
ansvarsfordelning och avtalsforhallanden for Connex. Forst beskrivs
organisation och sakerhetsstyrning utifran information som hamtats
fran olika dokument, och darefter presenteras resultat fran intervjuer
med foretradare for foretaget.

7.1 Organisation och sakerhetsstyrning

Connex Sverige AB (Connex) var trafikutovare vid tillfallet for
branden. Foretaget drev (senare under namnet Veolia Transport
Sverige AB) trafiken i tunnelbanan och viss Ovrig sparbunden
lokaltrafik i Stockholm.

Connex Sverige var sedan ar 2003 indelad i en i huvudsak geografisk
organisation som utgjordes av en division (division Sthim) och sex
affarsomraden under ledning av varsin affarsomradeschef. Varje
affarsomradeschef hade totalansvar for all verksamhet och personal
inom sitt omrade (trafikdrift, trafikledning och stationsdrift)
Divisionschefen rapporterade direkt till bolagets VD. Inom ett
affarsomrade bedrevs ocksa busstrafik.

Under ett av affiarsomradena (gréna linjen) fanns organisatoriskt
placerad en teknikstab som bestod av tre personer, med en teknisk
chef. Anledningen till denna placering var att den tekniska
kompetensen redan fanns inom detta affarsomrade. Teknikstaben hade
ansvar for hantering av alla fordonsfragor samt for uppféljning av det
tagunderhall som utforts av Tagia, men ocksa for att vara ett stod i
fordonstekniska fragor till divisionsledningen och till de olika
affarsomradena. Teknikchefen rapporterade till en affarsomradeschef.
Ansvaret for fordon fanns hos teknikchefen och ansvaret for séker
drift 1ag hos affarsomradescheferna.

Det fanns en gemensam sakerhetschef for hela Connex Sverige AB.
Fyra sékerhetsinspektorer var avdelade for verksamheten i Stockholm
med  rapportering  direkt  till  den  fdretagsgemensamme
sékerhetschefen.

Genom denna uppdelning saknades en direkt organisatorisk
kontaktvag mellan den tekniske chefen och sakerhetschefen.

Delegeringar for drift- och sékerhetsansvar gick fran VD till
sékerhetschefen och vidare till divisionschefen i Stockholm.
Delegeringar avseende arbetsmiljo gick fran VD till divisionschefen
for Stockholm och vidare till respektive affarsomradeschef och
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darefter till understélld operativ chef, respektive platschef och i vissa
fall vidare till understéllda enhetschefer.

7.1.1 Sakerhetsordningen for Connex

Vid tillfallet for branden var det styrande dokumentet
"Sakerhetsordning for sparbunden trafik inom Division Stockholm”.
Dokumentet pekar ut de trafiksakerhetsinstruktioner som anvands
enligt krav fran Jarnvagsstyrelsen. Exempel pa sadana instruktioner ar
ocksa den av AB SL utgivna trafiksakerhetsinstruktionen for
tunnelbanan  (Tri  Tub) och stationssdkerhetsinstruktion  for
tunnelbanan (Sti Tub).

I sékerhetsordningen redovisas att Connex har en sékerhetspolicy som
undertecknats av VD. Inriktningen i denna dr att standigt arbeta for att
hoja sékerheten for medarbetare, resendrer och dvriga som befinner
sig i dessa verksamhetsmiljoer. | dvrigt beskrivs avvikelsehantering
och analys av olyckor och tilloud och tillsyn och uppféljning av
personal. Efter olyckan omarbetades sakerhetsordningen vasentligt for
att i storre omfattning och tydligare visa pa sakerhetsstyrningen.
Sakerhetsorganisationen i Stockholm forstarktes efter branden och
aven teknikkompetensen i foretaget. Séakerhetsmal foljs upp varje
manad.

7.2 Resultat fran intervjuer

| detta avsnitt redovisas resultat fran intervjuer med personal fran
Connex.

7.2.1 Connex uppdrag och roll

Nar det galler underhéll ansvarar Connex for det latta underhallet
medan AB SL ansvarar for tunga investeringar/moderniseringar. Detta
innebar att Connex ska bevaka att Tagias leverans av fordon uppfyller
stallda krav pa daglig leverans av sakra vagnar sa att Connex uppfyller
sin del av trafiktillstdndet. Connex kan skicka tillbaka vagnar och
beldgga dem med korférbud om de anser att vagnarna inte uppfyller
sakerhetskraven. Ansvaret 6vergar fran Tagia AB till Connex nar de
tar ur tagen ur depan. Néar tagen lamnas tillbaka 6vergar ansvaret fran
Connex till Tagia AB.

Flera av de intervjuade tog upp att det varit svart att finna rollerna
mellan SL Infrateknik och Connex nar det géller teknikfragorna, bl.a.
for att rollerna har forandrats. En annan svarighet har varit nar AB SL
skulle ta storre ansvar for fordonsunderhallet, och en tredje svarighet
att Connex inte hade tillrackliga tekniska resurser. Hogsta ledningen
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for Connex beskrev dock att denne inte fatt signaler om att resurserna
inte skulle vara tillrackliga — flera intervjuade beskrev att de skickat
sadan information uppat i organisationen.

En annan svarighet har varit att dra gransen mellan fel som kunde vara
sékerhetsfarliga  eller inte, de som indirekt kan ge
sakerhetskonsekvenser — "grazonsfel”. Nar felet inte kan definieras
som den ena eller den andra typen &ar det svart att peka ut den
ansvarige.

7.2.2 Connex sakerhetsarbete

Det fanns en gemensam sakerhetschef for hela foretaget. | intervjuerna
framkom att resurser for sakerhet men dven for teknikfragor i bolaget
var otillrackliga. Likasa var rollerna oklara och beslutsvagarna langa
for sakerhetsfragorna. Vid tiden for olyckan fanns brister dven nar det
gallde att folja upp och lyfta fram saker i ledningsgruppen. Aven
rollférdelning mellan Connex sakerhetschef och chef for division
Stockholm i samband med branden uppfattades som oklar.

Som tidigare ndmnts fanns resursbrist &ven for teknisk kompetens hos
Connex. Exempelvis var samma person sakerhets- och teknikchef vid
branden, vilket innebar en konfliktsituation. Vid intervjuer med hogre
chefer inom Connex har framkommit att man inte uppfattat att
resursbristen varit sa stor som personer pa lagre nivaer framfort i
intervjuerna. Ledningen framforde att denne ansag att sakerhetsfragor
har en hog prioritet men att detta budskap inte natt ut i hela
organisationen och att det fanns ett glapp i kommunikationen nar det
gallde att nd ut med detta budskap till alla. Division Stockholm hade
under aren fore olyckan fort fram dnskemal om en egen sékerhetschef
i Stockholm och i samband med detta fordes sakerhetsinspektorer over
for att arbeta specifikt med Stockholm. En sarskild sékerhetschef for
division Stockholm (dar tunnelbanan ingick) tillsattes hosten 2005,
som en direkt foljd av erfarenheterna frdn branden. Tre
sékerhetsinspektorer fordes over till denna funktion for att specifikt
arbeta med tunnelbanan och Stockholmsverksamheten.

SL Sakerhet tillhandahall sékerhetsordning och
trafiksakerhetsinstruktion for Connex tunnelbanetrafik. Connex hade
ocksa egna instruktioner for nagra omraden, t.ex. for dorrsakerhet och
utrymning. Innehallet i Connex internkontrollsystem som gallde vid
olyckstillfallet beskrivs i sédkerhetsordningen som innehaller
sékerhetspolicy, avvikelsehantering, tillsyn och uppféljning av
personal, information och samverkan samt motesformer. En
internrevision av sékerhetsstyrningen pa tunnelbana 2 genomfordes ar
2004. Revisioner genomférdes ocksa for andra trafikslag, t.ex. for
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busstrafiken.

Kompetenskrav och krav pa uppfoljning av personal beskrivs i
sékerhetsordningen. Kompetensen hos all personal i sékerhetstjanst,
inklusive stationspersonalen vid bolaget, skall fortldpande utvérderas.
Respektive chef ansvarar for att tillsyn och utvérdering utfors.
Utvérderingen skall dokumenteras. Samma forhallande galler for
entreprendrer och dess personal som anlitas av Connex. Till hjalp for
vad som skall utvdrderas och utdvas tillsyn pa finns sarskilda
checklistor som anvénds vid bl.a. arbetsobservationer. Connex
sékerhetsavdelning utarbetar de checklistor som skall anvéndas. Av
intervjuerna framgick att det var svart att fa tid och resurser till en
sadan utvardering.

AB SL foljer upp Connex leverans med manadsmoten och sedan
forekommer separata moten med SL Sakerhet ungefar varannan
manad. SL Sédkerhet gor ocksa egna uppféljningar av alla
entreprendrer.

7.2.3 Driftsdkerhetsproblem for vagn C14

| intervjuerna framkom att man konstaterat att C14 nar den bdrjade
koras pa bla linje drog sdamre och var langsammare och "trogare”
vilket innebar forseningar. Det var ként att dessa problem férekommit
under en langre period. Problemen betraktades som driftrelaterade,
och kopplingen till sékerhetsmassiga fragor och en eventuell brandrisk
gjordes inte. Trots tidigare problem med dverhettande bromsmotstand
ansags inte C14-problemen kunna innebara nagon brandrisk.

Det var val kant att aterstallningsknappen anvandes frekvent. Efter
olyckan inférdes dokumentation av hur ofta knappen anvéndes.

| intervjuerna framkom att det forekom manga problem med C14-
vagnarna och att det skulle behdvas konstruktionsférandringar och
omfattande ombyggnader for att l6sa dessa problem. Det gick at
mycket resurser och tid pa Connex for att hantera problemen med
Ci14.

7.2.4 Avtalen och relationer mellan parterna

Generalklausulen i fordonsavtalet mellan Connex och AB SL innebar
att AB SL ansvarar for att fordonen ar dndamalsenligt utformade och
myndighetsgodkanda. Beslutet om konstruktionsforandringar fanns
darfor hos AB SL eftersom Connex inte kan paverka tagets
konstruktion. Connex har det operativa sdkerhetsansvaret, och har som
ansvar att inte anvanda ett fordon med brister, t.ex. i konstruktion.
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Connex ansvar och mandat innebar att ta beslut om att inte anvénda
den specifika vagnen mot bakgrund av att man ansvarar for att allt
som rullar ar sékert. AB SL kan inte med ekonomiska styrmedel
tvinga Connex att aterinsatta vagnar som de inte bedomer som sékra
vilket kan innebdra att det uppstar en vagnbrist om fordonen inte
bedéms som sékra. P& motsvarande satt far Tagia bara leverera tag
som uppfyller kraven till Connex.

Uppgiften for Teknisk chef/controller pa Connex ar att tillse att:

e Tagias dagliga leverans uppfyller stallda krav om sakra vagnar
—om sa inte ar fallet kan vagnarna fa korforbud.

e Bevaka Connex krav i forhallande till trafiktillstandet.

Om det ar svart att avgora en fraga om tursattning sa sker en dialog
mellan Connex teknikansvariga/controllers pa teknik och SL teknik
via fordonsavdelningen. | intervjuerna framkom att det under en
period fore olyckan var svart for Connex teknikcontrollers att hinna
med och det saknades resurser for att hinna med alla kontroller.

Uppdragen var tydliga; Connex har trafiktillstandet och det ansvar
som tillnor detta, Tagia ska leverera underhall. Problemet var snarare
att definiera var olika typer av problem skulle hamna. Det fanns en
kdnsla av att AB SL hade tagit pa sig mer engagemang i
teknikfragorna an som var avsikten enligt de avtal som fanns vid tiden
for branden.

AB SL foljer upp Connex arbete pa flera satt, framst med olika typer
av moten for fordonsfragor och Connex har direktkontakter med
underleverantérer som AB SL har pekat ut. De problem som fanns
under perioden 2000-2004 var att SL Infrateknik inte accepterade
Connex roll i fordonsunderhallet utan drev fragor pa egen hand och pa
detta satt "kortsl6ts” Connex fran underhallsloopen, och manga fragor
passerade darfor forbi Connex. AB SL har uppfattats som en
“6veravdelning” och rollerna har pa detta satt blivit oklara. Denna
hantering gjorde det svart for Connex att ta sitt ansvar som
trafikutovare. En nytilltradd chef pa AB SL uppmarksammade
situationen ar 2004 och drev fram ett tillagg till befintliga avtal

Connex har ocksa haft svart att definiera var gransen gar for
acceptabla brister. Det har saknats resurser for att gora
internrevisioner, och for att géra teknisk uppféljning bl.a. mot Tagia. |
intervjuer med Connex framkom att Tagia hade haft problem med att
styra sitt underhallsarbete. Connex har inte varit néjda med Tagia,
bl.a. har det varit personalproblem i underhallsverkstaderna och det
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har uppdagats fusk med dokumentationen. Det har skett en forbéttring
av sakerhetsfrdgornas hantering pa Tagia 6ver tid, bl.a. med forstarkta
sékerhetsfunktioner genom tillsattandet av en s&kerhetschef med
tydligt ansvar och befogenheter ar 2005.
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8 TAGIA

Nedan ges en beskrivning av organisation, sakerhetsstyrning,
ansvarsfordelning och avtalsforhallanden for Tagia. Forst beskrivs
organisation och sakerhetsstyrning utifran information som hamtats
fran olika dokument, och darefter presenteras resultat fran intervjuer
med foretradare for foretaget.

8.1 Organisation och sakerhetsstyrning

Tagia ar ett underhalls- och moderniseringsforetag for sparbundna
fordon. Verksamheten bestar i huvudsak av att underhalla, reparera
och modernisera tunnelbanevagnar, sparvagnar och 6vriga fordon for
sparbunden trafik i Stockholm.

Tagia bildades ar 2000 av &garna SL, Connex och Adtranz (det
sistndmnda  foretaget sedermera  uppkopt av  Bombardier
Transportation ar 2001) med lika stora agarandelar (33 %). Agarna
AB SL och Connex var ocksa bolagets kunder. Relationen mellan
agarna reglerades i ett aktiedgaravtal dar ocksa kundrelationerna
delvis reglerades. Dessa har tidigare beskrivits.

Tagias uppdrag ar att leverera trafiksakra fordon (d.v.s. "hela, rena
och sakra tag”) till Connex. Underhallet regleras av de
underhallsforeskrifter som skrivs av. AB SL. Nar Tagia bildades
saknades information om kostnaderna for verksamheten och ett viktigt
motiv for att bilda det nya bolaget var att fa en béttre uppfattning om
och kontroll 6ver kostnaderna.

Tagias uppdragsgivare for avhjalpande, lattare underhall ar Connex.
For moderniseringar och tungt underhall & AB SL uppdragsgivare
och for vagnstyperna C20/A32 sker detta enligt regelbundna intervall
som finns specificerat i anvisningar fran tillverkaren. For C14 galler
att 6vrigt tungt underhall sker pa separat bestéllning fran AB SL och
att Tagia maste identifiera behov och efterfraga bestéllning fran AB
SL. Det saknades vid olyckstillfallet saledes en plan for
revisionsintervaller for denna fordonstyp.

Foretaget var vid tillfallet for branden indelat i tre operativa enheter,
en enhet med ansvar for tunnelbanan och dess vagnsdepaer, en annan
for lokalbanor och en tredje for moderniseringar. Darutver fanns fyra
stddenheter, bl.a. Teknikenheten och enheten for Personal & Kvalitet
dar sakerhetsfragorna ingick under perioden 2004-2005. En
sakerhetschef fanns men med otydligt mandat. Efter branden ar 2005
inrdttade foretaget en tjanst som sakerhetschef med en stab som
placerades direkt under VD. Senare samma ar forstarktes
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sékerhetsfunktionen ytterligare.

Foretaget arbetar enligt AB SL:s foreskrifter om vagnarna, t.ex. Tri
tub och foretagets egen sakerhetsordning.

8.2 Resultat fran intervjuer

| detta avsnitt redovisas resultat fran intervjuer med personal fran
Tagia.

8.2.1 Tagias uppdrag och agarforhallanden

| intervjuer framkom att fram till ar 1990 hade AB SL en mycket val
organiserad styrning av underhall. | samband med forandringen i AB
SL1990 brots detta upp sa att underhall och trafik placerades ut i
anslutning till de olika banorna, och det utvecklades olika arbetsséatt
och subkulturer. Likasa gjordes upphandlingar pa tre ar och man
tappade da langtidsfokus i verksamheten.

Nar Tagia bildades samlades underhallet pa nytt i samma organisation.
En stor uppgift vid bildandet av ett gemensamt foretag var att skapa en
gemensam kultur med personal och verksamhet pa 12 olika
geografiska platser.

8.2.2 Sakerhet och kvalitet inom Tagia

Det saknades uttalade sakerhetsmal och sakerhetspolicy fran &garna
fore branden. Vid tiden for branden fanns befattningen sékerhetschef
men med ett otydligt mandat. | intervjuer uttrycktes att medarbetare pa
Tagia inte ansdg att sakerhetsstandarden var tillrackligt hég vid tiden
for olyckan. Det pagick dock en positiv utveckling av
sakerhetsarbetet. Tagias ledningssystem var inte tydligt, det saknades
struktur for hur fragor hanger samman. Tydliga definitioner av vad
som var sakerhetsfragor saknades. Det fanns enligt dock en
sakerhetshandbok, enligt muntlig uppgift fran Tagia.

Det har funnits stora brister i underhallsdokumentationen for de gamla
fordonen. Det fanns en oenighet mellan Tagia och AB SL om vem
som skulle betala for de omfattande uppdateringarna av
dokumentationen. Tagia startade darfor med egna resurser ett
uppdateringsarbete.

Vid olyckstillfallet hade Tagia en hogre ambitionsnivd an AB SL i
fallet med C14. Problemen med vagnarna hade patalats vid flera
tillfallen till AB SL men i vissa fall fick man inget svar och i andra
fall blev svaret att nagon ambitionshéjning for underhallet pa C14 inte
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var aktuell.

8.2.3 Ansvar och roller mellan parterna

Tagia har haft motstridiga krav pa sig fran bade Connex och SL
Infrateknik, eftersom féretagen ar bade kunder och agare.

Det &r svart for Tagia att fa ersattning for det som inte explicit finns
med i avtalet, bevisbordan pa sadana fragor ar mycket hog.

| intervjuerna  med personal fran Tagia framkom att
ansvarsforhallanden och roller inte fungerade pa det sdtt som var
avsett enligt kontrakten. En intervjuperson uttryckte det som att AB
SL ké&nde ansvar for sakerheten men Connex hade ansvar enligt
kontraktet. AB SL agerande da genom att ta kontakter direkt med
enskilda leverantorer utan att ta hénsyn till vem som var ansvarig
enligt upprattade kontrakt.

Vid intervjuer med personal fran Connex har framkommit att de fick
kdmpa hart for att fa information och insyn i de tekniska fragorna som
de behovde for att kunna ta sitt ansvar fullt ut och att de av SL
forvagrades insyn i vissa fragor. Som exempel kan namnas att fore
mars 2004 skickade AB SL fragor direkt till Tagia eller Connex, och
gick forbi ovriga berorda aktorer. Detta fungerade inte vare sig fran
affars- eller fran sékerhetssynpunkt. Personer med erfarenhet fran
annan verksamhet uttryckte stor forvaning Over detta forhallande.
Detta sags som en kvarleva fran tiden nar allt var samma foretag.

8.2.4 Avtalen

Det fanns problem med att tolka avtalet med AB SL. Man ville skapa
ett nytt avtal men kunde inte komma &verrens i de ekonomiska
delarna.

Under bolagets verksamhetstid har det varit ett problem att de olika
delarna av aktie&garavtalet inte varit synkroniserade med varandra.
Avsikten var att fortydliga detta i tdguppgdrelse i april 2004, som
tidigare beskrivits under avtalsforhallanden.

Om Tagia upptécker en brist pa vagnen ska AB SL meddelas om detta
men Tagia har inga egna majligheter att ta beslut om forbattrande
atgarder. For att lyfta en sadan fraga till AB SL, t.ex. att patala en
brist, maste Tagia forst skriva ett brev eftersom fragan annars inte
hanteras Over huvud taget. Detta ar en omstindlig och langsam
process.

Agarbilden har varit svar att hantera. Det ar ovanligt att bestéllaren
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sitter som agare och kan pressa fram ett nollresultat, samt kan fa
forhandsinformation infor forhandlingar. P& detta satt uppstar en
sammanblandning av dgar- och bestéllarrollerna.

Andra problem har varit gransdragningen mellan I6pande underhall
och tungt underhall, och vem som ska betala for detta. Varje gang en
ny underhallsatgard ska séljas in uppstar ekonomiska diskussioner
vilket tar mycket tid och energi. En annan fraga ar var gransen gar for
hur langt kan man underhalla bort konstruktionsbrister.

8.2.5 Driftsdkerhetsproblem for vagn C14

Vid intervju med Tagias depaansvariga patalades manga problem med
C14. Vagnen hade behdvt byggas om eftersom den inte var anpassad
till spanning for bana 3 (bla linje), vilket medforde Gverhettningar av
motstand. Taget drog daligt for att bromsmotstandet var klent
dimensionerat. Exempelvis var driftproblemen sd omfattande att en
forare fick trycka in aterstallningsknappen i storleksordningen 20
ganger pa ett halvvarv. Tagia skrev ett brev till AB SL ar 2004 och
patalade problemens omfattning och foreslog utbyte av
bromsmotstanden. AB SL sade nej till denna atgard med motiveringen
att den nuvarande nivan pa fordonet var tillrackligt men att den inte
fick sankas vytterligare. | intervjuerna framkom att Tagia har
efterfragat revisionsintervaller for dessa fordon men att sadana inte
faststallts eftersom de saknas i kravbilden fran tillverkaren.
Underhallet for C14 har mestadels bestatt av avhjalpande underhall.

Det kravdes mycket extra resurser fran Tagia for att underhalla C14
och fa den i trafik. Man hade inte kapacitet att underhalla enligt de
specifikationer som kommer fran Connex, vilket skapade stor press pa
personalen, och hogt Overtidsuttag. Som exempel kan ndmnas att det
for att hantera fel fore branden kravdes fyra personer. Efter branden,
da man inte langre fick trycka bort fel, kravdes fjorton personer, vilket
betyder att man tidigare tryckte bort fel i motsvarande grad.
Uppféljningen av utfallet var dock svar eftersom verktyg for
uppféljning saknades. Vagnen hade ett sa stort felutfall att man
riskerade att inte 1agga marke till en potentiellt farlig trendutveckling.

Nar Cl4-vagnarna konstruerades fanns inte livscykelperspektivet pa
fordonen sa nagot underhallsintervall i forhallande till livslangd
angavs inte. Under 1980-talet Gvergick AB SL fran regelbundna
revisioner till att géra underhall vid behov baserat pa utfallet men det
saknades ett bra system for uppféljning. Oversynerna pd Cl4-
vagnarna halverades. Det har funnits och finns ett fatal Iagfrekventa
revisionsintervall for C14 men de beror inte underhall som kan
kopplas till branden.
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For C14 har inte nddvéandiga konstruktionsandringar genomforts,
betydande och kanda konstruktionsfel gar inte att hantera med
underhall. Fran ar 1985 nar vagnen levererades forekom sa manga
indikeringar fran felindikeringssystemet att AB SL beslot att bygga in
aterstallningsknappen. Redan da Tagia tog éver fordonsunderhallet ar
2000 protesterade man till AB SL att dessa fordon inte var
dimensionerade for den trafik dar de skulle anvéandas. En dalig
grundkonstruktion tillsammans med att man saknade ett modernt
arbetssatt, t.ex. med uppféljning och underhallsintervaller, bidrog till
att forvarra problemen. Tagia patalade behovet av forbattringar men
AB SL ansdg att sadana inte behovdes, och bestéllde sdledes inte
detta.
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9 Analys av sékerhetsstyrning for
tunnelbanesystemet

9.1 Inledning

Alla foretagen har efter branden genomfort betydande forandringar.
Ndagra exempel pa organisationsforandringar ar att SL Infrateknik
blivit en avdelning i AB SL och inte ett heldgt bolag. Connex har
infort en enhet for teknik och sdkerhet inom division Stockholm och
forstarkt resurser pa dessa omraden. Konkreta forbattringsatgarder ar
att Connex efter branden tillsatte en sérskild sakerhetschef for
tunnelbanan och Lokalbanorna i Stockholm. Denne ledde arbetet i den
nyinrdttade funktionen teknik och sakerhet inom division Stockholm.
Likasa har sakerhetschefens roll och mandat utokats pa Tagia och
foretaget har utokat resurser for sékerhetsarbete, bl.a. for att ta fram
underhallsinstruktioner.

Det har inte funnits mojlighet att ta h&nsyn till dessa senare
forandringar i denna analys. Analys och slutsatser som redovisas i
detta kapitel har darfor avgransats till de férhallanden som radde vid
tiden for branden, och hansyn har inte tagits till de férandringar som
skett efter branden.

Analysen har lagts upp for att anknyta till de vid tillfallet gallande
foreskrifterna for sakerhetsstyrning for tunnelbana och sparvag (BV-
FS 1996:1, nuvarande JvSFS 2007:5), men eftersom de innehaller
relativt generella beskrivningar sa har analysen ocksa relaterat till
bade “best practice” for sakerhetsstyrning och sakerhetskultur men
ocksa till de nyligen utvecklade foreskrifterna for sakerhetsstyrning
for jarnvagsforetag och infrastrukturforvaltare (JvSFS 2007:1 och
2007:2) som ger mer konkret végledning for utformning och
utvardering av sakerhetsstyrning och sakerhetskultur.

9.2 Avtalen mellan parterna

Tunnelbanesystemet ar en verksamhet dar flera fdretag och
organisationer paverkar siakerheten och som kraver samverkan mellan
aktorerna. Detta innebar ocksa att det kravs en tydlig avtalsstruktur
med roller och ansvar och som ocksa reglerar hur gransytor mellan
olika aktdrer och delade risker ska hanteras. | en verksamhet dér det &r
manga olika parter som medverkar i systemet och som ansvarar for att
utféra olika delar av verksamheten ar detta sarskilt viktigt.

Resultaten fran denna utredning har visat att avtalen vid brandtillfallet
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varit gallande under relativt lang tid och att det under avtalens
giltighetstid skett forandringar som innebar svarigheter att kunna
tillampa avtalen, t.ex. dar det funnits oklarheter kring rollférdelning
och ansvar och fér ombyggnader av fordon och beslut om dispenser
for underhall.

Avtalen har inte uppdaterats efter den tidpunkt da forandringar har
skett och arbetet har skett efter avtal som inte kunnat foljas, praktiska
arbetet har fatt utforas pa annat satt. Alla parter har ocksa i intervjuer
beskrivit att de varit medvetna om behovet av att revidera avtalen.
Sammanfattningsvis kan man konstatera att parterna i
tunnelbanesystemet i flera ar arbetat med ledning av avtal som inte
avspeglat de verkliga forhallanden och som inte kunnat foljas som
avsett.

Generellt sett har avtalsstrukturen ocksa varit s& komplicerad att det
varit svart att fa en tydlig 6verblick dver ansvarsforhallanden.

Ett annat problem har varit &garforhallandena for Tagia dar
aktiedgaravtalet reglerat bade forhallandet mellan &gare och bolagets
atagande mot kunderna som tillika &ar agare. | detta avtal och i bolagets
ledning har det pa detta satt skett en sammanblandning av &gar- och
leverantors- och kundrollerna. Att bolagets dgare ocksa ar dess enda
kunder innebar ocksa en malkonflikt dar samma foretag i rollen som
agaren ska stalla krav pa lonsamhet, kvalitet och effektivitet och
samtidigt formulera och stalla kundkrav pa sig sjalv.

En grundldggande forutsattning for god sakerhetsstyrning och
sékerhetskultur &r att det finns en tydlig avtals- och regelstruktur som
anger ansvar for sakerhetsfragor och som ocksa satter granser for vad
som ar sdkert beteende. Gallande foreskrifter for tunnelbana och
sparvag anger att det ska finns ett system for sakerhetsstyrning, det
ska utdvas av ledningen, foljas upp och dokumenteras och vidare att
entreprendrers verksamhet ska foljas upp med avseende pa sékerhet.
Likasa ska samarbetsforhallanden som paverkar sakerheten definieras
och dokumenteras. De gallande foreskrifterna ger inte konkret
véagledning om vad detta inneb&r och hur det ska genomforas.

Samtliga foretag kan anses ha delar av det som beskrivs ovan, men de
var inte fullt utvecklade vid tidpunkten for branden och
ambitionsnivan varierade for de olika foretagen. Nar det galler att
definiera och dokumentera samarbetsférhallanden som kan paverka
sakerheten sa visar resultaten att detta inte genomforts eftersom det
fanns betydande oklarheter och skillnader i uppfattningar mellan de
olika foretagen nar det galler hanteringen av gemensamma
sakerhetsfragor.
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Vid en jamforelse med de mer “moderna” foreskrifterna for
jarnvégsforetag och infrastrukturforvaltare (t.ex. JvSFS 2007:1 och
JVSFS 2007:2) anger dessa tydligt att de risker som delas mellan olika
aktorer maste identifieras och hanteras.

| frigan om hanteringen av delade risker har denna utredning pekat pa
flera flera exempel dar delade risker inte har hanterats, t.ex. vad galler
en samlad riskanalys och hantering av de betydande problem som
fanns med vagn C14.

Avtalen har haft ett entydigt kostnadsfokus och inte innehallit
drivkrafter for kvalitet och sékerhet. Exempelvis beskrivs i intervjuer
att diskussionerna om fordonsunderhall helt dominerats av fragor om
en atgard ar underhall eller ombyggnad och vem som i sa fall ska bara
kostanden — det har inte funnits tid eller resurser for att diskutera
sakerhetsfragor.

9.3 Roller och ansvar

Omorganisationer och forandringar av ansvar och roller har skett
successivt under flera ar. Ansvaret for de olika verksamheter som
tillsammans utgor SL-trafiken och paverkar sékerheten i denna har
fordelats pa flera olika foretag.

Tata och omfattande forandringar i organisation, rollférdelning och
agarbild har medfort att det varit svart att fa tid for att omséatta
forandringar i nya arbetssatt och att fa en forandring att "sétta sig”
innan det ar dags for nasta. Forskningen visar ocksa att omfattande
och snabba férandringar skapar storningar i driften och forsamrar
sékerhetsmarginalerna.

Det har ocksa varit tillagg i avtalen 6ver tid. En &ldre avtalsmassa har
sammanfogats med nya avtal och givit en komplicerad avtalsstruktur.
Det har funnits en medvetenhet om behovet av att d&ndra avtalsmassan
och fortydliga avtalen mellan foretagen.

Rollerna mellan bestéllare och leverantor har varit otydliga. Det har
varit oklara ansvarsforhallanden och gransdragningar mellan
inblandade parter. Rollspelet mellan de olika foretagen forsvaras av att
personer som tidigare har arbetat i samma foretag och pa samma
avdelning har delats upp i olika foretag och organisationer med olika
roller. Trots omorganisationer och forandringar har de gamla
kontaktytorna funnits kvar. Relationerna mellan de som efter
uppdelningen skulle ha rollerna som kund respektive leverantor blev
otydliga eftersom ett arbetssatt som innebar att man loste problem
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tillsammans kvarstod, och inarbetade arbetssatt och personliga band
mellan dem som arbetat i SL-sfaren och nu arbetar pa olika foretag
bidrog till att gora det svarare att klara ut och definiera roller. Bl.a.
medforde forandring av ansvar och roller att det var svart att finna
rollerna mellan SL Infrateknik och Connex i teknikfragor. Detta i
kombination med snabba forandringar gor att nya arbetssatt aldrig
hinner etableras och att man darfor fortsatter att arbeta som tidigare.
Om dokument for sakerhetsstyrning och verksamhetsstyrning inte tas
fram eller uppdateras vid nya forandringar saknas forutsattningar for
att skapa nya arbetssatt.

I intervjuerna framkom att relationerna mellan parterna som kund och
leverantér inte fungerade fullt ut. AB SL fortsatte agera som
“huvudkontor” i relationen till sina leverantérer och engagerade sig i
detaljfragor. SL hade tagit pa sig mer engagemang i teknikfragorna an
man skulle gora enligt géallande avtal. Brister i kommunikationsvagar
innebar att centrala aktorer inte fick vara med. SL Infrateknik och
Tagia gick forbi avtalsparten Connex. SL Infrateknik tog darfor pa sig
ett ansvar som de inte hade.

Ett problem har varit gransdragningen mellan I6pande underhall och
lagfrekvent underhall (s.k. “tungt” underhall), och vem som ska betala
for det. Aven gransdragning mellan underhall och investeringar har
varit oklar.

9.4 Kommunikationsvagar

Kommunikationen mellan aktérerna i sékerhetsfragor hade brister. |
intervjuerna framkom flera exempel pad att SL Infrateknik inte
informerat Connex om underhallsatgarder som bestéllts fran Tagia.
Andra exempel ar att Tagia i flera brev patalat problemen med C14
och behovet av ombyggnader for SL. Kommunikationen i sadana
arenden fran Téagia till SL maste ske med brev — vilket tar tid. SL
beslutade att underhallsatgarder varit tillrackliga och att inte
genomfora ombyggnader. Utredningen har inte tagit del av nagra
riskanalyser som skulle ha legat till grund for ett sadant beslut.
Gallande foreskrift for spartrafik beskriver Gvergripande att
samarbets- och samradsforhallanden med sakerhetspaverkan skulle
definieras och dokumenteras. | den “moderna” foreskriften anges
tydligt att det ska finnas “forfaranden som sékerstéller att information
som ar vital for sakerheten tas omhand pa relevant niva i
organisationen och férmedlas till andra aktorer....”. Det finns en risk
for att information om brister som kan fa sakerhetskonsekvenser inte
samlas pa ratt stalle eller pA samma stélle. Det blir da svart att fa en
overblick dver brister som har rapporterats in, och detta kan leda till
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en bristande erfarenhetsaterforing. Det har funnits oklarheter gallande
gransdragningen mellan brister som kraver konstruktionsférandringar
for att inte leda till sdkerhetskonsekvenser och brister som kan
hanteras med underhallsatgarder.

Denna utredning kan konstatera att det inte funnits effektiva
forfaranden for denna kommunikation och for att utvardera innehéallet
i denna kommunikation.

Ett annat exempel &r rapporteringsvdagarna inom Connex déar
sékerhetsinspektorer i Stockholm rapporterade direkt till nationelle
sakerhetschefen. Teknikchefen rapporterade till en affarsomradeschef
som inte ansvarade for den bertrda verksamheten. Genom denna
uppdelning saknades en direkt organisatorisk kontaktvag mellan den
tekniske chefen och sékerhetschefen och en direktrapportering av
sakerhetsfragorna till den berérda verksamhetschefen.
Kommunikationsvagarna var langa, och rapporteringsvagarna var
saledes inte sarkilt bra, eftersom det finns en risk att fragor kommer
bort.

9.5 Fokus péa kostnader

| intervjuer har beskrivits att det under mitten av 1990-talet fanns ett
kostnadsfokus i avtalen mellan parterna, och att det i slutet av 90-talet
togs ett strategiskt beslut inom SL att satsa mer pa kvalitet. Att svianga
fran ett kostnads- till ett kvalitetsfokus tar tid. Det &r trogt att
genomfora sadana forandringar, och det tar lang tid att fa det att
genomsyra organisationen.

En affarsmodell som endast fokuserar pa pris och
kostnadsminskningar kan inte tillampas i verksamheter med hoga
sékerhetskrav. Om man ensidigt styr mot ekonomi och det saknas en
balans med sdkerhet och kvalitet innebdr det att man riskerar att tappa
kontrollen dver sékerhetsfragorna.

Tagia startades snabbt, utan att man hade analyserat forutséattningarna
for bolaget. Det saknades wunderlag om de ekonomiska
forutsdttningarna och det gick darfor inte att se vilka ekonomiska
resurser som skulle krdvas. | aktiedgaravtalet faststélldes
ersattningsnivaer utan kunskap om kostnadslaget, och prissattning pa
tjanster faststdlldes i avtalen mellan bolagen utan att man visste vad
tjansterna kostade. Ekonomiska diskussioner mellan parterna fick
darfor stort fokus, och har ofta éverskuggat kvalitetsdiskussioner.

Det har saledes gatt at mycket tid till att diskutera kostnader, och
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kvalitetsfragor har inte fatt utrymme och resurser. I och med att fokus
till stora delar hamnat pa ekonomi gav inte dgare och kunder Tagia
forutsattningar for att kunna jobba med sakerhetsfragorna.

9.6 Problemen med vagn C14

Att det fanns driftsakerhetsproblem med vagnarna av typen C14 var
val kant hos de inblandade foretagen. Det fanns ocksa kanda
konstruktionsproblem med C14. Problemen hade patalats av Tagia till
SL som beslutat att hantera dem med underhallsatgarder. Problemen
ansags vara driftrelaterade och inte sékerhetsrelaterade. Det har varit
svart att dra gransen mellan fel som har respektive inte har paverkan
pa sakerheten, eftersom det kan finnas fel som indirekt kan ge
sakerhetskonsekvenser. Nar det finns fel som &r svara att definiera
som den ena eller andra typen ar det ocksa svart att peka ut vem som
ar ansvarig. Nar felet ar av en sadan omfattning som var fallet med
Cl14 sa ar det anmarkningsvart att frdgan om en mojlig
sakerhetspaverkan inte lyftes fram och att inga riskanalyser
genomfordes. Exempelvis &r det anmarkningsvart att en
automatsakring loser ut sa frekvent och att man, genom att acceptera
att forarna kan kompensera for detta tekniska fel genom att aterstélla
sékringen, lar forarna att en sakring (en sékerhetsbarridr) rutinméssigt
kan aterstallas. En mojlig forklaring ar att information fanns i olika
foretag, i olika delar av foretaget och att den inte sammanstélldes for
en gemensam analys. Att det saknades en sékerhetschef med tydligt
mandat pad Tagia och att Connex inte direktrapporterade i sakerhets-
och teknikfragor till den hogsta operativa liksom resursbrist bidrog
formodligen ocksa till att sakerhetsfragan inte uppmarksammades.

Ambitionsnivan for underhall for C14 var inte klar. Tagia och SL hade
olika uppfattning om var ambitionsnivan skulle ligga. Det saknades en
underhallsplan for vagn C14 och man hade inte stallt upp nagra mal
for underhallsverksamheten. Det hade inte gjorts ordentliga analyser
av behovet av underhall respektive investeringar. Underhall
genomfordes vid behov, utan planer och/eller med forutbestamda
intervall.

Att det fanns kanda problem som inte atgardades, t.ex. problemen med
aterstallningsknappen i vagn C14, visar pd tendenser till
“normalisering av avvikelser”, d.v.s. att organisationens beteende
gradvis “glider” mot att acceptera att hantera ett system med fel och
brister. Det hade kommit att betraktas som normalt att linjebrytaren
loste ut och att foraren maste aterstallde denna. Detta innebar i
praktiken att man accepterade att denna barriar hade mycket dalig
tillforlitlighet, och att man forlitade sig pa att det fanns andra barriarer
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som skulle forhindra en brand. Detta &r ocksa forvanande da SL under
perioden fore branden gjort stora satsningar for att forbattra
brandsakerheten. Nar problem och avvikelser av sadan karaktar
upptacks bor riskanalyser goras for att undersoka vilka konsekvenser
problemen kan fa for sakerheten. Nagra riskanalyser har dock inte
gjorts.

9.7 Riskanalyser

Den vagnstyp som drabbades av branden hade flyttats fran gron till
bla linje. Vagnarna anvandes darmed pa en ny anldggning med nya
forutsattningar. Enligt uppgifter fran intervjuer 6kade problemens
omfattning ytterligare. En riskanalys borde genomforts atminstone i
samband med denna forandring.

9.8 Brister i dokumentation

Det fanns brister i underhallsdokumentationen for de gamla vagnarna,
och det fanns en oenighet mellan Téagia och SL om vem som skulle
betala for uppdateringarna av underhallsdokumentationen.

Tagia bildades for att fa battre kontroll pa underhallet och att forbattra
styrning och uppféljning i verksamheten, men det gjordes ingen
djupare analys av problemens art for att ta fram atgarder. Inga
analyser som grund for de avvégningar som gjorde mellan vilka
problem som kunde hanteras med underhall i forhallande till
investeringar har redovisats for denna utredning. Som anledning till
avsaknaden av analyser har av Tagia angivits den fokusering pa
underhallskostnader som blev foljden av att géllande avtal gav Tagia
ekonomiska problem.

9.9 Prioritering och resurser

Sakerhet har haft hdg prioritet inom SL i mer évergripande termer,
men det saknas végledning for konkreta situationer.

En tydlig prioritering av sakerhet uttrycktes i intervjuer med AB SL:s
hogsta ledning som innebar att hellre stélla in tag &n att kéra med
potentiellt sékerhetsfarliga fordon. En malkonflikt kan dock uppsta
om antalet tillgangliga fordon ar starkt reducerat sa att man har svart
att uppfylla sitt trafikatagande. | det har fallet uppstod en konflikt
mellan att fa fordon tillgangliga for trafik och bedémningen av om fel
eventuellt kunde vara sakerhetsfarliga. Sakerhetsmalen pa en
overgripande niva maste konkretiseras pa lagre niva for att kunna
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fungera och for att undvika att sddana malkonflikter uppstar.

Connex uttryckte ocksa en tydlig prioritering av sakerhetsfragorna i
intervjuerna. Man saknade 1 viss utstrackning formella strukturer for
att kunna lyfta upp sakerhetsfragor till ratt organisatorisk niva.
Resursbrist och otydligt mandat pa det tekniska omradet innebar att
man bade saknade resurser och information for att gora heltackande
uppféljningar och bedémningar. Detta i kombination med en
komplicerad organisation har inneburit att det funnits vissa brister i
sékerhetsstyrningen. Connex internkontrollsystem saknade vissa delar.

Sékerhetsstyrningen pa Tagia var inte utvecklad. Vid tiden for
branden hade sékerhetschef pa Tagia inget tydligt mandat.

Connex och Tagia anvande de sékerhetsstyrningsdokument som SL
givit ut och som de forbundit sig att folja.

Avtalsrelationer mellan parterna  har forsvarat en effektiv
sékerhetsstyrning, och former for kravstallande och uppféljning har
inte varit tillrackligt utvecklade.

Sammanfattningsvis sa har samspelet mellan de olika parterna varit
daligt utvecklat och otydligt. Formella forum for hantering av viktiga
sakerhetsfragor har saknats vilket inneburit att den samlade
hanteringen av olika sikerhetsfragor inte fatt den tyngd och betydelse
som de olika parterna, var for sig, har deklarerat att fragorna har. Vid
en jamforelse med en modern kravbild kan konstateras att ingen
systematisk hantering av delade risker har skett.

9.10 Kravbilden

Nér det galler Stockholms tunnelbana har flera aktorer del i
sakerhetsansvaret och maste samverka. Sakerheten behdver ses for
systemet i sin helhet, vilket innebar att det maste ske samverkan
mellan olika aktorer for sakerhetsstyrning i sin helhet.

Den kravbild som géller for tunnelbanan vad géller sékerhetsstyrning
saknar krav angaende hur och vem som ska hantera delade risker, och
vem som ska samordna denna hantering.

Kravbilden for tunnelbana och sparvag behover utvecklas och goras
tydligare, sarskilt med fokus pa delade risker. Denna typ av
fortydligade krav galler idag inom jarnvagsomradet, och kraven for
tunnelbanan bor utvecklas i linje med dessa.
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9.11 Ansvaret for sdkerheten

De flesta intervjuade har ansett att AB SL har ett helhetsansvar for
sakerheten eftersom det ar de som é&r avtalspart i forhallande till
kunderna. Det saknades tillrackliga metoder och verktyg for att ta
helhetsansvaret och ocksa for att hantera delade risker. Det har utévats
med hjélp av interna instruktioner som utgivits av SL stab sakerhet
som Ovriga entreprendrer ar skyldiga att folja och i vissa fall, t.ex. for
Connex har egna tillaggsforeskrifter tagits fram. Den nuvarande
kravbilden i foreskrifter for tunnelbana och sparvag ger inte
tillréckligt stod for att hantera helhetsansvar och delade risker i en
komplex verksamhet.

9.12 Sakerhetskultur

Forskning har visat att omfattande forandringar, nedskarningar och
omorganisationer kan paverka sakerhetskulturen negativt genom att
forsamra sékerhetsmarginalerna och o©ka risken for att olyckor
intréffar.

Inom Stockholms tunnelbana har det genomforts forandringar i form
av omorganisationer och forandringar i avtalen mellan parterna under
en lang tid med foljd att ansvarsomraden och roller forandrats och
blivit otydliga.

Att den heltdckande strukturen for sdkerhetsstyrning, i form av regler,
instruktioner for hur sakerheten konkret ska utdvas pa olika nivaer i
verksamheten ar otydlig innebér att det saknas faststallda normer for
vad som géller och att det ddrmed saknas viktiga forutsattningar for att
kunna etablera en gemensam kunskap och attityd i sakerhetsfragor och
darmed ocksa att etablera och behalla ratta séakerhetsbeteenden.
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10 Slutsatser

Sammanfattningsvis kan konstateras att:

Foretagen haft dokument for sakerhetsstyrning och att SL har
genomfort uppféljningar och revisioner. Systemet har haft en
forankring i SL:s hdgsta ledning men kunde ha gjorts mer
formaliserad dér.

Tagia har haft ett otydligt mandat for sin sakerhetschef. Tagias
ledning har inte utbvat sékerhetsstyrning och tillampliga
interna verktyg har saknats. Att fOretaget haft oklara
ekonomiska  forutsattningar ~ har  ocksa  forsvarat
sékerhetsarbetet.

Connex har haft dokument for sékerhetsstyrning men saknat
kopplingen till den hogsta operativa ledningen, i detta fall till
division Stockholm. Connex har foljt SL:s operativa
sékerhetsinstruktioner, t.ex. sékerhetsordningen och varit
delaktiga i framtagningen av detta.

Det har saknats en sammanflatad struktur for sakerhetsstyrning
och en genom alla tre foretagen integrerad sékerhetsstyrning
med férankring i hogsta ledning bade inom och mellan
foretagen. Detta innebdr att delade risker inte har hanterats.
Otydliga avtal och roller mellan foretagen har bidragit till att
forsvara denna hantering.

Avtalsstrukturen mellanparterna var komplicerad och hade inte
reviderats sedan ar 1996 trots att det skett betydande
forandringar i de olika parternas verksamheter och
organisation och i relationerna mellan parterna.

Det fanns meningsskiljaktigheter om vilka fel och brister som
skulle krava ombyggnader och konstruktionsférandringar for
att de inte ska vara sékerhetsfarliga fel och de fel och brister
som kan hanteras med underhallsatgarder.

Det fanns oklarheter om hur trafikutdvaren Connex skulle
informeras om de atgarder som bestalldes fran Tagia av SL
Infrateknik.
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Gallande krav pa sékerhetsstyrning for tunnelbana och sparvag
ar alltfor 6vergripande. Detta bor konkretiseras, och konkret
vagledning bor ges i likhet med det som genomfors for
”moderna” foreskrifter for jarnvégsforetag och
infrastrukturforvaltare.

Trots att det vid intervjuer med ledningen pa SL framkommit
att sdkerhet haft hog prioritet har detta inte natt ut i den
operativa verksamheten. Det saknats tydliga kriterier och
styrmedel for att prioritera sakerheten i verksamheten och det
finns flera exempel pa hur kostnadsfokus har dominerat. Nagra
exempel &r att avtal haft ett starkt ekonomiskt fokus och detta
har inte balanserats av sdkerhets- och kvalitetsfokus. Ett annat
exempel &r de olika uppfattningar som fanns om behovet av
atgarder for vagn C14, dar SL tydligt kommunicerade en lagre
ambitionsniva for underhallsatgarderna an vad som foreslogs
av underhallsleverantoren Tagia.
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11 Rekommendationer

e Utveckla och fortydliga kravbilden i foreskriften for att
motsvara EU:s direktiv for sékerhetsstyrning aven for
spartrafik, utforma foreskrifter for att de ska omfatta dven
tunnelbana och sparvag.

o Tillse att foretag har ett heltdckande sakerhetsstyrningssystem
som dar kopplat till hogsta ledningen. | praktiken innebér detta
att tillse att kraven i nu gallande foreskrift och att ocksa
utvecklingen for sdkerhetsstyrningssystem beaktas.

o Tillse att det finns en hantering av delade risker .

e Etablera tydliga kriterier for nar riskanalyser alltid ska
genomforas, t.ex. vid upprepade problem eller felindikationer.

e Tillse att det finns ett fungerande system for
erfarenhetsaterforing som ocksa kan hantera att information
maste samlas in fran flera foretag.
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Avtal

Trafikavtal Tunnelbana 3. Gallande trafik fran 9408. 1997-01-20.
Trafikavtal Tub 3 SL tunnelbanan.

Bilaga 2. Fordonsavtal. Trafikavtal Tub 3 SL tunnelbanan.

Avtal om tillnandahéllande av sparfordon. Kontrakt. Bilaga 9 till
aktiedgaravtalet. Avtal om tillhandhallande av sparfordon. Kontrakt
mellan Connex och Tagia. 2000-09-29.

Bilaga 3 till aktiedgaravtalet. Avtal om sékerstéllande av véarde och
sakerhet for sparfordon.

"Taguppgorelse april-04” mellan AB Storstockholms Lokaltrafik,
Connex Tunnelbanan AB och SL Infrateknik AB

Sammanfattning av undertecknade avtal mellan Tagia AB och &garna.
Tagia Ekonomienheten.

Lagstiftning
Ds 2005:56 Andra jarnvéagspaketet m.m.

Europaparlamentets och radets direktiv 2004/49/EG av den 29 april
2004 om sakerhet pd gemenskapens jarnvagar och om &ndring av
radets direktiv 95/18/EG om tillstand for jarnvagsforetag och direktiv
2001/14/EG om tilldelning av infrastrukturkapacitet, uttag av avgifter
for utnyttjande av  jarnvagsinfrastruktur och utfardande av
sékerhetsintyg

Jarnvagslag (2004:519)

Jarnvégsinspektionens  foreskrifter (BV-FS 2000:2) om
sékerhetsordning

Jarnvégsinspektionens foreskrifter (BV-FS 1996:1) om internkontroll
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genom sékerhetsstyrning

Jarnvagsinspektionens foreskrifter (BV-FS 1996:2) om anstkan om
tillstand att driva sparanlaggning, spartrafik eller sarskild
trafikledningsverksamhet

JVSFS 2007:1 Jarnvagsstyrelsens foreskrifter om
sékerhetsstyrningssystem och 0Ovriga sakerhetsbestammelser for
jarnvégsforetag

JVSFS 2007:2 Jarnvagsstyrelsens foreskrifter om
sékerhetsstyrningssystem och 0Ovriga sakerhetsbestammelser for
infrastrukturforvaltare

JVSFS 2007:5 Jéarnvagsstyrelsens foreskrifter om internkontroll for
tunnelbana och sparvag).

Jarnvagsstyrelsens  vagledning for ansokan om tillstand -
jarnvagstrafik, auktorisation, jarnvagsinfrastruktur, sparvdg och
tunnelbana

ERA, Séakerhetsstyrningssystem. Beddémningskriterier for
jarnvégsforetag och infrastrukturforvaltare. Del A — Sékerhetsintyg
och sékerhetstillstand. NSA, konsekvensanalys. SafeCert-teamet —
ERA:s sakerhetsenhet. 31.5.2007.
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Bilaga 3

Bilaga 1
Frageomraden intervjuer

Frageomraden for intervjuer med personal fran AB SL, SL
Infrateknik, Tagia och Connex.

e Foretagets uppdrag, mal, dgarstruktur och styrning

e Foretagets organisation och ansvarsfordelning,
verksamhetsstyrning och sakerhetsstyrning

o Bestallar- respektive utforarroller och ansvarsfordelningen i
dessa roller, avtalsférhallanden mellan bestéllare och
entreprenor

e Externa krav pa verksamheten, t.ex. fran tillsynsmyndigheter

e Hur kraven fran tillsynsmyndigheterna och de olika
lagstiftningar som ”"mots™ i tunnelbanedriften hanteras i
verksamheten

e Sdkerhetspolicy och sakerhetsmal (trafiksakerhet, brandskydd)

e Hur foretagets system for sékerhetsstyrning, policies och
regelverk tillampas fran "topp till botten”

e Sakerhetskultur och attityder till sakerhetsfragor

e Rutiner for att fora Over information till rétt intressenter och
hur dessa rutiner fungerar

e Resurser for sakerhetsfragor

e Uppfdljning och utvérdering av sakerhetsfragor

e Den intervjuades uppfattning om hur brandskyddsfragor och
utrymningsmojligheter i fordon och tunnlar/stationer hanteras

e Underhallsstrategier

e Ldankning mellan dokumentation av upptackta fel till analys av
systemfel

e Rutiner och principer for nar upptackta fel/brister blir ett
sékerhetsarende
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Bilaga 2 Foreskriftskrav pa sakerhetsstyrning

Krav pa sékerhetsstyrning for tunnelbana och sparvag enligt BV-
FS 1996:1/JvSFS 2007:5

Vid olyckstillfallet gallde tillsynsmyndigheten Jarnvagsstyrelsens
foreskrift om internkontroll genom sakerhetsstyrning, BV-FS 1996:1.
Denna motsvaras idag av JvSFS 2007:5 Jarnvéagsstyrelsens
(nuvarande Transportstyrelsen) foreskrifter om internkontroll for
tunnelbana och sparvag.

System for sakerhetsstyrning definieras i foreskriften som de
sakerhetspaverkande aktiviteter rérande organisation, ansvar, rutiner,
processer och resurser som kravs for att leda och styra verksamheten.

Foreskriften uttrycker bl.a. foljande krav:

e Kraven pa sékerhetsstyrning omfattar utover
verksamhetsutévarens egen verksamhet dven verksamhet som
utfors av entreprendrer samt produkter av betydelse for
sékerheten

e Verksamhetsutdvarens ledning ska utOva sdkerhetsstyrning
och denna ska féljas upp.

e | en stor och komplex verksamhet ska ett system for
sékerhetsstyrning etableras. Uppféljning av systemet ska ske
genom systemrevisioner.

e Ovanstaende ska dokumenteras och aven vid behov brytas ner.
Dokumentationen ska redovisa policy, mal, normer, medel och
metoder rérande sékerhetsstyrningen.

e Det ska finnas val dokumenterade rutiner for att fanga upp
olyckor, tillbud och avvikelser.

e Arbetsuppgifter,  befogenheter ~och  samarbets- och
samradsforhallanden som paverkar sakerheten ska definieras
och dokumenteras.

e Det ska finnas tillrackliga resurser for att uppna de operativa
sékerhetskraven.

e Ny teknik och vésentliga forandringar i organisation ska
riskanalyseras eller riskbeddmas.
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Krav pa sakerhetsstyrning for jarnvagsforetag och
infrastrukturforvaltare

JVSFS 2007:1 och JVSFS 2007:2 (Jarnvégsstyrelsens foreskrifter om
sékerhetsstyrningssystem och 0Ovriga sakerhetsbestammelser for
jarnvégsforetag  resp. infrastrukturforvaltare)  omfattar  inte
tunnelbanan.

Foreskrifterna innehaller foljande bestammelser om
sékerhetsstyrningssystem for jarnvagsforetag:

e Siakerhetsstyrningssystemet ska vara grundat pa en
sékerhetspolitik beslutad av ledningen och vél kand av berord
personal. Ledningen ansvarar for att
jarnvégsverksamheten/infrastrukturférvaltningen omfattas av
ett sakerhetsstyrningssystem.

e Sakerhetsstyrningssystemet ska utgd fran kvalitativa och
kvantitativa mal, som kan kopplas till resultatet av
sékerhetsarbetet.

e Genom  sdkerhetsstyrningssystemet ska  risker  som
verksamheten ger upphov till, inklusive risker hos anlitade
entreprendrer, kunna hanteras pa ett betryggande sétt.

e Ett sakerhetsstyrningssystem ska besta av minst foljande delar:

= Tydlig och ké&nd fordelning av ansvar,
arbetsuppgifter och befogenheter for arbete som
paverkar sakerheten, samt beskrivning av hur
samrad och samarbete ska ske

= Forfaranden som sakerstéller att representanter
for berord personal involveras i planering och
utveckling av sakerhetsarbetet

= Forfaranden som sékerstéller att de som utfor
sékerhetsrelaterade arbetsuppgifter ar lampliga
for detta

» Handlingsplaner som visar hur mal ska uppnas

= Forfaranden som sakerstéller att gallande TSD
identifieras och efterlevs

69

Bilaga 3



= Forfaranden som sékerstdller att géllande
bestimmelser och myndighetsbeslut identifieras
och efterlevs

= Forfaranden som sékerstaller att det vid
forandringar i verksamheten gors en beddmning
av om den planerade forandringen paverkar
trafiksakerheten

= Forfaranden som sakerstaller att forandringar
som kan paverka trafiksakerheten
riskanalyseras

= FOrfaranden som sékerstaller att bedémningar
och riskanalyser dokumenteras och att
nodvandiga atgarder vidtas

= Forfaranden som sékerstéller att olyckor, tillbud
och andra avvikelser identifieras och
rapporteras, dokumenteras, utreds, analyseras
samt forebyggande atgarder vidtas

= Forfaranden for nddsituationer som samordnats
med myndigheter. Forfarandena ska baseras pa
risk- och olycksanalyser samt sakerstallas
genom regelbundna évningar

= Forfaranden som sékerstaller att information
som éar vital for sakerheten tas om hand pa
relevant niva i organisationen och férmedlas till
andra  aktorer/jarnvagsforetag pa samma
jarnvégsnét

Sékerhetsstyrningssystemet ska dokumenteras

Jarnvégsforetag ska samrada med andra aktérer som verkar
inom samma jarnvagsnat, och infrastrukturforvaltare ska
samrada med de jarnvagsforetag som &r verksamma pa
forvaltarens jarnvégsnat samt med forvaltare av angréansande
jarnvagsnat, sa att det sakerstalls att gemensamma risker
hanteras pa ett betryggande sétt.

Séakerhetsstyrningssystemet ska utvarderas genom regelbundna
systemrevisioner
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Bilaga 3 Avtal mellan parterna
1 Gallande avtal vid tiden for branden

AB SL upphandlar tjanster och produkter fran olika underleverantorer
som i sin tur kan ha ytterligare underleverantOrer. Har presenteras
oversiktligt den avtalsstruktur som fortydligades i diskussioner mellan
parterna ar 2004. Avtalen har darefter forandrats ytterligare.

2 Trafikavtalet mellan AB SL och Connex

Trafikavtalet reglerar att trafik och lattare, avhjalpande
fordonsunderhall levereras. Vid olyckstillfallet géllde Trafikavtal
Tunnelbana 3 fran 1997-01-20. Avtalet tecknades mellan AB SL
(bestallare) och Trafikutévaren, i detta fall SL Tunnelbanan AB som
senare blev Connex.

Avtalet innebér att Connex levererar trafik och lattare underhall och
SL:s trafikavdelning planerar, handlar upp och foljer upp SL:s
trafikerbjudande.  TrafikutOvaren har  rapporterings-  och
uppféljningsskyldighet i forhallande till SL.

Avtalet innebar ocksa att "trafikutovaren ska noga underhalla och
ombesorja service pa alla fordon och all materiel, som utnyttjas for
trafiken inom trafikeringsomradet.” (§12). Narmare villkor preciseras
i en bilaga (bilaga 2, fordonsavtal).

3 Fordonsavtalet mellan AB SL och Connex

Fordonsavtalet (bilaga 2 till Trafikavtalet) reglerar hyra av sparfordon
fran AB SL. Avtalet traffades mellan SL Bansystem AB (idag AB SL)
och SL Tunnelbanan AB (idag Connex).

| avtalet beskrivs att ”Trafikutovaren ansvarar pa sin bekostnad under
avtalstiden for allt handhavande, tillsyn, service och underhall av de
hyresobjekt som Trafikutovaren disponerar sa att objektens
funktionsduglighet, trafik- och driftsakerhet, standard och kvalitet
vidmakthalles” (85). Detta innebar att Trafikutovaren i det
ursprungliga avtalet hade ansvar for allt underhall. Trafikutdvaren
ansvarar ocksa for att behorig och utbildad personal utfor
underhallsarbetena.
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Parterna i avtalet ska tillsammans delta i besiktningar av
hyresobjekten fore respektive efter avtalstidens borjan och slut, for att
bl.a. vardera fordonens skick och vérde. Vardeskillnader som beror pa
annat an aldersforandringar ska regleras mellan parterna. Detta
innebdr att Trafikutévaren far bonus om fordonens skick ar battre &n
forvantat respektive att denne far betala ersattning om fordonens skick
ar sémre an forvantat (88).

SL Bansystem AB svarar for och bekostar under avtalstiden av SL
Bansystem AB beslutade dndringsarbeten och ombyggnader avseende
hyresobjekten (§10).

Trafikutdvaren ska rapportera alla iakttagna avvikelser fran fordonens
och utrustningens sluttillstand (811). Trafikutévaren ska journalfora
och dokumentera utforda reparationer.

Hyresobjektens specifikation far inte &ndras utan SL Bansystems
godkannande, och fordonsandringar far inte genomfdras utan
godkannande fran Trafikutdvaren (§13).

4 Underhallsavtal mellan Tagia och Connex for latt UH

Ett underhdllsavtal finns mellan Tagia och Connex, “Avtal om
tillhandahallande av sparfordon” fran 2000-09-29, bilaga 9 till
Aktieagaravtalet. Detta omfattar det avhjalpande, lattare underhallet.

Tagia ansvarar for att forebyggande underhall enligt plan och
avhjalpande underhall for fel som rapporterats av Connex eller
upptackts av Tagia har utforts pa fordon som tillhandahalls for trafik.

| avtalet regleras Tagias ansvar enligt foljande:

e Tagia skall till Connex leverera fullt driftsékra och fullt
funktionsdugliga fordon. Med fullt funktionsdugliga avses att
“fordonens samtliga sdkerhetsmassiga och trafikberoende
funktioner samt passagerarmiljon fungerar vid Overtagandet.
(punkt 6).

e Tagia ska lamna ett skriftligt intyg till hamtande forare om att
kraven klartgorning uppfyllts (punkt 7).

e Tagia ska uppratta system for internkontroll och kvalitetsplan
som ska godkiannas av Connex. Tagia ska uppratta
underhallsplaner och utbildningsplaner for
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underhallsorganisationen (punkt 8).

Tagia ska se till att de standigt har en lamplig organisation och
kvalitetssakring for underhallsarbetet, bl.a. att berérd personal
har ratt kompetens och utbildning.

5 Underhallsavtal mellan AB SL och Tagia for tyngre UH

Ett underhallsavtal finns ocksa mellan SL AB och Tagia, "Avtal om
sakerstallande av varde och sdkerhet for sparfordon”, bilaga 3 till
aktiedgaravtal. Avtalet tecknades mellan SL Infrateknik och Tagia
2000-09-29, och omfattar det tyngre underhallet och har ingar
ombyggnader och investeringar.

Tagias ataganden i avtalet innebar bl.a.:

Att tillhandahalla sadant underhall pa sparfordon och
fordonsmonterad utrustning som krévs for att sékra
sparfordonens livslangd, véarde och sakerhet (punkt 4).

Sadana revisionsatgarder som kravs for att kompensera for
aldring hos ingdende material i sparfordonen (punkt 4).

Utarbeta policies, underhallskontrollplaner och strategiska
planer som underlag for att uppratthalla
underhallsinstruktioner av god kvalitet (punkt 4).

Ovrig ledning, planering och samrad med SL vid planerat
utbyte av komponenter (punkt 4).

Ska kunna tillhandahdlla radgivning for alla forekommande
fordonstyper (punkt 4).

Tagia ska lamna trafiksakra fordon till Connex (punkt 17).

Tagia ska iaktta gallande foreskrifter i forfattningar, folja
myndigheters och/eller av SL/SL 1 meddelande direktiv,
beslut, foreskrifter, instruktioner och anvisningar samt de
sékerhetsforeskrifter och de Trafiksdkerhetsinstruktioner som
faststéllts av SL Koncernstab Sakerhet. Om foreskriften skulle
innebara fara for sakerheten ska Tagia patala detta (punkt 17).

Tagia ska rapportera till SL kanda iakttagna systematiska
avvikelser fran sparfordonens normala status (punkt 21).
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SL:s atagande i avtalet innebér bl.a.:

e SL  ska il Tagia  tillhandahalla tillganglig
underhallsdokumentation ~ for  befintliga och  framtida
sparfordonstyper som ingar i sparfordonsflottan. Detta avser
instruktioner, foreskrifter eller annan relevant dokumentation
(punkt 5).

e SL ansvarar for korrigeringar av sadana systematiska och med
héansyn till grundkonstruktionen tekniska fel eller brister hos
sparfordonen som kan hanforas till ansvar for konstruktion,
material och tillverkning (punkt 5).

e Ansvarar for att sparfordonen i tekniskt avseende &r
trafiksékert utformade och myndighetsgodkanda och i
forhallande till sin  grundkonstruktion —andamalsenligt
utformade da de 6verlamnas till Tagia (punkt 17).

Partgemensamma besiktningar ska genomféras under avtalstiden
(punkt 11).

6 Apriléverenskommelsen ar 2004

Tolkningssvarigheter hade uppstatt nar det galler vad som kan anses
vara tyngre underhall. | april ar 2004 traffades en Gverenskommelse
mellan AB SL, Connex och SL Infrateknik. Syftet var i huvudsak att
reglera de ekonomiska ansprak som féretagen hade pa varandra.

I 6verenskommelsen anges att SL Infrateknik skulle ansvara for
kostnader for “tungt underhall/vardehdjande underhall”. SL skulle
dessutom arligen tillféra Tagia ett belopp.

Vidare anges “Parterna forbinder sig att noga fdlja intakts- och
kostnadsutvecklingen i Tagia for att sakerstdlla att resultatet av nu
gjorda overenskommelser leder till att Tagia ej drabbas av forluster,
samtidigt som verksamheten inom Tagia skall bedrivas effektivt.”

Dérutover forband sig Connex, SL och Infrateknik att férhandla om en
omlaggning av systemet for underhall av sparfordon inom SL-trafiken
innebdrande en o6verforing till Infrateknik av ansvaret for allt det
underhall for vilket Connex idag svarar och att Connex ska
tillhandahallas underhallna fordon for trafik. Detta skulle innebéra ett
tillaggsavtal och en forandring av de ursprungliga avtalsvillkoren.
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Avsikten med apriloverenskommelsen var att reglera férhallandena i
avvaktan pa att ett nytt avtal togs fram. Diskussioner om en sadan
avtalsforandring pagick och forslag fanns dokumenterade, men vid
tiden for olyckan hade inget sadant avtal tagits fram.

7 Ovriga avtal

Det har &ven funnits andra avtal som ber0r sékerheten i
tunnelbanesystemet. SL:s Teknikavdelning (davarande SL Infrateknik
AB) ansvarar for infrastrukturen (inklusive fordon som beskrivs i
avsnittet ovan). Nar det galler underhall av bana och sparsystem finns
flera underleverantdrer som i sin tur kan ha ytterligare
underleverantorer, vilket var fallet.
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MTO
Psykologi

MTO Psykologi ar ett foretag som utifrdn ett
systemperspektiv pa arbetsmiljo och sakerhet, det
vill sdga samspelet mellan

=  Manniska (M)
= Teknik (T)
= Organisation (O)

tilampar specifik beteendevetenskaplig kunskap
och metodik for att forbattra arbetsmiljo, sakerhet,
halsa och kvalitet.

Med MTO-metodik omsatts kvalificerad analys och
kompetens i praktiska hanterbara I6sningar som ar
langsiktigt hallbara och ger mervarde i
verksamheten.

For mer information se var hemsida www.mtop.se
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Pa morgonen den 16 maj 2005 utbrot en brand i Tunnelbanan. Ett
tunnelbanetdg pa den bla linjen pa vdg fran Kungstradgarden till
Hjulsta blev stdende vid Rinkeby tunnelbanestation. Handelsen var ur
personskadesynpunkt den svaraste i Stockholms tunnelbanas historia,
da minst 12 personer har behovt uppsoka vard i direkt anslutning till
branden.

Héndelsen utreds av Statens Haverikommission (SHK) och MTO
Psykologi fick i uppdrag att specifikt utreda utrymningen av stationen
och av taget.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport &r att beskriva utrymningen av
tunnelbanetdget och Rinkeby tunnelbanestation i samband med den
intrffade branden.

Rapporten innehaller, baserat pa den forskning som finns fran verkliga
handelser och 6vningar, en beskrivning av hur ménniskor upplever
och hanterar en utrymning och vilken betydelse det har for
personsakerheten. Dels gors en beskrivning av vilka hjalpmedel i form
av instruktioner och foreskrifter tunneltagforare, personal vid
ledningscentraler och 6vrig berérd personal i Tunnelbanan har i sitt
arbete for att kunna hantera kritiska situationer och handelser. Dels
gors en redogdrelse for sjalva utrymningen bade fran taget och fran
tunnelbanestationen i samband med den aktuella hdndelsen. Rapporten
avslutas med en analys och tolkning av sjalva héandelsen .

1.3 Metod

Underlaget i redogorelsen behandlar utrymningen bade ut fran taget
och ut fran stationen och bygger pa material fran en sammanstéllning
av uppgifter som samlats in via intervjuer med tagets forare, ovrig
personal pa stationen, trafikbefal och inblandade trafikanter. Vidare
har information samlats in via en enk&t som behandlade upplevelsen
av branden och utrymningen och som delades ut ett par dagar efter
olyckan till trafikanter som befann sig pa tunnelbanetaget den aktuella
morgonen.
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2 Vad sager forskningen - erfarenheter fran
verkliga handelser och 6vning

2.1 Sakerhet vid utrymning fran tunnelbanetag

Fordonens utformning och teknisk utrustning samt personalen ombord
skall medge snabb utrymning vid brand i tunnel och pa station om sa
skulle vara nédvandigt. | fordonet skall trafikanterna kunna forflytta
sig till ett omrade i taget dar de skyddas mot brand och rok tills
fordonet kan stoppas och utrymning kan paborjas.

Vid tagdrift ovan jord innebar en brand i ett tag inte nagon storre risk
for trafikanter i andra tag. Vid tagdrift under jord utgor dock varmen
och framforallt brandgaserna fran en brand ett patagligt hot for alla i
tunneln. Trafikanter maste fa hjélp att orientera sig fran olycksplatsen.
Det stangda utrymmet innebdr att det finns mindre tid att agera pa och
mindre utrymme for felbedomningar bade for trafikanter och for
trafikledningscentral. Trafikanter kan t ex bli tvungna att passera over
annat spar.

For att kunna utforma miljoer som stodjer och leder till ett 6nskat
utrymningsbeteende dar trafikanter inte kommer till skada ar det extra
viktigt att forstd hur manniskor reagerar och beter sig i en
utrymningssituation. Forskningen inom omradet sakerhet och
manskligt beteende i tunnelmiljoer &r dock begréansad och
informationen fran tidigare olyckor i tunnlar &r darfor betydelsefull for
att fa kunskap om hur manniskor reagerar vid en verklig brand i en
tunnel eftersom det &r svart att fa den typen av information fran forsok
och simuleringsdvningar. Empirisk information fran tidigare olyckor
bekraftar dock att resultat frdn Gvningar och simuleringar ger ett
entydigt svar i utfall och riktning.

Fortsattningen av detta kapitel redogér for den teori som kan anses
relevant for analysen och tolkningen av den aktuella h&ndelsen,
utrymningen vid branden vid Rinkeby tunnelbanestation, samt som
grund for vidare rekommendationer.

2.2 Definition och modell fér utrymningssituationen

| trafiksékerhetsinstruktionen for tunnelbanan, Tri Tub (2002) vid
olyckstillfallet, beskrivs tva fall av utrymning, beordrad utrymning
och nodutrymning. Beordrad utrymning far ske forst efter beslut av
trafikledaren och forst da stromskenan gjorts spanningslos.
Tagpersonal och trafikbefal ska leda och évervaka utrymningen. Innan
utrymningen far paborjas ska samrad ske mellan forare och
trafikledare om i vilken riktning och vid vilken station utrymningen
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ska ske. Information ska ld&mnas till trafikanter om att utrymningen
ska goras och hur, och trafikanter ska varnas for stromskenan och
kontinuerligt informeras om hur utrymningen fortgar.

Nodutrymning far tillampas endast vid ett mycket allvarligt nodlage.
Trafikanten skall vid en nddutrymning handla enligt sjalvraddnings-
principen, genom att utrymma sig sjalv fran tdg och anlaggning.
Forutom detta kan trafikanten sla larm och eventuellt vara till hjalp for
andra trafikanter eller tagpersonal. Det kan aven vara mojligt for
trafikanten att vid brand forsoka sldacka branden om det finns
brandslackare utplacerade i anlaggningen.

Sjalvraddningsprincipen &ar generellt accepterad i samhéllet och
internationellt samt géaller for alla byggnadsverk, men daven for
jarnvégs- och vagtunnlar (Kecklund et. al., 2006). Den anvands som
en huvudprincip for allt praktiskt sdkerhetsarbete och innebar att det
pa alla stallen dar manniskor uppehaller sig ska finnas mojlighet att
radda sig sjalv i en nodsituation. Vid utrymning fran tag géller
tillampning av sjalvraddningsprincipen. Taget ska om mojligt koras
till en 1amplig plats for utrymning, i tunnelbanan till nasta station. Om
taget inte kan nd en station maste en utrymning ske i sparomradet.
Resande ska da invanta information fran personalen pa taget som ska
leda utrymningen eftersom det kan innebédra betydande risker
(stromforande skenor, passerande tag, avstandet mellan tdg och mark
etc.) Detta dr nagot som de flesta resande i allméanhet inte kanner till
utan deras beteende och kunskap utgar fran att de ska gora
bedémningen sjalva om, nar och hur de ska ta sig ut ur taget.

Det avgorande for en framgangsrik utrymning i en farlig situation &r
ombordpersonalens och trafikanternas mojlighet att genomfora en bra
sjalvraddning. Det kan inte nog betonas att det ar viktigt att bada dessa
grupper har utrustning och information tillganglig for att kunna ge och
fa basta mojliga stod till en sjalvraddning.

2.2.1 En teoretisk modell for olika utrymningssituationer

Baserat pa ovanstdende kan en utrymning beskrivas utifran tva
dimensioner, grad av hot eller bradska och grad av kontroll Gver
utrymningen. (Kecklund et. al. 2006). Detta resulterar i fyra olika fall
som utifran modellen i figur 1 kan beskrivas enligt nedan.
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a
Hog Organiserad Organiserad
Grad av utrymning nddutrymning
Kontroll
Spontan Spontan
Lag utrymning nddutrymning
Litet hot Stort hot

Figur 1. Utrymningssituationer beroende pa stort och litet hot samt
hog och 1ag grad av kontroll

Om stort hot foreligger (t.ex. en brand) och graden av kontroll ar hog
vidtas en organiserad nodutrymning (tdgets personal har situationen
under kontroll men de resande ar tvungna att lamna taget inom en viss
tid, sparet ar sakrat och personalen har informerat de resande). Om
déremot inget hot foreligger och graden av kontroll &r hog vidtas en
organiserad utrymning (t.ex. ett vagnfel dar tagpersonal har kontroll
over situationen, sparet ar sakrat och resande ska eventuellt invanta
annat tag eller alternativt buss dit de kan flytta sig och fortsatta resan).

En vasentlig skillnad mellan en nddutrymning och en organiserad
utrymning &r tidsaspekten vid sjalva utrymningen. Vid en organiserad
nodutrymning i en hotsituation ar tiden av stor betydelse for att fa
situationen under kontroll sa att trafikanterna kan utrymma taget pa ett
sakert satt. En organiserad utrymning utan nagon direkt hotbild &r inte
beroende av tiden pa samma satt for att fa situationen under kontroll
och genomftra en saker utrymning.

Det kan dock uppsta situationer da tagpersonalen inte finns tillganglig
for att ge trafikanterna information och vdagleda utrymningen. |
situationer dar stort hot rader och personal inte finns till hands att leda
utrymning géller sjalvraddningsprincipen. Tagets och platsens
sakerhetsutrustning och information om utrymningen ska da vara
tillganglig och hanterbar for trafikanterna sa att de sjalva kan ta
beslutet att utrymma taget.

Spontan nédutrymning innebdr daremot att trafikanterna sjalva
uppfattar hotet som en akut fara och viljer att utrymma utan att
avvakta instruktioner fran tagpersonal. Spontan utrymning (utan nagon
direkt hotsituation) innebar att trafikanter lamnar taget utan att invanta
instruktioner fran personal. Deras bedémning bygger i regel pa att de
sjalva och snabbare kan ta sig fram till resmalet jamfort med att sitta

Bilaga 4



kvar i taget och invanta information. I detta fall & okunskapen om de
risker som finns i samband med att ga ut i osékrat sparomrade stor.

Begreppen som anges i Tri Tub (2002) avspeglar den ena dimensionen
i begreppet utrymning, grad av kontroll éver utrymningen. Graden av
upplevt hot har en stor betydelse for utrymningen. N&r graden av hot
Okar blir sjalvraddningsprincipen mer aktuell och tiden en avgérande
faktor for att komma i sdkerhet, speciellt vid en brand i en tunnel.
Idealet for en utrymning anses generellt vara en organiserad
utrymning, men for det aktuella fallet vid Rinkebybranden, da graden
av hot 6kade, kan i stallet en organiserad nédutrymning anses vara det
onskade utfallet.

2.3 MTO-perspektiv for trafikanter i tunnelmiljo

Akronymen MTO star for Manniska, Teknik och Organisation och
innebar en helhetssyn vid analys av risker och olyckor. For trafikanter
I tunnelmiljé innebar MTO-perspektivet att anvénda kunskap om
manskligt beteende for att skapa goda forutsattningar, i form av bl.a.
information och tekniskt stéd, for att ménniskor ska kunna utrymma
fran tunnelmiljoer. Detta innebar, att baserat pad uppstéllda
sakerhetsmal och ”manniskokunskap”, beskriva hur tekniska system
och information ska utformas for att ge bra stod till passagerarna. |
figur 2 nedan visas hur ett MTO-perspektiv kan tillampas for
trafikanter i tunnelmiljo och vilka aktérer och system som ar berérda.

Fordon
- Information och budskap som
férmedlas
- Forebyggande och avhjalpande
atgarder

Trafikantens
beteende

Underhall

y Tunnelmiljé
} - Information och budskapsom |} - —- - oo oo
férmedlas

- Forebyggande och avhjalpande
atgarder

Forare och
personal pa
plats

Tekniska installationer
- Information och budskap som
férmedlas
- Forebyggande och avhjalpande
atgarder

Ledningscentral

O T M

Figur 2. MTO-perspektiv ur trafikantens situation i en tunnel och
vilka system och aktérer som &r berérda

En forutsattning for att fa en utrymning att fungera sakert &r att

Person-
sakerhet
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kommunikation och organisation fungerar effektivt. Alla mé&nniskor
kan gora fel, oavsett typ av verksamhet. Darfor maste system och
miljoer konstrueras pa ett sadant sétt att bakomliggande brister inte
byggs in, men ocksd sd att de skadliga effekterna blir starkt
begransade och kan repareras da ett fel intraffar. Med storre forstaelse
for hur ménniskor fungerar i olika miljoer, t.ex. i tunnlar, finns
forutsattningar att skapa miljoer dar forekomsten av fel och misstag
minskar och dar effekterna av de fel och misstag som intraffar kan
hanteras. En  ergonomiskt  och  pedagogiskt  utformad
informationsmiljé for de manniskor som ror sig i miljon ar en viktig
del. En annan viktig del ar andamalsenliga och val kommunicerade
rutiner samt kunskaper om situationen och om olika tekniska
sékerhetssystem.

Olyckor och skador ska forebyggas och hanteras genom konstruktion
och design och med hjalp av tekniska installationer och
overvakningssystem. Detta forutsatter Gvervakning fran en
ledningscentral som samverkar med andra aktérer for att informera
trafikanter.

2.4 Manskligt beteende av betydelse for personsakerhet
och utrymning

2.4.1 Hur uppfattar och beddomer manniskor information?

De modeller som tagits fram genom forskning géllande utrymning
utgar dels fran hur manniskor uppfattar och bedémer information, dels
fran hur manniskor hanterar nodsituationer. Modellerna utgar
antingen fran att manniskans varseblivning och beslutsfattande
passerar ett antal steg vid en allvarlig handelse, eller ocksa ar de
baserade pa olika faktorer som paverkar manniskans beteende.

Utmarkande for det forsta steget i beslutsprocessen ar enligt figur 3
avsaknad av information, foljt av ett beslutande steg dér information
om faran och om mojligheter att forflytta sig till en saker plats samlas
in, och till sist utfors sjalva handlingen (utrymningen -
forflyttningen).

11
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Vad innebéar det?

Exempel
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u Utvardering
Att upptécka ett hot .
‘ Reaktion och - Handling
beslut
Trafikanter eller personal upptécker Soka bekréftelse - &ven fran andra ) _
Detektorer Relatera till tidigare kunskaper Forflytta  sig,
) utrymma

Larm Utvardera alternativ

Information till trafikanter

Figur 3. Manniskors informationsbehandling i forhallande till
mojligheten att utrymma

Tidigare erfarenhet av liknade situationer/hdndelser  samt
gruppbeteende ar gemensamma aterkommande faktorer som paverkar
manniskans beteende vid utrymningen.

Trafikanter behover fa ratt information vid ratt tillfalle och i tillracklig
omfattning for att kunna utrymma. Manniskors mojligheter att ta till
sig information varierar beroende pa situationen (stress eller inte) men
ar aven beroende av egen erfarenhet och kunskap. Generellt géller att
vana anvéndare kan hantera mer information i en beslutsituation
jamfért med ovana. Under stress och tidspress kan manniskor hantera
mindre mangd information och ta héansyn till farre faktorer an vid
lugna forhallanden.

2.4.2 Hur reagerar manniskor i en hotfull situation?

Ménniskors reaktioner vid allvarliga olyckor d&r vanligtvis
konstruktiva &ven om olika reaktioner kan forekomma och det finns
exempel pa bade lampliga och oldampliga beteenden. Foére det akuta
skedet kan det vara svart att motivera individen att agera for att
skydda sig. Det har visat sig att upplevelsen av hot kanske inte &ar
tillrackligt stark for att individen ska kunna uppleva nagot behov av
att skydda sig. Erfarenheter fran allvarliga olyckor visar att manniskor
inte reagerade pa det satt man forvantade sig och att manskliga
faktorer varit en betydande orsak till att dessa olyckor fick allvarliga
konsekvenser.

Aven for en hotfull situation spelar stressnivan en viktig roll. Lagom
stress ger andamalsenliga reaktioner for att radda sig fran en fara, t.ex.
for mobilisering av stora egna krafter och skéarpt uppméarksamhet for
att hantera en situation. For mycket stress, 6Overaktivering eller
hyperaktivering” kan intraffa ndr man uppfattar att tiden ar for kort
for att man skall kunna fly fran en annalkande fara. Tillstandet kan
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innebdra att man inte beaktar alla mdjliga handlingsalternativ och
utrymningsvagar och att man misslyckas med att utvédrdera de
alternativ som finns. Detta medfor att beslutsfattande och handlande
blir ineffektiva. Exempelvis kan man vid en brand soka sig till den
utgang dar man kom in, istallet for att soka efter narmaste nédutgang.
Det ar darfor viktigt att lara ut och trana pa hur man skall upptrada i
farliga eller hotfulla situationer.

Teorier fran forskning om manniskors reaktioner i farliga och hotfulla
situationer pekar pa att det som skapar stress ofta ar den mangtydiga
och ofullstdndiga informationen i kombination med en begransad tid
for att agera, samt det faktum att stora vérden star pa spel. Det innebéar
att information som underlattar vérdering av situationen kan reducera
stressen, vilket kan leda till att man kan fatta beslut pa ett effektivare
sétt och darmed skydda sig.

Det ar viktigt att komma ihag att en individs beteende i en allvarlig
och farlig situation alltid maste betraktas mot bakgrund av individens
beddmning av eller medvetenhet om situationen eller faran och de
handlingsalternativ som denne har till sitt férfogande.

2.4.3 Manskligt beteende vid brand i en undermarksanlaggning

Det &r ingen avgorande skillnad mellan noédlagen i lokaler 6ver och
under mark. | bada fallen soker sig personer till gatunivan och panik
uppstar normalt inte trots att ett stort antal manniskor befinner sig pa
platsen.

For att kunna ge forhandsinformation om hur en utrymning ska ske
kravs god insikt och kunskap om hur manniskor upptrader i samband
med en allvarlig hédndelse i en tunnel eller undermarksanlaggning. Nér
olyckan just intraffat ar brand och brandgaser relativt begrdnsade och
mdjligheten att utrymma relativt goda. Senare, nar branden spridit sig,
tilltagit och rokfyllt tunneln &r det i regel fOr sent att ta sig ut. Detta
gor att trafikanten maste ta beslut om utrymning da motivationen att
utrymma inte &r sa stor pa grund av att hotet fran branden inte upplevs
som direkt allvarlig. Det &r sarskilt viktigt att forsoka na gruppen vana
trafikanter da erfarenheter fran allvarliga olyckor visat att de suttit
kvar trots tydliga tecken pa fara. En analys av branden i Kings Cross
tunnelbanestation i London 1987 visar att de vana trafikanterna, i
stallet for att lyssna pa informationen som gavs, fortsatte att lasa sin
tidning. De foljde ett monster och agerade som om taget var forsenat.
Vidare visade analyserna att personer med uniform som befann sig pa
tunnelbanestationen hade en auktoritet som gjorde att trafikanterna i
T-banan &ndrade sitt beteende. (Donald och Canter 1990)

13
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Trafikantens medvetenhet och beteende ar en viktig aspekt for
sékerheten i tunneln. De bor ha goda kunskaper om hur sakerheten
normalt fungerar i tunnlar och aven vara motiverade att folja de
sakerhetshestammelser som finns. Om en olycka/brand intréffar sa ska
trafikanten ha kunskap om vad som bér goras sa att utrymningen kan
paborjas innan kritiska forhallanden uppstar. Om ett antal trafikanter
kanner till ett korrekt beteende och har beredskap att agera ar det stor
chans att 6vriga trafikanter féljer deras exempel vid en utrymning.

Vid studier av manniskors beteende vid brédnder har man konstaterat
att de forsta varningssignalerna ofta ar mangtydiga och medfor att
man vill skaffa sig mer information for att fa bekréaftelse pa att det
verkligen brinner. Manniskor anvander vardefull tid till att sdka
bekraftelse pa varningsinformationen, t.ex. genom att ga och titta om
det verkligen brinner och varna eller leta efter andra istéllet for att
forsoka radda sig sjalv. Information om brand i offentliga miljoer &r
ovanlig och ovantad for individen och man vill inte ”g6ra bort sig”
infor andra genom att forsoka skydda sig eller fly om det &r falskt
alarm. Darfor finns en tendens att ignorera eller missforsta tidiga
varningssignaler. 1 samband med véntade 6vningar reagerar dock
manniskor snabbt pa larm.

Olyckorna vid bade Mont Blanc, Tauerntunneln, King’s Cross-
stationen och S:t Gotthardtunneln &r exempel pa olyckor som har gett
vardefull information om hur ménniskor hanterar en brand i en tunnel
(Voeltzel 2002). De é&r noga analyserade och anvands i stor
utstrackning som referenser. Karakteristiskt for hur ménniskor
handlade vid dessa brander var att de agerade sent pa information om
en farlig situation samt att de gjorde felbedémningar. Personalen som
fanns pa plats i samband med branden péa tunnelbanestationen vid
Kings Cross var inte utbildad eller hade inte Gvat tillrackligt for att
hantera situationen, vilket ocksad bidrog till att olyckan fick
katastrofala foljder (Donald och Canter 1990).

Kunskapen om manniskans beteende vid brander ar kant fran bade
ovningar, forskning och verkliga brander och visar att:

e maénniskor véljer en k&nd vag ut, garna den som man kom in
genom, sérskilt i morker

e maénniskor i hog grad ar hjdlpsamma mot varandra

e beteendet ar fornuftigt och rationellt snarare an helt forvirrat
och panik férekommer séllan

e manniskor utrymmer genom rok, men det ar oftare roken &n
hettan som far de utrymmande att vélja en annan vag

e man foljer garna auktoriteters beteende pa t.ex. en arbetsplats
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”chefen maste alltid vara bland de forsta ut”

e manga falsklarm innebar en avtrubbning sa att verkliga larm
inte tas pa allvar

e det dr svart att Overtyga allmianheten om att stanna i ett
utrymme (tillfallig flyktplats) omgivet av hotet fran branden.
Detta &ar svart att prova vid en 6vning eftersom det inte finns
nagot verkligt hot.

e raddningstjansten maste ofta hjalpa personer med rorelsehinder
ut. Det ar darfor en fordel for raddningstjansten att fa vetskap
om hur manga personer som ar svarrorliga och var de finns.

Ménniskor i brandsituationer foljer de regler och rutiner som ar
inlarda och inser alltfér sent att de maste tanka ut en ny lésning.
Forskning tyder pa att om man i forvag lar in ett handlingsmonster for
hur man skall kunna skydda sig i en farlig situation, forbattrar detta
avsevart mojligheterna att klara sig. Det &r alltid en foérdel att ha vél
inlarda handlingsplaner for olika allvarliga situationer.

2.5 Faktorer som paverkar och underlattar en utrymning

Hur en person beter sig vid en utrymning och férmagan att kunna sétta
sig i sakerhet vid brand beror, som tidigare namnts, pa en mangd olika
faktorer. Det &r faktorer som har att géra med hur personen uppfattar
situationen, relaterar detta till tidigare erfarenheter och kunskaper for
att slutligen fatta ett beslut om vad som tycks vara lampligt att gora i
den specifika situationen.

Faktorer som ar beroende av personerna i tunneln

e Tiden att utrymma &r beroende av hur manga personer som
finns i tunneln vid utrymningstillféllet och hur dessa fordelar
sig i forhallande till branden.

e Personers rorelseformaga; rorelsehindrade personer har svart
att ta sig ut ur sina fordon och fram till nédutgangarna. De kan
dven ha svérigheter med att 6ppna dorrarna. Aven personer med
andra  funktionsnedséttningar som  hdorselskador  och
synnedséttningar har sdmre forutsattningar att utrymma snabbt.

e Den utrymmandes alder inverkar i viss man pa
ganghastigheten. Personer &ldre an 65-70 ar eller yngre an 5 ar
gar langsammare an Gvriga.

e Personers beteende ar i hég grad beroende av om de é&r
ensamma eller i en grupp med andra personer.

e Personers kunskap om hur de ska bete sig vid en brand
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och/eller utrymningssituation ar viktig. Personal bor darfor fa
utbildning och tranas regelbundet s& att de kan agera korrekt
och ge tillforlitlig information.

e Personer som snabbt kan fatta beslut och har en strukturerad
ledningsformaga utrymmer snabbare.

e Motivationen att avbryta den pagaende aktiviteten kan vara lag.
Detta beteende ar vanligt om situationen ar otydlig, till exempel
att personen inte ser olycksplatsen, elden och/eller roken.

o Siktnedsattning t ex rok hindrar effektiva forflyttningar.

Faktorer som ar beroende av tunnelns konstruktion

I komplexa byggnader dér riktningsforandringarna inte sker med réta
vinklar och dar fonster saknas kan det vara svart att orientera sig,
exempelvis i tunnlar. N&r personer tagit ett beslut att utrymma
behover det finnas vagledning for att ta sig till utrymningsvag och
vidare till en saker plats. Sadan vagledning kan bl.a. ges i form av
skyltar och belysning med viss farg och form.

Sakerhetsinstallationer som har betydelse for personer som genomfor
en utrymning ut ur en tunnel ar:

e Vagledande markeringar till nédutgangarna
e Nodutgangarnas utformning

e Vagledning pa andra sidan nédutgangsdorren
e Hjalputrustning, t. ex telefoner

Vagledande markeringar till nédutgangarna

Végledande markeringar och information om var utrymningsvégar ar
placerade har betydelse i en utrymningssituation for att minska
osdkerheten vid val av gangriktning. Standardiserade skyltar bor
anvandas for att minimera risken for missforstand vid tolkningen av
vad skylten betyder. Upplysta skyltar &r lattare att uppmarksamma pa
langre avstand. Skyltarna bor ocksa vara tillrackligt stora. Skyltarnas
omgivning maste ocksa betraktas sa att inte informationsflodet blir for
stort. Placeringen bor &gnas stor uppmérksamhet eftersom det ar
viktigt att skyltar kan ses fran flera hall. Skyltar kan kompletteras med
andra hjalpmedel som malade linjer pa golvet, men dven med pilar
och kartor. Lysande och efterlysande linjer och markeringar kan
anvandas for att underlatta om ordinarie belysning inte fungerar.
Dessa markeringar kan ses som en “snitslad banan”. Vid varje punkt
bor dtminstone nasta markering i utrymningsvéagen kunna ses.
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Nodutgangarnas utformning

Nodutgangarna bor utformas sa att de drar till sig uppmarksamhet. De
ska vara latta att se i en situation nar stationen maste utrymmas.
Blixtljus vid nddutgangar som satts igang nar en utrymning behdver
ske kan dra till sig uppméarksamhet och vagleda manniskor till en
nodutgang. (Frantzich et. al., 2007)

Tunnelbelysningen gor sé att det blir lattare att se roken och darmed
vardera avstandet till rék och reducera utrymningstiden.

Nodutgangar och utrymningsvagar ska markas ut tydligt. Det &r
viktigt att utforma nodutgangar sa att manniskor uppfattar dem som
attraktiva och att de férmedlar budskapet om att de leder till en séker
plats. Vid rok &r det viktigt att ha varningsljud som t.ex. meddelar
exit here” sa att de utrymmande kan félja ljudet. Rok paverkar som
bekant synen men inte horseln.

Dorrar som leder till en utrymningsvag bor utformas sa att de latt kan
kdnnas igen som en séker vag ut. Det innebar att de bor avvika fran
omgivningen till farg och form. Dérrarna ska vara latta att 6ppna och
det ska vara tydligt hur de ska dppnas. En dorr som ar trog att Oppna
eller som maste 6ppnas at ett icke forvantat hall kan uppfattas som last
och gor att personerna ger upp och istéllet soker efter en annan vég ut.

Sammanfattningsvis kan foljande rekommendationer ges gallande
utrymningsvagar och nédutgangar:

e Tydlig markning av nédutgangar kravs
e Skyltning av nédutgangar bor harmoniseras

e Nodutgangar bor vara synliga for trafikanter i normala
trafiksituationer genom idgonfallande design

e  Om mojligt bor dorrarna till nddutgangar 6ppnas som normala
dorrar. Om det inte ar mojligt bor det klart framga hur dérrarna
ska 6ppnas. Standardbeslag bér anvandas och markas upp med
textinformation.

e Det rekommenderas att alltid lata nodutrymningsskyltar vara
upplysta.

2.5.1 Hur kan varningsbudskap férmedlas?

En varning ar ett budskap som formedlas fran en avsandare till en
mottagare om att nagot farligt eller negativt kan intraffa och att man
maste gora nagot for att skydda sig. Det ar viktigt att se till att
mottagaren uppfattar att den maste gora nagot for att skydda sig men
ocksa vad den ska gora.
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En varning blir effektiv nar mottagaren kan lasa eller hora och forsta
varningen och dessutom dr motiverad att fordndra sitt beteende. Det ar
viktigt att personerna har mojlighet att ta till sig ett budskap
(exempelvis att de inte & paverkade av alkohol eller droger).
Varningen ska darfor vara tydlig sa att den uppmarksammas, ges vid
ratt tid och pa ratt plats och inte filtreras bort bland det Gvriga
informationsflodet. Det ar sarskilt viktigt att mottagaren tror pa
varningen, bade pd budskapet och pa avsandaren, och att man
bedémer de positiva konsekvenserna av att ta varningen pa allvar som
storre an exempelvis det sociala trycket att fortsatta ta risken.

Varningar bor utformas sa att:
e de ges vid réatt tidpunkt och plats

e de ar tydliga, specifika och kan skiljas ut fran
bakgrundsinformation for att fanga uppmarksamhet

e informationen i varningen ar av lagom omfattning och latt att
forsta

e de innehaller tydliga och realistiska instruktioner om vad man
ska gora

e de anger vad som hander om man inte foljer varningen

e antalet falska larm minimeras

e de inte ges ndr de inte behovs, exempelvis skall inte
riskomraden goras storre &n nddvandigt

e att manniskor respekterar ett riskomrade och att detta beteende
beldnas

¢ varningsbudskapet och den som férmedlar detta ar trovérdiga

e informationen om hur utrymningen ska ga till bor upprepas
ofta, dven om inget nytt har hant.

Larm och talade meddelanden via hogtalare

Ett utrymningslarm ska vara informativt for den aktuella
lokalen/platsen och dess besOkare. Det ar viktigt att tala om att
personer ska utrymma och varfér. Meddelandet ska vara enkelt att
forsta ocksa under svara forhallanden, t ex vid bakgrundsljud, eko-
effekter etc. Talade utrymningsmeddelanden har visat sig kunna vara
svara att uppfatta eftersom ljudet kan ge upphov till eko-effekter
(Frantzich m.fl. 2007). Detta &r viktigt att tanka pa nar meddelandena
utformas. Den 6vriga ljudmiljon maste vara sadan att
utrymningsmeddelandet hors.

Bland annat skall man latt kunna forsta:
e orsaken till larmet
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e bradskan i situationen
¢ vilket agerande som kréavs

Larmet bor goras i form av en signal/signaler och vara foljt av ett talat
utrymningslarm. Nagon form av signal fore det talade meddelandet
gor att man reagerar och blir uppméarksam pa talad information och
darfor ar mer forberedd pa att uppmarksamma det talade meddelandet
som foljer. En signal kan ocksa fa resande att borja soka efter annan
information, exempelvis via tunnelinformationsskyltar (Frantzich m.fl.
2007). Det finns idag ingen entydig beskrivning som behandlar
utformningen av texten i ett talat utrymningsmeddelande.

Sammanfattningsvis kan foljande rekommendationer om
hogtalarmeddelanden ges:

e Forinspelade meddelanden rekommenderas for att fa samma typ
av meddelande i alla tunnlar, for att instruktionen ska vara
tydlig.

e Meddelandet bor ges pa svenska och dessutom atminstone pa
engelska.
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3 Aktorer inblandade vid en utrymning av
tunnelbanetag

3.1 Inledning

Vid en utrymning krédvs att ett flertal organisationer och
befattningshavare ska kunna samverka. Det &r viktigt att det finns
rutiner framtagna som fungerar och &r kénda, att utrustningen som
finns som hjalp fungerar och att bade personal och resande forstar hur
den ska anvandas. Ansvarsfordelningen mellan de olika aktdrerna ska
vara klar och tydlig och det ska finnas en gemensam forstaelse for
olika aktorers mal.

Detta kapitel beskriver hur det vid olyckstillfallet fanns beskrivet och
enligt instruktioner styrt hur delar av organisationen runt tunnelbanan
och olika befattningshavare ska agera vid handelse av en brand.

3.2 Personal pa plats

Trafiksakerhetsinstruktionen for tunnelbanan, Tri Tub (2002),
beskriver ansvarsomraden och &tgarder vid utrymning av tunneltag
(854). Tri Tub ges ut av SL Sakerhet. Enligt tidigare definitioner av
utrymning anvénds i denna foreskrift bendmningarna beordrad
utrymning samt nédutrymning (se kapitel 2.2).

| foljande kapitel beskrivs de befattningar som befann sig eller tog sig
till Rinkeby tunnelbanestation vid olyckstillfallet. Fokus &r pa de
uppgifter de enligt instruktionen har vid en utrymning.

3.2.1 Tagforare

Tri Tub (2002) tillampas av Connex som ska utbilda sina forare
baserat pa denna instruktion. Instruktionen innehaller detaljerad
information om forarens uppgifter vid utrymning av tunneltdg. Aven
atgarder vid brand eller rékutveckling beskrivs.

Forarens atgarder innebér att tag ska framforas till station om detta ar
mojligt sa att utrymning kan ske vid plattform. Forare,
stationspersonal och trafikanter kan larma.

| § 55 anges att forare vid indikering om brand i tdg omedelbart skall
meddela trafikledaren (TL). Innan férsok att sldacka utvecklad brand
gors skall taget, om detta befinner sig vid station, utrymmas. TL skall
underréttas for larmning av raddningstjanst. Om det bedéms mojligt
skall forsok goras att slacka branden.

| § 54 anges forares atgarder vid utrymning enligt nedan.
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Vid en beordrad utrymning skall, innan utrymning pabérjas:

e Om vagnar med manuell parkeringsbroms medfores, skall dessa
parkeringsbromsas manuellt.

e Samrad ska ske mellan forare och trafikledare (TL) om i vilken
riktning och till vilken station utrymning skall ske.

e Information skall lamnas till trafikanter om att utrymning skall
goras och vilket tillvagagangssatt som skall tillampas.

En vagn i taget skall utrymmas. Information om hur utrymningen
fortgar skall lamnas till trafikanterna med jamna mellanrum.

Vid en Nodutrymning skall foraren:
e Varna for stromskenan och tag pa intilliggande spar.
e Oppna dorrarna mot skyddsutrymme.
e Informera om at vilket hall narmaste station finns.

3.2.2 Yitre trafikbefal

Trafikbefal ar en samlingsterm pa arbetsledare inom lokaltrafiken.
Olika benamningar finns beroende pa geografisk placering och/eller
rang, exempelvis trafikledare eller trafikmastare. Yttre trafikbefal
(TB) ar trafikledningscentralens forlangda arm ute i trafiken. Arbetet
innebar allt fran att utfora serviceatgarder till att hjalpa trafikanter som
tappat nagot pa sparet och Gppna dorrar till att hantera vagnfel och
olyckor.

Yttre trafikbefal har radiobil till forfogande. I bilen har TB en fast och
en barbar radio, vilket gor att man kan halla koll pa radiotrafiken for
tva tunnelbanelinjer.

Tagpersonal eller trafikbefal (TB) skall enligt TriTub (2002) leda och
dvervaka utrymningen.

3.2.3 Sparrexpeditor

Spérrexpeditdrerna (sparrvakter med en informell titel) som dagligen
arbetar i tunnelsystemet har viktiga uppgifter vid en utrymning.
Ansvaret for personalens utbildning och hantering av en utrymning
har trafikutdvaren, i detta fall Connex.

Spérrexpeditérens huvuduppgifter vid en allvarlig olycka som brand
ar att larma TLC, avbryta inpassering och utrymma stationen enligt
order fran TLC.
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3.3 Ledningscentraler i tunnelbanan

Det &r viktigt att det finns en aktor eller organisation med ett
systematiskt arbetsséatt som har ansvar for sakerheten och som vet hur
den ska agera vid en nodsituation. En ledningscentral har den
samverkande funktionen med andra aktdrer och en viktig uppgift vid
en utrymning.

Arbetet vid Stockholms tunnelbana utférs av tre olika typer av
ledningscentraler:

o Trafikledningscentraler (TLC)
¢ Diriftledningscentral (DLC)

e Sambandscentral, som haller pa att omvandlas till en
trygghetscentral

Stockholms tunnelbana indelas i tre delar, med all dvervakning av
trafik fran respektive banas trafikledningscentraler (TriTub, 2002). De
ar lokaliserade I anslutning till respektive bana.
Trafikledningscentralerna drevs vid olyckstillfallet av Connex. Alla
akuta handelser, t.ex. felanmélningar, rapporteras in till berérd TLC
som sedan kan formedla informationen vidare till SL:s
driftledningscentral eller annan tillamplig mottagare (exempelvis
raddningstjansten eller entreprencr).

SL har en gemensam driftledningscentral (DLC) for alla stationer och
ovriga anlaggningar. Tekniklarm, fel pa brandlarm fran anlaggningen
etc. kommer in till centralen. Vissa larm skickas direkt till
underentreprendr for atgard. Overvakningen av eldriften sker fran
SL:s eldriftcentral (EDC) som & en del av DLC.
Eldriftsovervakningssystemet ENOK ger larm i tva nivaer till
eldriftledaren (A- respektive B-larm). A-larm kraver atgard lokalt,
medan B-larm  kan atgardas fran EDC via MML.
Raddningsfrankoppling av  banstracka mellan tvd matande
likriktarstationer utférs av trafikledaren (TL), som har ENOK-
systemet pa trafikledningscentralen. TL markerar en utlésningspunkt
och verkstaller raddningsfrankoppling.

SL har ocksa en sambandscentral som vid olyckstillfallet var en
stodfunktion  till de olika trafikledningscentralerna  for
ordningshallning, information och service. Sambandsoperatoren
kunde da ha kontakt med kontrollpersonal, ordningsvakter, tagvardar
samt sparrexpeditérer m.fl. Sambandscentralen skall inom en snar
framtid bli en trygghetscentral for att 6ka tryggheten for trafikanterna
som via mobiltelefon eller larmanlaggningar pa station eller tag kan ta
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kontakt med centralen.

3.3.1 TLC:s arbetssatt vid en utrymning

Trafiksakerhetsinstruktionen (TriTub)

| 854 (TriTub, 2002) anges de atgarder som trafikledaren (TL) skall
vidta vid en utrymningssituation.

Vid beordrad utrymning anges att utrymning av tag pa banstracka
mellan stationer far ske forst efter beslut av TL. Innan besked om
utrymning ges skall TL tillse att stromskenan gors spanningslos pa
berort spar och pa intilliggande spar som ej gar avskilt fran det
berérda sparet. Om taget befinner sig i tunnel skall TL tillse att
tunnelbelysning tands. TL skall beordra stationspersonal att bista vid
utrymningen.

For nodutrymning anges, att det endast far tillimpas vid mycket
allvarligt nodlage. Om s&a ar mojligt skall TL via radio eller
larmtelefon meddelas om nédutrymningen och att frankoppling av
stromskena behover goras innan nodutrymningen pabdrjas. Om det
bedéms som absolut nédvandigt far nédutrymning ske utan att TL
meddelas. TL skall i sddant fall informeras snarast majligt.

Enligt trafiksakerhetsinstruktionen for tunnelbanan (TriTub, 2002),
finns det en upprattad instruktion for kommunikation och
ordergivning. Endast begrepp som anvands i Tri Tub far anvandas vid
ordergivning och samtal. Meddelande av sakerhetskaraktar skall
repeteras av mottagaren. Samtal som kan paverka sakerheten skall
foras via radio, endast i de fall detta inte a&r majligt far sddant samtal
ske via telefon.

Trafikledningsinstruktionen

Trafikledningsinstruktionen togs i bruk 1 september 2006 (d v s efter
olyckstillfallet) och innehaller dels ett utbildningsmaterial for
trafikledningen, dels instruktioner och hjalpmedel (checklistor,
larmlistor) om hur tekniska system fungerar och anvands.
Instruktionerna riktar sig till trafikledare och trafikbefal i deras
dagliga arbete. Instruktioner innehaller atgarder for utrymning da taget
befinner sig pa utomhusstracka (vid station/hallplats samt mellan
stationer/hallplatser) eller i tunnel (vid station/hallplats samt mellan
stationer/hallplatser), och refererar i viss utstrackning till TriTub (bl.a.
till § 54).

Trafikledningsinstruktionen anger att Trafikledningscentralen (TLC)
skall kontaktas vid en utrymning. Beroende pa hur bradskande
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utrymningen ar sker denna kontakt i olika skeden och paverkar dven
TLC:s mojligheter att agera. Skillnad mellan olika typer av
utrymningar gors enligt (notera den nagot annorlunda definitionen av
utrymning jamfort med TriTub enligt kapitel 2.2):

e NoOdutrymning: Utrymning maste ske innan foreskrivet
tillstand fran TLC hunnit inhamtas.

e Bradskande utrymning: Utrymning pa order av TLC da det
foreligger fara i att dréja med utrymningen.

e Utrymning: Utrymning i 6vriga fall. Utrymningen sker inte pa
grund av hotande fara utan pa att trafiken maste avbrytas.

o Elsakerhet: Sarskilda regler om ex. en kontaktledning har fallit
ned.

Atgérder vid brand i t&g i tunnel enligt trafikledningsinstruktion

Vid en brand i tdg skall TLC stoppa trafiken, inhdmta tagets position
och inhamta skaderapport om eventuella personskador eller materiella
skador.

TLC skall aven tillkalla brandkar, polis, ambulans, lakare via SOS
Alarm och for dem ange lamplig nedgang (om mgjligt). Dessutom
skall trafikbefél (forbindelseman) samt sékerhetsutredare for Connex
och SL Infra tillkallas. Beroende pa handelsens art kan &ven
vagnmontor, banmastare och signalmastare tillkallas.

Vid en utrymning skall den, om det inte &r en nddutrymning, alltid ske
efter kontakt med TLC. Utrymning av station skall ske efter order fran
TLC, polis eller brandforsvarets raddningsledare, som da ocksa leder
och ansvarar for utrymningen. Vid uppenbar fara dar kontakt med
ovanstaende ej omedelbart erhalls, skall atgarder vidtas for att radda
eller varna trafikanter och pabdrja utrymning. Vid allvarliga handelser
utser TLC ett trafikbefal till forbindelseman pa platsen Generellt
géller for brand att alla insatser av Connexpersonal alltid skall ske i
samrad med TLC. Forbindelseman skall alltid meddelas om att man &r
pa plats och egna initiativ tillats inte.

Det finns olika fall for trafikledningscentralens arbete vid brand i tag,
beroende pd om den befinner sig i en tunnel eller ej, om taget drar
eller ej samt for olika stationers utformning (om det finns nédutgang
eller ej). For det aktuella fallet géller att taget befinner sig i en tunnel,
vid stationen i Rinkeby, dar nodutgang finns. Om detta likstélls med
att taget drar och darmed kan koras till en station innan utrymning
sker, galler for TLC att:
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e Bakomvarande och métande tag skall stoppas

e Tunnelbelysning pa bada sidor om det brinnande taget skall
tandas

e Innan urkoppling av stromskena utfors, skall kontroll ske att
inga tag finns kvar i tunnel pa angransande strackor

e Koppla ur stromskenan
e Utrym taget

e Foraren skall uppmanas att, om mojligt, slacka branden med
tillgangligt brandmateriel

e Utrymning av station

Efter utrymningen skall, om det & mgjligt, brinnande vagn/vagnar
frankopplas (brinnande vagn ska efter frankoppling avaktiveras eller
goras spanningslos), foraren skall sla ifran varme och ventilation och
samtliga stromstallare skall slas ifran.

3.4 Utbildningskrav for personal

| samband med nyanstéllning far tunneltagforaren en grundlaggande
utbildning, som innehéller brand och utrymning i tunnel. Fortbildning
sker idag i mycket begrédnsad omfattning, t.ex. i form av vissa
specialkurser som dorrstangningsutbildning och
brandskyddsutbildning (en dag). Utrymning av tdg har da tranats.
Innehallet i utbildningen for sakerhet har dock inte utvarderats och det
ar svart att hitta tid och resurser for utférandet av utbildningen.
Resultat fran en enkat bland tunneltagforare visar aven att forarna
sjélva onskar sig mer utbildning (Kecklund, 2003).

Resultat fran tidigare olyckor och undersokningar visar pa att all
personal behdver mer utbildning och tréning i att samverka vid en
utrymning. Likasa bor de sakerhetssystem, kommunikationssystem
och rutiner som finns ses Gver sa att de inte ger dubbla budskap och att
méanniskan kan tolka de signaler som ges pa ett for situationen riktigt
satt.

Enlig information fran dverordnad vid trafikledningen ges utbildning
pa instruktioner vid trafikledarutbildningen. De som har
trafikledarutbildning far tid att lasa igenom instruktionen samt att
genomgang sker pa arbetsplatsmotena.

3.5 Trafikanter

Enligt AB Storstockholms Lokaltrafik téms ett tunnelbanetdg med
trafikanter pa ca 1,5-2 minuter vid normal avstigning. Om en mycket
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stor brand intraffar i en tunnel visar erfarenheterna att det vanligen
handlar om ca 10-15 minuter for att utrymma tunneln innan kritiska
forhallanden uppstar, (Buvik 2004). Under den tiden maste de
trafikanter som ar berdrda av branden i tunneln sjalva utrymma till
séker plats. Tunnelns sakerhetsutrustning ska planeras med syfte att
gora detta mojligt. | de flesta olyckssituationerna kommer
raddningspersonalen att kunna gora en insats men det &r nddvéandigt
att planera for att detta inte alltid sker. Aven om sd sker maste
manniskor vid en stérre brand alltid i ett tidigt skede sjélva kunna fatta
beslut om hur de ska ta sig ut ur tunneln.
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4 Fakta om handelsen och olika aktorers
agerande

4.1 Inledning

Underlaget i denna del utgors av en sammanstallning av uppgifter som
samlats in via intervjuer med forare av taget, dvrig personal pa
stationen, trafikledningscentralen och inblandade trafikanter.
Dessutom har information samlats in via en enké&t som delades ut ca
en vecka efter olyckan till personer som befann sig pa tunnelbanetaget
den aktuella morgonen. Redogorelserna aterger personernas egen
upplevelse av handelsen och beroende pa var de befunnit sig kan
situationen ha uppfattats pa olika satt.

Branden uppstod under vagn 7, den nast sista vagnen i det aktuella
tunnelbanetaget. Rinkeby station &r en djupt beldgen inomhusstation
med en ordinarie uppgang for trafikanter i sodra delen av stationen. Ca
300 personer beddms ha befunnit sig pa plattformen.

[ERREF T IE]
RIMKERY TORG RIMKEEY STH

HIULETE:

[F8
=

= T-CENTRALEN

Figur 4. Skiss Over Rinkeby tunnelbanestation och tunneltagets
placering. Figuren visar att vagn 7 var nast sist i taget och att det var
nara till uppgang/utgang for de trafikanter som akte i de bakre
vagnarna.

Enligt radiologgar och vittnesuppgifter upptécktes branden ca Kl.
08.00, trafikbefdlet ankom Rinkeby station kl. 08.10 och strémmen
bréts ca kl. 08.13. Branden rapporterades slackt kl. 09.39.
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4.2 Redogorelse for handelsen av personal pa plats

4.2.1 Tunneltagforare

Nar foraren skulle stanga forarhyttsdorren for att avga fran Rinkeby
tunnelbanestation sag han en kvinna tillkalla hans uppméarksamhet.
Han invantade henne men avfardar forst hennes oro angdende de
blixtar hon berattar om, genom att forklara att det kan ske sa nar man
kommer i stromgap. Under tiden som de samtalade sdg han en blixt
fran vagn 7 och meddelade da TLC att han skulle kontrollera vad det
var. Klockan var enligt den inspelade radiokommunikationen ca
08.03. Nar han gjorde det sag han att det blixtrade under vagnen och
han gick da tillbaka till férarhytten och meddelade TLC 6ver den fasta
radion, ca kl. 08.06, samtidigt som han Gppnade ddrrarna i taget. Han
ropade aven ut till trafikanterna att de skulle ga ut ur taget. Foraren
uppmanas av TL att "d6da vagnen”, att falla sakringarna. Han gick
ater fram till den aktuella vagnen som rok och nu kom smaéllarna tétare
samt att det slog ut en stor ldga. Han sag att trafikanterna gatt ur
vagnen, vissa har stannat vid vagn 3 och foraren sa da at dem att ga ut.
Han atervande mot forarhytten och avbrot ett pagaende samtal med att
ropa IL-samtal 6ver radion. Han meddelade TLC vad som hént.

Utanfor forarhytten stod fyra trafikanter (tre kvinnor och en man).
Han forstod att de maste ta sig ut men visste inte vilken vag som var
bast. Foraren forsokte kommunicera med TLC via radion, men kom
inte fram och ringde da ett flertal telefonsamtal till TLC, men kom
inte fram da det var upptaget. Syftet med samtalet var att be TLC
tdnda ljuset i tunneln mot Tensta och bryta strommen. Han visste att
det fanns en nodtelefon i tunneln, men ville inte ga dit da han var radd
att tappa kontakten med trafikanterna. Foraren besl6t att tillsammans
med de fyra andra trafikanterna utrymma stationen genom att ta sig
over till den sodra plattformen. Foraren kande inte till nédutgangen
som lag 20 meter norrut i tunneln, utan de tog sig éver mellanliggande
spar och klattrade over ett 2,30 m hogt och spetsigt hinder (palissad) i
mellanslaget. Foraren informerade de andra trafikanterna om att inte
trampa pa stromskenan, Kvinnorna hjalptes over forst. En av
kvinnorna skadade sin fot nar hon landade pa marken efter att hoppat
ner fran palissaden. Under tiden som trafikanterna tog sig Over
palissaden gick foraren och stangde hjalpstrommen pa taget (fran
ledarhytten). Fran mellansparet tog sig gruppen till mellansparets
perrong och vidare darifran till sodra perrongen. Under tiden forsoker
foraren att ringa till TLC igen.
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Bild 1. Palissad i mellanslaget (R6d markering visar vagen foraren

och de fyra trafikanterna tog, grén pil vagen in till utrymnngsvag).
Bild hamtad i Connex-rapporten fran 05-05-16.

Nar de gatt en bit pa plattformen moétte de ett trafikbefal som foraren
ropade till. Foraren antog att det var sakert att ta sig upp till utgangen
via rulltrapporna, da han sett trafikbefalet komma den véagen. De bada
kvinnorna och den manliga trafikanten akte upp i rulltrappan. Aven
tagforaren akte upp i rulltrappan, men bestamde sig for att vanda da
han ség att trafikbefalet vande. Féraren ramlade da i rulltrappan. Aven
den manliga trafikanten kom tillbaka ner.

Trafikbeféalet var upptagen i telefon och kommunikationsradio, sa
tagforaren ringde sjalv till 112 for att larma och fick da veta att
raddningstjansten var pa plats. Gruppen véantade en stund, men fick
sedan klartecken att ga genom tunneln tillbaka mot Rissne. Lyset i
tunneln var sldckt. 1 Rissne mottes de av raddningstjanst och féraren
fordes med ambulans till Danderyds sjukhus och trafikanten till
Karolinska sjukhuset.

4.2.2 Trafikbefal

Det forsta trafikbefélet horde om branden var 6ver radion i bilen da en
forare ropade fran Rissne till TLC att det var lite disigt dar. Han lade
dock inte nagon storre vikt vid det, da det inte ar ovanligt att ndgon
exempelvis fimpar i en papperskorg. En stund senare hdrde han
foraren ropa ILSAMTAL fran Rinkeby om rékutveckling i taget.
Foraren lat lite upprord och trafikbefalet gjorde sig redo att aka till
Rinkeby. Efter att TL beordrat foraren att “doda vagnen” beordrades
trafikbefalet att aka till platsen med blaljus och sirén. Trafikbefélet
befann sig i narheten och var pa plats efter ca 5 minuter. Under tiden
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hade han hort kommunikationen mellan forare och TLC om att sla
ifrdn hjalpstrommen - en atgard som gor att strémmens bryts och
brandutvecklingen avstannar.

Nér trafikbefélet kom till stationen i Rinkeby kénde han en tydlig
roklukt. Det satt da ingen person i biljettluckan utan “var god passera”
skylten var uppsatt i luckan och det var oppet for fri inpassering.
Barnvagnsgrinden stod i Oppet lage. Han uppfattade inte situationen
som panikartad, men métte en hel del folk pa vag upp i rulltrappan.
Vél nere pa avsatsen efter rulltrappan sag han att det var for mycket
rok for att ta sig ner till norrgdende plattform. Han informerade
personer som stod pa avsatsen att utrymma och han gick fram till
stentrappan och ropade, busvisslade och skrek for att pakalla
uppmarksamhet till ca 50-80 personer som stod pa den sodra
perrongen. — Han ropade "Utrym stationen!” Han féljde med dem som
kom fram till rulltrappsavsatsen och hanvisade dem ut. Detta
upprepade han tre ganger och de sista personerna som stod kvar pa
plattformen innan de uppmanades att utrymma hade dragit halsdukar
och trojor for ansiktet for att skydda sig mot roken. Alla trafikanter
kunde ga pa egen hand utrymma och inga rorelsehindrade personer
eller personer med barnvagn befann sig pa plattformen.

Den tredje gangen han var pa vag upp fran plattformen var sikten i
rulltrappan sa dalig att ca 10 meter av slutet av trappans ovre del inte
syntes langre. Han bestamde sig anda for att ga ner en sista gang for
att se om det fanns personer kvar dar nere pa plattformen.
Trafikbefélet gick till mellansparet och sodersparet och ropar 7-10
ganger at olika hall — "halla, ndgon kvar?”, men far inget svar. Han ser
hur det blixtrar kraftigt under taget och ropar pa radion till TLC att de
maste bryta strommen. Nar det inte hander direkt ropar han tillbaka till
TL som har problem med att bryta strommen. Trafikbefélet ringer da
till TL och uppmanar honom att bryta strommen pa hela banan.

Val nere pa plattformen sag han sedan siluetter av personer som kom
fran den norra andan av plattformen vid sodra sparet. Det var tagets
forare och fyra trafikanter fran tdget. Han hjalpte dessa fram till
rulltrapporna. De tre kvinnorna akte forst och darefter den manlige
trafikanten. Han sjalv och foraren akte 10-15 meter efter mannen. Nar
de var halvvégs uppe sag han hur mannen férsvann in i roken och han
forstod att de maste vanda ner igen. Han ropade till mannen framfor
honom och uppmanade honom att vanda, men fick inget svar. Féraren
och trafikbefélet vande ner och nér de var nastan nere sa foll foraren i
rulltrappan. Trafikbefélet trycker pa nddstopp, foraren reste sig upp
och de tog sig till den s6dra andan av sodersparet dar det kom frisk
luft fran tunneln. Efter en stund kom mannen som akte upp fore dem i
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rulltrappan ner. Han hade fatt vanda pa grund av rok. Han hade
bedomt det som omdgjligt p.g.a. av all rok att ta sig ut via rulltrappan
utan vande tillbaka ner igen. Han hade alltsa varit upp och vant men
hittade inte vdgen ut. Han visste da inte hur det gatt for de tre
kvinnorna som dkte upp fore honom i rulltrappan.

Efter en stund ser gruppen att det kommer rék dven fran norranden, de
ringer till TLC och beréattar var de star. Efter ca 15 minuter beslutar
sig trafikbefalet, foraren och den manlige trafikanten for att utrymma
stationen via tunneln till Rissne station.

Trafikbefélet frdgade under héandelsens gang foraren om taget var
tomt, men han fick inget klart besked om det. Foraren sa att han ropat
i hogtalarna att taget skulle utrymmas. Foraren sa att han blivit upplyst
av 112 om att raddningstjanst var pa vag ner till trafikanterna pa
perrongen.

Under tiden som trafikbefélet hjalpte personer nere pa plattformen att
utrymma sa gjordes hogtalarutrop. - Stopp pa grund av rékutveckling.
Han vet inte om nagot utrop gjorts angdende utrymning. Detta
bekréftas dven av en trafikledare som gjorde utrop — Ingen trafik pa
grund av rokutveckling -, men inte om utrymning da han trodde att
inga trafikanter fanns i tunneln.

4.2.3 Sparrexpeditor

Spéarrexpeditdren berattade att 2-3 personer meddelade honom nér de
passerade forbi om att det brann nere pa stationen. Han meddelade
TLC 08:06:47 detta och undrade vad han skulle géra. Han fick da
instruktion om att ga ner och se om han kunde bista féraren. Han tog
rulltrappan ner och kande da ingen roklukt. Val nere sag han rok i
taket och han sag taget och samt eld under vagnen. Han sprang i
riktning mot féraren men hindrades av att det slog eld fran vagn 7.
Han vagade inte fortsatta mot foraren utan vénde tillbaka mot
“sparren”. Han sag inga fler personer pa plattformen. Han “agerade
spontant” och véande rulltrappan uppat och sade till trafikanter som
han motte pd vagen att ga upp och en del foljde med. Sparrvakten
hade fatt utbildning tva manader innan olyckan och som han sa "hade
i huvudet” hur han skulle agera. Han bad trafikanter om hjalp att mota
andra personer fran att komma in i biljetthallen.

Spérrvakten gick tillbaka in i sparren och forsokte ringa TLC — det var
dock upptaget. Han horde under denna tid inget brandlarm, och inte
heller nagra utrop om att utrymma stationen forran han var tillbaka i
sparren.
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4.3 Trafikledningens agerande vid utrymningen

Trafikledare i tjanst (har arbetat som inre trafikledare sedan den 18
mars) arbetat fran klockan 06.00. Strax fore klockan 08.00 ropade en
forare pa linje 10, tur 1 mot Hjulsta pa radion att det luktade rok.
Ganska omgdende bryts detta samtal av en manlig forare som
meddelade, “’det ryker fran hans vagn 7 i Rinkeby” (ca kl. 08:02:45).
Trafikledaren bad foraren ga bakat for att ”doda vagnen” (ett etablerat
uttryck for att sl ifran varme och ventilation), men féraren aterkom
utan att ha lyckats med uppgiften. Under tiden stoppade trafikledaren
ovrig trafik. Trafikledaren gav foraren nya instruktioner om att ga bak
och félla de nio sakringarna for att fa vagnen stromlds, men aven detta
misslyckades. Trafikledaren uppfattade att foraren inte riktigt visste
hur han skulle ga tillvaga. | samband med detta kom order fran
trafikbefalet som trafikledaren tidigare skickat till platsen om att han
vill ha ur strommen.

Under tiden som foraren har gatt fram och tillbaks for att "doda taget”
forsokte trafikledaren ett flertal ganger gora raddningsfrankoppling
fran TLC via systemet eldriftsystemet ENOK, men denna vanligen
enkla atgard lyckas inte. Han forsokte &ven  kontakta
eldriftledningscentralen ett flertal ganger utan att na fram. Han bad da
en narvarande informatér och en stallverksoperator med elev att fa tag
i en Overordnad. Eleven gick ner och hittade en Overordnad
trafikledare. Efter det att enhetschefen anlént, efter ca 10-12 minuter,
blev strackan raddningsfrankopplad och trafikledaren larmade SOS,
som redan blivit larmade om rok klockan 08.01 av en trafikant.
Enhetschefen kom och tog dver radiokommunikationen med foraren
och ledningen av eldriftsystemet ENOK.

Tillforordnad enhetschef med trafikledarkompetens var pa plats pa
grund av ett personaldarende och kom till kontoret for en timmes
arbete. Klockan 08.12 kom en elev pa stéllverket och séger att ”’dom
vill ha en chef dit upp, det ar kaos™. Det forsta som enhetschefen sag
nar han kommer till TLC var stallverkstavlan som blinkade rott med
markering for att strommen var ur pa ett stort omrade. Han méttes av
trafikledaren som bad om hjalp. Enhetschefen insag att trafikledaren
var stressad och inte hade laget under kontroll, han hade inte lyckats
fa ur strommen i Rinkeby. Enhetschefens teori om detta problem var
att trafikledaren forvantade sig en snabb reaktion fran systemet
ENOK, vilket inte sker. | stéllet for att vanta in de extra sekunder som
behdvs for att fa aterkoppling slog han i stallet in kommandot igen.
Enhetschefen tog over och fragade ut trafikledaren om
utrymningssituationen. Han fick da reda pa att inga trafikanter var
kvar pa stationen och att trafikbefalet tillsammans med foraren och en
trafikant var pa vag genom tunneln mot Rissne. Enhetschefen gjorde
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utrop, — Ingen trafik pa grund av rokutveckling -, ett tiotal ganger,
men gjorde inget utrop om utrymning. Vid dessa utrop ska
sparrexpeditéren hindra folk fran att gd in genom sparren.
Enhetschefen holl kontakt med personerna i tunneln énda tills de var
framme i Rissne samt dirigerade om trafiken och kontaktade darefter
forbindelsemannen. Under tiden ringde det ett flertal ganger fran bade
sparrexpeditorer och forare.

4.4 Trafikanters redogorelse av upptackten av branden
och utrymningen fran taget

De trafikanter som hade Rinkeby som slutstation och som steg av
taget nar det kom in till stationen lamnade tdget och stationen utan
nagra problem. En kvinna som satt i vagn 7 (olycksvagnen) beréattade
att hon i ett tidigt skede av resan, forst pa Duvbo station och senare
aven i Rissne observerade en kraftig small och kande roklukt. Smallen
var sa kraftig att dorrarna éppnade sig lite och en svag roklukt kandes
inne i vagnen. Hon berédttade att hon blev fundersam - “hade
bomddadet i Londons tunnelbana i minnet” - och bytte darfor plats i
vagnen och satte sig ndrmare dorren. Framme i Rinkeby kénde hon
ocksa roklukt men lamnade taget utan att vidta nagra atgarder. Det var
forst nar hon kom till sin arbetsplats och hérde rdddningsfordonens
sirener som hon blev varse hur olyckan hade utvecklats. Hon
kontaktade da polisen och berattade om sina iakttagelser.

| en annan intervju sager en man som ocksa steg av taget i Rinkeby att
han redan i Duvbo eller Rissne (kan inte s&ga sakert var)
uppméarksammade att det blev ovanligt tyst i vagnen — ”som en bil
som gar pa tomgang lagger av och maste startas om”. Han hérde dven
ett kraftigt ljud - "som en véaxelldda som skar”. Han satt sjalv i en av
de framre vagnarna. Pa vag ut motte han en kvinna som kom
springande mot foraren. Han trodde att det hant nagot i vagnen. Han
markte inget ovanligt nar han passerade vagn 7, utan passagerarna satt
och laste. Efter att han passerat vagn 7 k&nde han en ovanlig lukt och
han vande sig om och sag da lite rok mellan taget och perrongen vid
vagn 7. Han véande tillbaka och kande pa lukten att det var rok. Han
bojde sig ner for att titta och sdg da att det var eld under vagnen -
”som hos en grill”. Han berattade att inom loppet av nagra sekunder
reste sig alla passagerarna mot dorren. Han pekade pa nodbromsen
och forsokte sdga att de skulle dra i den men alla trangdes framfor
dorren och ingen forstod att de skulle dra i den. Alla gick pa varandra.
Han beddmde att vagnen var halvfull.

Mannen satte in sina hander och sin fot mellan dérrarna — for att den
skulle ga upp och sa att taget inte skulle kunna kora ivag. Foraren
tittade ut ur taget och han skrek at foraren Oppna dorrarna taget
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brinner”. Tagets dorrar 6ppnades av foraren och de trafikanter som
fanns inne i vagnen gick snabbt och obehindrat ut fran stationen via
rulltrapporna. Vid den tidpunkten fanns det ingen rék pa stationen
utan det var endast rok i vagnen. Mannen gick in och hdmtade en
vaska som stod kvarglomd inne i vagnen. Han héll da andan och blev
sotig pa handerna. Vaskan tillhérde damen som kom springande mot
honom nér han var pa vdg ut. Han gav henne véaskan och lamnade
sedan stationen via rulltrappan utan problem.

Damen som sprang mot fOraren berdttar i sin intervju att dven hon
horde smallar i Rissne. Flera av passagerarna uppmarksammade att
det var nagot fel och de pratade om det. Nar taget kom till Rinkeby
och hon skulle ga av sa hon till de andra trafikanterna att hon skulle
springa fram och sdga till foraren, vilket hon dven gjorde. Foraren
ville forst inte lyssna pa henne utan avfardade henne med att taget
maste aka vidare. Hon uppmarksammade honom pa att hon glomt sin
vaska i vagnen och bad honom vanta tills hon hamtat den. Han ville
inte det, men nar hon da tittade tillbaka sag hon eld vid hjulparet i
vagn 7 och papekade detta till féraren som kom ut ur forarhytten. Hon
sjalv sprang mot vagn 7 for att hdmta upp sin vaska. Nar hon kom dit
hade alla trafikanterna redan gatt ut ur vagn 7. Hon fick sin véaska av
en man som hamtat ut den (se ovan). Hon skyndade ut och trodde att
foraren skulle slacka elden. Pa vag upp i rulltrappan hor hon andra
trafikanter sdga till de trafikanter som var pa vag ner att de skulle
vanda tillbaka upp da det fanns rok dar nere pa plattformen. Hon
horde inga utrop i hogtalare och sag inte nagon anstalld person som
hindrade folk fran att aka ner.

| tagets framre del satt fyra personer (en man och tre kvinnor) som
forst inte gick av taget i Rinkeby utan skulle fortsatta med taget mot
Tensta/Rissne. De var omedvetna om att det var rékutveckling i tagets
bakre del och blev mer eller mindre irriterade pa att taget inte akte
ivag som det skulle. En av personerna sag en kvinna passera forbi
vagnen for att kontakta foraren (hon som skulle meddela foraren och
som glomde sin vaska i vagn 7). Nar de sag foraren ga utefter
perrongen mot tagets bakre del tittade en av personerna ut och sag da
rok fran tagets bakre del. Nar foraren aterkom fragade de vad som
hant. Han svarade endast - “ut, ut, ut” - flera ganger. De fyra
personerna tog sig da langst plattformen mot stationens utgang. Nar de
narmade sig vagn 7 kom tva “puffar” och darefter en storre small. De
fyra personerna tordes darmed inte passera vagnen utan rusade
tillbaka till foraren som stod vid tagets framre del.

En av trafikanterna forsokte prata med foraren men tystades ner da
foraren var upptagen med att prata i sin mobiltelefon (han férsokte fa
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kontakt och information fran TLC). Trafikanten ringde da sjalv 112.
Tagforaren tillfrigades om det fanns nagon annan vag ut fran
stationen an huvudutgangen och han hanvisade dem till en grind och
sedan genomslaget i sparvaggen och som hade en palissad som var
230 cm hogt och sedan over till andra perrongen (sédergaende). Han
visade inte pa den nodutgang och det Gppna genomslag som fanns
strax innanfor tunneln. Féraren och den manliga trafikanten hjalpte en
av kvinnorna upp 6ver den hdga palissaden innan de sjalva klattrade
Over. Foraren klattrade Gver sist. En av kvinnorna foll nér hon tog sig
dver palissaden och skadade sin fot i samband med fallet. De kan inte
erinra sig hur de sedan kom ner fran sparet och éver ralsen eller hur de
kom upp pa den andra plattformen. Nar de kom Gver pa den andra
plattformen sa var det inte s& mycket rok, utan de sag roken forst nar
de kom fram mot rulltrappan.

Vid trapporna fore rulltrapporna mottes de av en uniformerad man
(trafikbefalet, se ovan). Foraren sag trafikbefélet vid trapporna nar de
kom upp pa den sodergdende perrongen. Alla fem skyndade mot
rulltrappan, upp for stentrappan. De tre kvinnorna klev upp pa
rulltrappan. En av kvinnorna beréttar att i rulltrappan forsvann sikten
och ljudet fullstdndigt och hon kande stor dodsskrack. Hon fick en
svar hosta och forsokte halla en sjal framfor ansiktet for att underlatta
andningen. Kvinnan tog sig via rulltrappan upp i biljetthallen. Hon
kande inte till hur det sdg ut i biljetthallen utan fick rora sig pa mafa.
Det fanns inget ledljus som visade at vilket hall hon skulle réra sig for
att komma ut, utan ljuset fran biljetthallsdérrarna hjalpte henne att
hitta ut. Utanfor stationen mottes hon av vardpersonal och fordes forst
till vardcentralen i Rinkeby och sedan till sjukhus for vidare vard. En
annan kvinna som kande till stationen sdg nar hon kom fram till
sparrgrinden och det gréna ljuset. Hon passerade grinden och gick mot
dorrarna. Tva till tre meter fran dorrarna blev det ljusare och ndgon
ropade ”kom hit” och hon tog sig ut.

Tva yngre personer (intervju med en foralder som berattade deras
version) var pa vag till skolan i Stockholms City. Nar de tog
rulltrappan ner till tdget sdg de lite r6k nere pa perrongen, men de sag
inte varifran den kom. De gick till den sodergaende perrongen mot
Stockholms T-central dar de stannade kvar trots att de sag rok. De
blev nyfikna och tog till och med nagra bilder med sin mobil. De
stannade kvar trots att hdgtalaren meddelade att stationen ska
utrymmas. De insag efter ett tag att det inte skulle komma nagot tag sa
de lamnade plattformen. De moétte da ocksd en vaktare (troligtvis
trafikbefalet) som sade att de skulle ga ut. Det var da s mycket rok i
rulltrappan att de fick lagga sig ner. Val uppe sa var biljetthallen helt
fylld med tjock brun/gul rok. Sikten var obefintlig men eftersom de

35

Bilaga 4



kande till biljetthallen gick de i den riktning som utgangen var och
kom s ut pa torget.

4.5 Sammanfattning

Sammanfattningsvis visar ovanstaende intervjuer pa ett antal punkter
som paverkade skeendet och utrymningen vid tunnelbanebranden i
Rinkeby:

Ingen lathund/checklista anvandes vid utrymningen.

Foraren kande inte till stationens utrymningsvéag eller den
nodutgang som fanns inne i tunneln.

Det finns olika uppgifter angaende om och nar utrop gjordes for
utrymning av stationen. Féraren uppger att han gjorde ett utrop
till trafikanterna att lamna taget. Nagon specifik information om
hur utrymningen skulle géras lamnades dock inte. Trafikledaren
(enhetschefen) gjorde utrop om avbruten trafik, men inte om
utrymning. Detta skedde dock efter att de flesta trafikanterna
utrymt stationen — forst ca 10-12 minuter efter ett forsta forsok
till raddningsfrankoppling.

Spérrexpeditéren avbrot inpasseringen forst efter att han sjalv
varit nere vid plattformen for att forsoka hjalpa till. Pa vagen
upp kunde han dock vénda rulltrapporna uppat.

Trafikledaren hade problem med att gdra strémskenan
spanningslos. Detta medforde att han var upptagen med annat
och han kunde da inte beordra utrymningen.

Det saknas information om och eller nér belysningen i tunneln
mot Rissne tandes.

Ingen av de intervjuade trafikanterna uppmarksammade
nddutrymningsskylten.

Ingen av de intervjuade trafikanterna anvande utrymningsvégen

Taget saknade rokdetektor. Stationen saknade rokdetektor. Det
var i stallet enskilda trafikanter som larmade, bade till forare
och ocksa sparrexpeditor.

Larm/hjalptelefoner finns pa plattformen men anvandes inte av
nagon.

Det saknades ledljus/ljud uppe i biljetthallen som skulle hjalp
personerna att hitta ut i roken.
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5 Analys och rekommendationer

| denna del analyseras de forhallanden som har paverkat den
utrymning som genomfdrdes vid branden i Rinkeby tunnelbanestation.
Analysen baseras i stor utstrackning pa intervjuerna med de trafikanter
och personal som sjalva var involverade i utrymningen.
Granskningskriterier utgérs av den teori for méanskligt beteende vid en
utrymning som presenterats i kapitel 2 samt de instruktioner som
géllde vid olyckstillfallet enligt kapitel 3.

5.1 Analys av stationens utformning och stédfunktioner

Flera stationer i Stockholms tunnelbana har bara en utgang vilket leder
till stora risker vid utrymning. Vid Rinkeby tunnelbanestation finns
utéver den ordinarie utgangen aven en nodutrymningsvég belagen ca
200 m in i norrgdende tunnel pa vanster sida.

Det finns idag ingen samlad strategi for kommunikation till trafikanter
for att ge stod for sjalvraddning vid de olika fallen med organiserad
eller spontan nodutrymning. Jamforelsevis kan nédmnas att
jarnvégsforetag i Storbritannien ska i sin sékerhetsredovisning (Safety
Case) redovisa till tillsynsmyndigheten hur en organiserad saval som
en spontan nodutrymning “escape” ska kunna genomfdras med
sjalvraddning (Health & Safety Executive 2002). Dar finns krav pa att
det i fordon som trafikerar tunnlar ska finnas sékerhetsinformation till
trafikanter med tillhérande anvisningar sa att de ska kunna utrymma
da personalen ger anvisning om det (organiserad nédutrymning) eller
da de maste gora det utan vagledning fran utbildad personal (spontan
nodutrymning).

En utrymning maste vara avslutad innan branden skapat kritiska
forhallanden om man skall kunna undvika svara skador. For individen
ar det da viktigt att kunna inse att man befinner sig en farlig situation
och att sa tidigt som mojligt vidta atgarder for att skydda sig. Genom
brandskyddstekniska atgarder kan man se till att tillracklig tid skapas
och att andamalsenliga utrymningsvégar finns tillgangliga.

| ett forebyggande arbete &r det viktigt att arbeta for att brénder
upptacks i ett tidigt skede och att utrymning paborjas omedelbart. For
att en tidig utrymning ska kunna ske kravs en tidig detektion och det
borde &vervagas att fa tillstand ett myndighetskrav fran berérd
myndighet pa detektorer i tunnelbanetag och pa stationer. Ett sadant
krav skulle beréra bade tillverkare och forvaltare av tagvagnar,
stationer och banor. Vidare bor skyltning och évrig kommunikation
for utrymning utformas enligt de rekommendationer som gavs |
kapitel 2.5. | dagslaget brister detta pa flera punkter, nddutgangarna
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inte varit tillrackligt markta samt att de varit svartillgangliga (en grind
in till tunneln maste Gppnas av TLC eller personal pa plats, men de
verkar inte ha varit medvetna om detta).

Aven utformningen pa talade meddelanden kan harmoniseras och
forbattras enligt rekommendationerna, exempelvis genom att ha
forinspelade meddelanden som ger kortfattad information med
allménna instruktioner, sa att personer kan ta till sig och félja dessa
oavsett var pa stationen de befinner sig.

5.2 Analys av handelseforloppet

5.2.1 Upptackt av branden

Att branden startade under en tunnelbanevagn dar det finns lite
brannbart material bidrog till att man upptéckte den i ett relativt sent
skede. | sjalva vagnen eller pa stationen fanns inga rokdetektorer som
kunde registrera rok. Nagra av trafikanterna i vagn 7 kande redan i ett
tidigt skede roklukt i vagnen men ignorerade detta. Man tog alltsa inte
de forsta tecknen pa rok pa allvar. Den information man fick var inte
tillrackligt tydlig for att man skulle tolka situationen som farlig.

Néar tdget var framme i Rinkeby meddelade nagra trafikanter
sparrvakten om att det var rokutveckling nere pa plattformen — aven
den informationen tolkade man inte som fara. Likasa tog foraren inte
informationen han fick av en trafikant pa allvar utan tankte aka ivag.
Forst nar han sjalv sag en ljushage och horde en sméll reagerade han.
Han gick da bakat i taget for att informera sig om laget och gav inte
trafikanterna som satt i forsta vagnen information om att utrymma
taget och stationen (det ar dessa personer som sedan blir sist kvar nere
pa plattformen). Det var dock den enskilda personens handlingskraft
som gjorde att faran upptacktes, innan taget fortsatte att aka vidare in i
tunneln.

5.2.2 Utrymning av taget

De flesta trafikanter som befann sig pa taget lamnade taget och
plattformen innan nagon allvarlig situation uppstod. De trafikanter
som befann sig i vagn 7 (olycksvagnen) fick hjalp att utrymma av en
trafikant som upptackte dels en ovanlig lukt och dels sdg nagot som
liknade rok under vagnen. Pa vdg ut och nar han vande tillbaka och
tittade under vagnen sag han att det var en brand under taget. Denna
trafikant gjorde en hjélteinsats liksom den dam som sprang fram till
foraren och uppmarksammade honom pa situationen och sag till att
tunnelbanetaget inte fortsatte in i tunneln mot Hjulsta.
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Det kan ndmnas att inga trafikanter anvande nédbromsen under farden
till Rinkeby trots att de kande roklukt och upplevde att taget inte
uppforde sig normalt. De trafikanter som var inne i vagn 7 nér den
borjade rokfyllas inne pa stationen forsokte heller inte dra i
nodbromsen eller anvanda nodoppnaren utan alla tryckte pa mot
dorren for att komma ut.

I en intervju med en trafikant framkom att hon ténkte dra i
nodbromsen under tagets fard mot Rinkeby, men avstod da hon var
radd att taget skulle bli stdendes i tunneln. Hon visste alltsa inte att
aven om man drog i nddbromsen sa skulle taget fortsatt fram till nasta
station. Detta visar pa att det finns en brist i information till trafikanter
om vad som hander da man drar i nédbromsen.

Foraren uppgav att han gav ett meddelande till trafikanterna i taget om
att utrymma, det ar dock inte helt klart vad denna information
inneholl.

5.2.3 Utrymning av stationen

Foraren uppfattade inte allvaret i situationen med detsamma. Han hade
heller ingen kannedom om var nédutgangen fanns pa stationen. Skylt
fanns men han uppfattade inte den. Tjugo meter in i tunneln fanns
aven ett Oppet genomslag som de kunde ha anvént sig av for att
komma till den andra plattformen i stéllet for att klattra 6ver det 230
cm hoga hindret i mellanslaget. | bild 2 nedan syns dock att
utrymningsddrren var kamouflerad av klotter och darmed mycket
svarupptéckt, sa aven om de gatt in i tunneln &r det inte sakert att de
upptackt nédutrymningsdérren.
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Bild 2. Nodutrymningsdorren fran spartunneln till gangtunneln i norra
tunneln

Spérrvakten lamnade biljetthallen helt 6ppen och medgav fri passage
ner till tdgen nar han gick ner for att kontrollera laget. Han lamnade
aven barnvaktsgrinden 6ppen (som tur var passerade ingen person
med barnvagn ner till den rokiga plattformen). Ett litet barn hade haft
det svarare med roken samt att en person med barnvagn eller en
rorelsehindrad person skulle ha stoppat upp passagen i rulltrappan for
ovriga trafikanter.

Trots att en del trafikanter bade kande roklukt och sag rok fortsatte de
ner till plattformen och stannade &ven kvar dar nere i rok. De
uppfattade inte allvaret 1 situationen och laémnade darfor inte
omedelbart stationen.

Trafikbefdlet som kom ner till plattformen och pakallade
trafikanternas uppmarksamhet samt beordrade utrymning bidrog
sannolikt i stor utstrackning till att inte fler personer blev allvarligt
skadade vid denna olycka. Personerna nere pa stationen hérsammade
hans instruktioner.

Spéarrexpeditérens och forarens kommunikation med TLC var
bristfallig. Sparrexpeditoren anger att han inte fick utforlig
information fran TLC om vad som pagick, utan att han endast fick
instruktionen att ”’ga ner och hjalpa tagféraren™. Det var senare svart
att komma fram via telefon till TLC och instruktionerna var otydliga.
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Foraren anvénde inte IL-knappen, gallande instruktion for samtal. Han
ropade i stéllet ILSAMTAL 6ver den normala kommunikationsradion
for att pakalla uppméarksamhet den forsta gangen. Om han anvant IL-
knappen hade aven blinkande ljus i TLC startat. Foraren hade &ven
svart att na fram till TLC for att fa vidare instruktioner, da han
anvande sig av den vanliga telefonen.

De personer som k&nde till stationen hade lattare att lokalisera sig
trots att den var helt rokfylld. Har hade ljus eller ljudsignaler varit till
stor hjalp for de personer som kom upp i biljetthallen och inte visste
var utgangen var.

Visuell végledning och/eller ljudvégledning bor finnas vid den
ordinarie utgangen.

Utrymningssignaler i form av ljus och ljud borde utprovas. Det bor
regelbundet gdras en tillsyn av brandskyddet av tunnlar, stationer och
utrymningsvagar och upptackt av eventuella brister eller fel bor
omedelbart rapporteras och atgardas. Skylten nddutgang fanns och
fungerade men upptécktes inte av personerna pa plats.

5.2.4 Trafikledningens agerande

Vid intervjuer med tjanstgorande trafikledare och den nérvarande
enhetschefen framkom att det saknades fullstandig information om hur
TL bor agera samt hur det tekniska systemet svarar vid en nodatgard.
TL tryckte ett flertal ganger pa knappen for att gora stromskenan
spanningslos i tron att atgarden inte utforts. Detta kan i stallet ha gjort
att stromskenan spanningssattes pa nytt. Systemet gav inte tillrackligt
snabb aterkoppling vid en nodsituation. Dessutom var trafikledaren
forhallandevis ny pa uppgiften.

Det dr osakert om man sdnde ut nagot utrymningsmedlande i
hogtalarna utan bara meddelandet ”Stopp pa grund av rékutveckling™.
Detta skedde eftersom man trodde att stationen var utrymd (tre
personer befann sig pa vag ut genom tunneln mot Rissne).

Det ar viktigt att man ger klar och tydlig information till trafikanter
om att utrymma och varfér man ska utrymma. Informationen boér éven
ges pa fler sprak. (Nar vi delade ut enkater till trafikanterna pa
Rinkeby tunnelbanestation métte vi ett flertal personer som inte kunde
svenska).

Det ar dven osékert nar och om belysningen i utrymningsvagen
tdndes. Foraren uppgav att han forsokte kontakta TLC for att be dem
tanda ljuset i tunneln mot Tensta, men han kom inte fram pa den
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ordinarie linjen och anvande inte nddtelefonen som finns langre in i
tunneln for han ville inte lamna trafikanterna sjalva. Enligt
information i Connex-rapport star det att TLC inte tande
tunnelbelysningen forran i ett sent skede och da pa begaran fran
trafikbefdlet. DA var det for sent for de tre personerna att ta sig till
stationens norra ande pa grund av rék. Det finns dven information i
Connex-rapporten att den lagt sittande utrymningsbelysningen endast
fungerade fran norrgdende plattform.

Enligt kapitel 3.3.1 finns idag tva instruktioner for TLC, dels TRI
TUB, dels en trafikledningsinstruktion. Noteras bor, att det i dessa
instruktioner anvands tva nagot olika satt att definiera
utrymningssituationen och de atgarder som bor vidtas. Dessutom
innehaller trafikledningsinstruktionen en rad beskrivningar av olika
fall, framst beroende pa att olika stationer ar utformade pa olika sétt.
Dessa instruktioner bér harmonieras med avseende pa definition av
utrymningssituationen, med syfte att ge tydliga instruktioner och stéd
for en korrekt beddmning av situationen och ratt agerande.

5.3 Utbildningskrav for personal

Nodutrymningsvéagen var daligt utmarkt och observerades varken av
forare och trafikant. Forare maste veta var nédutrymningsvagar finns
pa de stationer som ingdr i hans tur. Han maste dven kunna organisera
och leda en utrymning. Foraren hdr kunde inte detta. Personal ska
genomga regelbundna branddvningar dar utrymningar ingar som
praktiska moment. Ovningarna ska vara obligatoriska. Det ska inga i
utbildning till forare, personal vid trafikledningscentraler och
stationspersonal att kanna till var nodutgangar pa aktuella bansystem
finns.

Personal maste ha klara direktiv och goda kunskaper i atgarder vid
brand. Utrymningar maste initieras snabbt och bestamt. Tagforarna
maste kanna till vilka atgarder som kravs vid brand i tagen och kanna
till var utrymningsvagar finns pad de strackor som de trafikerar.
Spérrvakterna bor ha en utbildning om hur en utrymning ska hanteras.

5.4 Ovrigarekommendationer

Tunnelbanestationens sakerhet maste Okas sa att farliga brand-
olyckssituationer inte kan uppsta. Omfattande brander far inte uppsta i
miljoer dar allmanhet befinner sig. Om detta &nda uppstar sa ska
trafikanter sjalva kunna hitta vagen ut. Nodutrymningsvégar ska vara
tydligt utmarkta och anvisningsskyltar ska finnas pa flera stallen pa
stationerna. Nodtelefoner ska finnas och vara val utméarkta och ga till
lamplig ledningscentral. Instruktioner for olika befattningshavare bor
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vara tydliga och éverensstdmma med de gemensamma instruktioner
som géller for hela tunnelbanan.

43



6 Referenser

Buvik, H., Melby, K. et. al. (2004). Sikkerhetskonsept 2004 for
vegtunneler. Nordisk Vegteknisk Forbund.

Donald, 1., Canter, D. (1990). Behavioral aspects of the King’s Cross
Disaster. Fires and human behaviour. London.

Frantzich, H., Nilsson, D., Kecklund, L., Anderzén, I., Petterson, S.
(2007). Utrymningsforsok i Gétatunneln.

Health & Safety Executive (2002). Guidance on the provision of
equipment and arrangements for evacuation and escape from trains in an
emergency.

Kecklund, L. (2003). MTO-analys av risker i samband med
dorrstangning i tunneltag. Rapport till SL-rapport, MTOP.

Kecklund, L., Anderzén, I., Haggstrom, J., Wahlstrém, B. (2006).
Evakuering fran tdg, Manniskan — Tekniken — Organisationen.
Brandskyddslaget och MTO Psykologi AB.

Railway Safety and Standards Board (2002b). Bulletin No 3 March
2002 Railway Safety Research Programme

Tri Tub (2002). Trafiksakerhetsinstruktion for tunnelbanan. Utgava 4.
AB Storstockholms Lokaltrafik.

Voetzel, A. (2002). Compared analysis of the Mont Blanc Tunnel and
the Tauren Tunnel fires. PIARC.

Wickens, Hollands. (1999). Engineering Psychology and Human
Perfromance. 3" Ed. Prenticehall, N.J.

44

Bilaga 4



45

Bilaga 4



Bilaga 4

Manniska — Teknik — Organisationspsykologi
Hornsbruksgatan 28, SE-117 34 Stockholm, Sweden
Tel +46 8 588 188 99, Fax +46 8 588 188 62
www.mtop.se



SP 302

DADBADYT Biaga 5
Dalum Beteckning Sida
2007-04-10 P503869 1 (19)
Handlaggare. enhet Rav datum
Haukur Ingason 2006-10-17
Brandteknik
010-516 51 97. haukur.ingason@sp.se Statens haverikommission
Urban Kjellberg
Box 12538
STOCKHOLM

Undersdkning av brand- och rékutveckling vid brandolyckan i

Rinkebystation 16 maj 2005
(4 bilagor)
Bakgrund

Den 16 maj 2005 utbrét en brand i ett tunnelbanetag som stannade till vid Rinkeby
tunnelbanestation. SP Brandteknik fick i uppdrag av Statens Haverikommission (SHK) att
undersdka brand- och rékgasspridningen i tiget och pa stationen.

Syfte

Syftet med SPs arbete var i forsta hand att tillgodose SHK med information avseende hur
roken kan ha spridits pd Rinkeby stationen dir de utrymmande befann sig och hur branden kan
ha utvecklats i kupén och under tigvagn nummer 7 (vagn 1301 enligt SLs numreningssystem).
Den del av utredningen som ber&r branden har genomfbrts i samarbete med Fredric Jonsson pa
Riddningstjénsten i Jonk&ping/SKL.

Beskrivning av arbetet

Genom att sammanstilla och analysera vittnesmal och filmmaterial har en tinkbar
rokspridning inne pa Rinkeby stationen beskrivits som funktion av tiden frin att tiget anlidnde
till stationen. En m&jlig brandeffektkurva har tagits fram med hjilp av vittnesmal, smaskaliga
brandftrsék och genom berikningar. De smaskaliga brandforséken bestod av konkalorimeter
forsok (ISO 5660-1) och virmeskapsforsok av armaturplasten fran taket av vagnen. Genom
konkalorimeter forsdken kunde en mer noggrann uppskattning goras genom att bestimma
brandeffekt per ytenhet och energiinnehdllet i det utbrinda materialet. Virmesképsforsdken
anvindes for att bestimma hdgsta méjliga gastemperatur inne i tAgvagn nummer 7. En
detaljerad lista 6ver mingden bortbriint material frin Fredric Jonsson anviindes som del av den
information som behdvdes for att bestimma majlig brandeffekt.

Beskrivning av brandforsok vid SP

Enligt 6verenskommeise med SHK och Fredric Jonsson genomftrde SP Brandteknik ett antal
forssk for att underséka brandegenskaperna hos delar av inredningsmaterialet i vagnen.
Konkalorimeter forssk genomfirdes pé tre olika typer av material. Materialet himtades den 3
oktober 2005 fran den vagn som fanns parkerad pa stationen i Rissne (vagn 7). Det material
som provades i konkalorimetern anges i Tabell 1:

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Besdksadress Tht / Fax / E-post Detla dokumnenl far endast alerges i sin helhet. om inle SP i fGrvag sknitligen
SP Vaslerasen 010-516 50 00 godkani annat.
Box 857 Brineligatan 4 033-13 5502

501 15 Boras 504 62 Boras info@sp.se
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Tabell 1 Material som testades i konkalorimetern 2005-11-14.
Material Tjocklek pa Area pa [nitialmassa Berfiknad densitet pa
provkropp provkropp | provkropp (g) provkropp (kg/m’)
(mm) {mm x mm)
Plastlaminatskiva viggskiva 3 100 = 100 45.96 1532
Golvmatta ( Altro Safety) 3 100 = 100 76.20 2540
Site (ullmockett tyg, 35 100 x 100 83.62 239
Neopren stoppning,
trilaminatskiva)

i

|’.'.I.|:|T_ﬂ_|u!.-r|.'|'|
P praw

4 s |
Figur 2 Bilder av golvmatta fire och efter provning i konkalorimeter.

Figur 3 Bilder av sdtesprovkropp flire och efter provning i konkalorimeter.

Figur lilder av ‘vﬁg.g.skiva fore (vinster) och efter (hdger) provning i konkalorimeter.

Antiindningsegenskaper, utvecklad virmeeffekt (kW/m®), utvecklad miingd energi (MJ/m?),
effektivt virmevirde (MJ/kg) och rokproduktion (m*/kg) bestimdes i metoden. Vid provning
enligt [SO 5660-1 utsiitts en provkropp med dimension 100 mm x 100 mm fSr en bestimd
stralningsniva, vilket i det aktuella fallet var 50 kW/m". Provkroppens yta viirms da upp och
bdrjar att avge pyrolysgaser som antinds med hjilp av en gnisttdndare. Efter antindningen
samlas rokgasemna upp i en huv och fors kontinuerligt bort med hjilp av en fldkt. Med hjilp av
den uppmitta syrgashalten i rokgaserna beridknas den utvecklade virmeeffekten.
Rokproduktionen mits kontinuerligt med hjilp av ett lasersystem. I Tabell 2 anges resultaten
frin mitningarna av dessa tre material.
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Tabell 2 Resultat frin tester i konkalorimetern med en strilningsniva pa 50 kW/m®.

Material Tid till Medel Hogsta Tid till hdgsta | Total energi per Medel Medel
antind- virme- viirme- virme- ytenhet energi- rok-
ning (s} | utveckling | utveckling utveckling (MJ/m?) innehall produk-

(kW/m?) (kW/m?) uppnis (s). (MJkg) tion
Tid frén (m/kg)
antindning (s)
inom parantes
Plastlaminatskiva 205 41 130 236 (31) 25 23.5 65
Golvmatta 188 96 226 202 (14) 58 12.0 262
Site 11 69 275 28 (17 16 12.5 175

Férsoken visar att vigg- och golvmaterialet frén insidan av vagnen inte 4r speciellt
ldttantdndliga. Det tog Gver 3 minuter innan materialet antindes nir det blev utsatt for en
stralningsniva pa 50 kW/m’. Nir materialet vil antinde tog det 14 sekunder respektive

31 sekunder tills hogsta virmeutvecklingsnivan uppnaddes. Sitet diremot antindes relativt
snabbt (11 s) och utvecklade den hogsta brandutvecklingsnivin efter ungefér lika lang tid som
vigg — och golvmaterialet (det vill siga 17 sekunder jamfort med 14 sekunder respektive 31
sekunder). Den hogsta rékutvecklingen uppmittes i provet med golvmattan och den ligsta i
laminatviggskivan. Sitet utvecklade rok som lag ungefir mitt i mellan golvmattan och
plastlaminatskivan.

Armaturplasten i taket pa vagnen hade smilt ner under branden. Nira brandhérden var den helt
borta och langre bort i vagnen héingde lakritsliknande plaststrimlor fréin armaturen i taket (se
Figur 4). For att underséka vid vilka temperaturer plasten borjar mjukna och s& sméningom
bilda lakritsliknande strimlor, gjordes ndgra forsok i ett virmeskap. Forst gjordes forsék med
plaststrimlan monterad i horisontell stillning, se Figur 5, for att se vad som hénder nir
armaturplasten dr monterad i motsvarande position som i det verkliga fallet. En nigra
centimeter bred strimla las horisontell mellan tva fristdende underlag som hade monterats fast
pa en horisontell skiva och temperaturen hijdes successivt. Deformationen av plaststrimlan
observerades. Under forsoket sa sjonk remsan dnda ner till skivan. Darfor gjordes forséket om
med strimlan i ett vertikalt lige. Den nya strimlan hidngdes i ett vertikalt lige och
deformationen i den vertikala lingdriktningen observerades, se Figur 6.

Tabell 3 visas resultaten frdn forséken i virmeskapet med armaturplasten frin vagnen.

Tabell 3 Resultat frdn forsdk i virmeskiap med plastarmatur frin vagnen

Position pa Temperatur i ugn | Beskrivning
provkropp (°C)
100 Ej deformerad.
Horisontell 105 Deformeras nerfit 30 mm ~ 50 mm.
115 Deformeras nerdt 100 mm.
130 Deformeras dnda ner till skivan, provet
avbryts.
100 Ingen deformation.
125 Ingen deformation.
150 Ingen vertikal deformation, men déremot
en viss deformation Gver strimlans bredd.
176 Ingen synlig vertikal deformation. men
en tydlig deformation dver strimlans
Vertikal bredd.
179 Plasten deformeras kraftigt nerdt. Totalt
110 mm i vertikal langriktning pa kort
tid. Strimlan blev smalare i mitten pd
grund av fortdjningen i lingdrikningen.
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Forsoket i virmeskapet visar att armaturplasten borjar deformeras kraftigt i vertikal position
vid 179 °C. Det innebdr att medelternperaturen i Gvre rékgaslagret inne i vagnen méaste ha varit
hogre dn det eftersom det lakrits liknande smiltbeteendet kunde observeras i vagnen efter
olyckan. Nirmast brandhirden var armaturen helt borta, medan langre bort frdn branden
hingde strimlor av armaturplast ner pa det sitt som visas i Figur 4. Aven om
medeltemperaturen inne i vagnen, speciellt lingre bort frin brandhirden, inte kan ha varit
mycket hégre dn 200 — 250 °C, sa har taktemperaturen i niromradet av brandhirden, under en
kort period, varit betydligt hdgre 4n 250 °C.

Figur 4 Bilden visar hur armaturplasten hingde som lakrits (se gul pil) lngre bort [rin branden.
Férsbk i virmeskdp visar att plasten bdrjar deformeras kraftigt vid ungefir 180 °C.

Figur 5 Bilden visar {6rsdk i\-ﬂrme.skﬂ.p med armaturplaststﬁnlﬁ i horisontell position. Vid
105 °C sa har plaststrimlan sjunkit ca 30 — 50 mm, medan vid 129 °C s3 sjink den ihop ner ps
skivan som bilden visar. De gula pilarna indikerar Eiget pa plaststrimlan.
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Figur 6 Bilden visar [6rs6k i virmeskdp med armaturplaststrimla i vertikal position. Vid 176 °C
sé har plaststrimlan inte sjunkit ndgot, medan vid 179 °C si sjonk den 110 mm samtidigt som den
smalnade av kraftigt §ver strimlans bredd. De gula pilarna indikerar liget pi plaststrimlan.

Vittnesmal avseende rok- och brandutveckling

SP fick ta del av de vittnesmal som fanns tillgdngliga fran SHK och polisen. En
sammanstillning av dokumentationen gjordes med hinsyn till vad vittnen observerade
avseende rok- och brandutvecklingen. | Bilaga 1 ges en sammanstéllning av dessa
vittnesuppgifter. En ungefirlig tidsaxel (i realtid) gjordes for att béttre kunna flja
hindelseutvecklingen. Denna tidsaxel bygger pa det som stér i dokumentationen och den har
sedan synkroniserats mot den tidsaxel som Peter Sjdquist vid SHK har tagit fram. Om tiderna
inte har stimt si har den tid sorn Peter Sjoquist angett anvints i analysen.

Vittnesmal avseende rokutveckling

Genom att analysera vittnesmal har en beskrivning av hur réken kan ha spridits frdn vagnen
och upp till biljetthallen gjorts. I Tabell 4 finns en sammanfattning av de observationer som
finns presenterade i mer detalj i Bilaga | och 2. For att kunna orientera sig har en skiss gjorts
6ver omridet, se Figur 7.
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Figur 7 En f6renklad skiss dver Rinkebystation, den &vre visar planbild och den nedre
tviirsektion, Skissen kan anvindas for att f en bittre uppfattning om rdkens lige enligt den
beskrivning som anges i Tabell 4.

Tabell 4 En beskrivning av hur roken kan ha spridits pd Rinkebystationen. Tiden dr i realtid.

Tid (h:min)

Madjlig rékgasspridning

07:58 - 07:59

En svag rokutveckling syns nfir tAget stir i Rissne,

08:00 - 08:02

Téget stannar i Rinkeby. Rék observeras bdde inne i vagn 7 och i niromridet av den.
Roken stiger inte speciellt tydligt, den #r lokal och diffus. Det 4r oklart i bdrjan av
perioden &t vilket hill luftstrdmmara pé stationen firdas. Det finns ett
tryckutjimningsschakt placerat i det forsta mellanslaget norrut, frén stationen sett,
dfr rikgaser kan ha ventilerats ut i ett tidigt skede.

08:02 - 08:06

Réken sprids pd den norrgéende perrongen. Under denna period bérjar réken spridas
langsamt i riktning mot utgdngen och trappan till avsatsen (bron dver mellan- och
norrgiendespdret), Roken foljer lingsamt luftstrdmmamna upp mot rullirappan och
biljetthallen.

08:06 - 08:09

Rékgasfronten sprids i huvudsak fran den brinnande vagnen pa norrgiende perrongen
via trappan till hdger och upp till avsatsen. [ slutet av perioden syns tydligt att réken
foljer med luftstrdmmarna ovanfbr innertaket pd rulltrappan.

08:09 - 08:15

1 bdrjan av perioden nér en diffus rékgasfront upp till biljetthallen. $4 sminingom
bildas ett tunt rékgasskikt i taket pd biljetthallen. Nere pd avsatsen syns tydlig
rékspridning frdn den nedre perrongen (norrgdende) och upp mot rulltrappan.
Fortfarande syns inte mycket rdk i sjdlva rulltrappan men det fylls pd med rék uppe i
biljetthailen. I slutet av perioden s &r hela biljetthallen rokfylld och ett tydligt
rikgasskikt borjar vandra relativt snabbt nedat i rulltrappan. Sikten i rokgasskiktet
torsimras kraftigt under denna period. | slutet av perioden sd har rokgasskiktet
sjunkit ner till ungefir halva rulltrappshéjden. Det #r lite rok i Svrigt pd den
stdergdende perrongen eftersom den svaga luftstrdmmen forhindrar att den relativt
kalla riken sprids i nordlig riktning. P4 perrongen har riken borjat vandra frén vagn
7 och ldngs taket mot norr och #ven mot den andra perrongen (sédergéende).
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Tid (h:min) Mbjlig rokgasspridning

08:15 - 08:30 I bdrjan av perioden &r sikten i rikgasskiktet i biljetthallen i storleksordningen en
meter. Roken sjunker snabbt i rulltrappan och ndr ner till avsatsen efter ngon eller
ndgra minuter in i perioden. Sikten i roken nere pé avsatsen beddms vara ett fital
meter. Vid tiden 08:22 konstateras utifrdn filmat material, att rokgaslagret har sjunkit
enda ner till avsatsen. [ taket p& perrongerna finns ett rokgasskikt som dr ungefir en
meter tjockt. P3 den norrgdende perrongen mellan vagnen och avsatsen finns mycket
rok. Siktldngden dr ungefir en vagnslingd. Nedanfdr avsatsen, i stentrappan pa den
stdergdende perrongen, finns mycket disig rok men det gr att se igenom den.
Vitmesmél frin raddningstjinsten talar om rik som kommer ut genom
tryckutjdmningsschaktet pd den norra sidan nir de anldnder. Det 4r oklart hur stora
mingder rdk som kan ha tagit sig den vigen.

08:30 - 08:45 Inga stérre fordndringar i rékbilden jamfoért med perioden innan.

[ Bilaga 2 ges en mer detaljerad beskrivning av rékutvecklingen inne pi Rinkeby stationen.
Beskrivningen i Bilaga 2 har jimforts mot de verslagsberdkningar som har gjorts for
rékspridningen inne pa Rinkeby station. Dessa berikningar presenteras i avsnittet kring
Overslagsberikningar med hjilp av datorprogram.

[nne i vagn 7 s& kan man konstatera ett rokgaslagret har stannat pa en nivd som motsvarar
ungefir 0.7 m ver golvniva. P4 flera stillen inne i vagnen fanns tecken pa att si var fallet.
Figur 8 visar hur rokgaslagrets hojd avstannade ungefir 0.7 m ver golvnivi. Som tidigare
sagts sa har dven noterat att armaturplasten i taket pa vagnen hade smiilt ner under branden, se
Figur 4. Nira brandhérden var den helt borta och ldngre bort i vagnen hingde lakritsliknande
plaststrimlor frén armaturen i taket. Denna information kan ge indikationer pa vilken
brandeffekt som har utvecklats inne i vagnen,

Figur 8 Bilden visar markeringen (sotlagring) av det varma rilkgaslagret och hur lingt det har
sjunkit ner mot golvnivd. Nivdn ligger pa ungefir 0.7 m frin vagnens golv. Liknande tecken
kunde observeras i andra delar av vagnen.
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Vittnesmil kring brandutveckling

Genom att analysera vittnesmélen angivna i Bilaga 1, har en ungefirlig beskrivning gjorts
kring hur branden inne i och under vagnen utvecklades, se Tabell 5. En mer detaljerad
beskrivning finns i Bilaga 3.

Tabell 5 En beskrivning av brandutvecklingen i vagn 7.

Tid (h:min) Tdnkbar utveckling av branden i vagn 7.

07:58 - 07:59 | Det skede som initierar branden har frmodligen startat innan t3get anldnder i Rissne.
08:00 - 08:02 | TAget stannar i Rinkeby. Det finns inga tecken pé branden har birjat utvecklas
niémnvirt under vagnen innan tiget stannar. Négon eller ndgra minuter efter att taget
stannar ser vittnen &ppna lagor under vagnen, vilket dr tecken pé att det har bérjat
brinna i kablar och/eller fett/smuts. Nir vil branden startar sprids den sakta under
vagnen.

08:02 — 08:06 | Under denna period borjar en tydlig brandspridning under vagnen att ske.

08:06 -~ 08:09 | Under denna period bérjar branden vixa/spridas kraftig under vagnen.

08:09 - 08:15 | Under denna period blir vagnen dvertind pd undersidan. Det 4r oklart om branden
har spridit sig till sjilva kupén.

08:15 - 08:30 | I bérjan av denna period brinner det antagligen for fullt under vagnen och branden
har bégjat utvecklas inne i kupén. Under denna period ndr branden formodligen sitt
maximum. Innan slutet av perioden sd har branden borjat att avta kraftigt.

08:30 - 08:45 | Branden har avtagit i intensitet, speciellt under vagnen. Delar av golvmattan brinner
och sitet brinner fortfarande nér riddningstjinsten anlinder. P4 grund av lig syrenivd
i rokgaslagret s begrinsas brandtillviixten inne i vagnen. Lagor observerades inne i
vagnen. De var koncentrerade till mitten av vagnen, och vagnen var full med svarta
rékgaser som puffade till.

I Figur 9 visar hur branden har spridits frin undersidan p vagnen genom hal i golvet (se pil)
och vidare upp till sitet som &r helt utbrint. Branden har spridits vidare till viggpanelen och
upp mot taket. Branden spreds inte till det motsatta sétet, vilket syns i bilden. Golvmattan dr
brandskadad pa en omride som motsvarar en area pa ungefir 27 m* och viiggpanelen pé en yta
som motsvarar 10 m”.
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Figur 9 Bilden visar hur branden har spridits fran hal i golvet (gul pil) och vidare upp till sdtet
och viggpanelen.

En komplettering av vittnesmdlen gjordes for att fa en klarare bild av brandens tillstdnd inne i
vagnen nér rokdykama kom fram till tiget ndgon géng i slutet av perioden mellan 08:30 till
08:45. En telefonintervjun gjordes 17 maj 2006 med en av de tva rokdykare som var forst fram
till tiget. Enligt hans uppfattning s var det en vil utvecklad brand inne i vagnen nér de
anlinde. Han uppfattade det som att det brann i hela vagnen, sig flammor som var
koncentrerade till mitten av vagnen, och att vagnen var full med svarta rékgaser som puffade
till, han sdg dven sma flammor i rokgaserna. Det kiindes som att branden var pa vig att spridas
i sidled, det vill siiga lings vagnen. Han sdg att det brann i dynorna, och i golvet, ungefir i
mitten av vagnen. De sg att det var hal i golvet men de sdg inga lagor sld ut frin vagnen. De
sdg inget utslaget fonster, dtminstone inte pa perrongsidan. De vet inte hur det var pa den andra
sidan. Han kunde inte bedéma om branden var pa vig att §ka i intensitet eller avta.

Uppskattning av brandeffekt

For att kunna géra en uppskattning av brandeffekten som funktion av tid. behdvs information
kring higsta brandeffekt (MW) och vilken energi som har forbrukats (GJ). Det gar att fi en
grov uppfattning om den teoretiskt higsta (och ldgsta) mojliga brandeffekt som kan utvecklas
inne i och under vagnen genom att uppskatta ytan pd det omrade som har eldhérjats
(brandarea). Fredric Jonsson vid Riddningstjdnsten i Jonkoping/SKL har tagit fram
information om den totala brandarean bade inne i vagnen och under vagnen (kablar).

[ Tabell 6 ges en sammanstillning av totala brandareor och hogsta teoretiskt mojliga
brandeftfekt. Tabellvdrdena ir delvis baserade pa information fran Fredric Jonsson och delvis
fran Tabell 2. Genom att uppskatta hur mycket energi som har utvecklats kan man fa en
uppfattning om brandens varaktighet.
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Tabell 6 Sammanstillning av totala brand arean och energi inne i och under vagn 7.
Plats Material Total brandarea® | Brandeffekt per Hogsta Utvecklad
kvadratmeter teoretiskt energi
brinsle yta majliga
brandeffekt
(m?%) (kW/m?) (MW) (GJ)
Inne Plastlaminatskiva 0.6 130 0.08 0.02
ivagn 7 Dold plywoodskiva 4.6 - - 0.53
{glddbrand )
Plywoodskiva (flamma) 1.5 134 0.20 0.18
Golvmatta 1.5 226 0.34 0.09
Sdte 0.6 275 0.17 0.01
Totalt 46.2 - 0.8 0.8
Under Exponerade EPR kablar 21-26 100 - 150** 2.1-3.9 22-29
vagn 7 Hydraulslang 0.3 - - 0.05
Tri 0.0009 - - 0.02
Plast - - - 0.04
Totalt - ~2 -4 ~2-3

* Uppskattad virde av Fredric Jonsson, SKL.
** [nformation frin boken Fire Performance of Electric Cables FIPEC for EPR kablar [1].
- Ej tillgdnglig information.

Enligt informationen i Tabell 6, s hade den teoretiskt htgsta brandeffekten inne i vagn 7
kunnat bli minst 0.8 MW, forutsatt att allt material brinner samtidigt. Det som saknas i
berikning hir dr effektutvecklingen pa grund av att 75 % av plywoodskivan i golvet har
brunnit som en dold glédbrand. Om hela vagnen hade brunnit hade den teoretiskt hdgsta
brandeffekten blivit ungefir 10 MW. Detta bygger pé uppskattning dir man anvinder totala
arean av brinnbart material inne i hela vagnen. Detta kan dock inte ske eftersom branden
sprids under en viss period och dessutom krivs det god tillging pé syre under hela
brandftrloppet.

Branden har sannolikt spridits via golvet, upp till sitet och sedan vidare upp till viggpanelen.
Dessutom var drrar och fonster sannolikt stingda under brandens utvecklingsfas. Som
tidigare visats, fanns tydliga tecken pa att rokgaslagret inne i vagnen sjonk ner till 0.7 m
ovanfor golvnivén, vilket tyder pé att branden inne i vagnen si smaningom har blivit delvis
ventilationskontrollerad.

For att underséka nirmare vilken brandeffekt som kan ha utvecklas inne i vagn 7 anviindes
datorprogrammet BRANZFIRE [2]. Denna typ av program tar hénsyn till hur rékgaslagret
paverkar forbrianningen. Resultaten, som redovisas i nista avsnitt, visar att den hogsta
brandeffekt (baserat pd medelvirden) som kan ha utvecklats inne i vagnen, inte har dverstigit
0.5 MW. Detta ir ldgre brandeffekt &n den som kunde ha utvecklats om inte dérrar (och/eller
fénster) varit stingda. Om dé6rrarna hade varit Sppna, s hade branden sannolikt blivit
kraftigare, men det finns inga bevis for att hela vagnen skulle ha blivit dvertind. Det beror helt
och héllet pa hur branden hade spridits inne i vagnen. [ ett forsok som genomférdes av SP
Brandteknik [3] i en vagn som &r av samma typ som den aktuella vagnen, och dir mellersta
dorrpartiet var dppna under forsdket, spreds inte branden nér tva séten antindes samtidigt. De
antiindes med tvé sma triribbstaplar och en viitskebrand pa golvet framf6r siten. Satestyget pa
de bada sitena skars upp i ett kryss, bade pa ryggen och pa sitsen varefter tyget veks bort. En
balja med 1.0 | heptan placerades pa golvet framfGr det inre sétet, mot viggen under fonstret.
Observationer efter brandprovningen visade att de tv vandaliserade sitena var helt utbrianda.
Panelerna pd vaggar och i tak var skadade men hade inte spridit branden. Fénstret ndrmast
branden var sprucket i ett iint nit men hade inte kollapsat. Sdtena mittemot branden var endast
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svirtade men hade inte antint. P& utsidan av taget hade firgen brunnit pa ytan ndrmast branden
och firgen hade bildat bubblor runt hela fonstret. Det &r viktigt att papeka hir att i det aktuella
fallet s& brann det i golvet samtidigt som det brann i siten, vilket det inte gjorde i forsdket som
beskrivs ovan.

Den totala energin som har frigjorts inne i vagnen har beriknats till hogst 0.8 GJ. Om vi antar
en viss osékerhet i uppskattningen av den totala arean sé kan vi anta ett lagsta viirde pa
energiinnehillet pd ca | GJ.

Branden under vagnen har inte styrts av tillgdngen pa syre utan av mingden kablar som var
fritt exponerade. Brandens hogsta effekt styrdes av brandspridningshastigheten och hur stora
ytor brinnbart material (brandarea) som fanns. En uppskattning av brandarean pé& kablama kan
ge en indikation pa hogsta m&jliga brandeffekter. Enligt de berfikningar som visas i

Tabell 6 har den hgsta teoretiska brandeffekten legat nagonstans mellan 2 MW till 4 MW.
Har har inte bidraget frén smuts, fett, plast, tri och dylikt rdknas in. [ sarklass st6rsta bidraget
till brandeffekten kommer fran kablarna. Bidraget fran plast och trd dr sannolikt vildigt lagt
och det dr om@jligt att uppskatta bidraget frin smuts och fett. Den totala energin som har
frigjorts under vagnen har beriknats ligga mellan 2 till 3 GJ. Inkluderat i detta viirde 4r den
osidkerhet som rader i bestimmandet av brandarean.

SP Brandteknik genomfbrde dven en test dir en brand anlades under en vagn av samma typ
som den aktuella vagnen [2]. En balja med 3.2 | heptan placerades 0,7 m ovanfor marken pé ett
stdd under tiget, ca 0,5 m under underredets plat och ca 0,3 m under en kopplingsdosa med
kablar till motom. Ungefir en minut efter antdndning antéinds kablar nira kopplingsdosan.
Flera kablar brinner och brinnande droppar observeras. Efter ungefir 2 minuter fran
antdndning har branden spridet sig fort i kablarna, mycket kraftig rékutveckling frdn vagnen
och rok observeras inne i kupén. Ungefér 3 minuter frin antdndning observeras flammor som
slar ut utanfor underredet, upp lings tagets sida. Efter ungefir fyra minuter frin antindning har
branden fortsatt att dka i storlek. I det hir liget bestdms att slidcka branden for att inte fa en
okontrollerad brand under vagnen. Observaticner efter brandprovningen visa att kablar i
niirheten av antdndningskillan har brunnit och elden har spridit sig lings kablama flera meter.
Kabelskydd av aluminium har smilt p4 flera stiillen och de skyddade kablarna har brunnit.
[nuti vagnen &r gummimattan pa golvet oskadad men traspanskivan under mattan har blivit
tydligt mjuk av virmen. En av slutsatserna i rapporten &r att forloppet skulle kunna intréffa
dven med mindre tindkillor &n vad som anvindes i forsoket (balja med heptan) men med en
nagot ldngsammare utvecklingshastighet for branden.

Sammanfattningsvis kan man siga att de brandférsék som genomtdrdes av SP pa uppdrag av
SL Infrateknik AB visar att brandfSrloppet inne i vagnen och under vagnen principiellt
dverensstimmer ganska vil med de observationer som anges i denna rapport.
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Figur 10 En mdjlig brandeffektkurva f8r vagn 7. Maximum representerar den higsta tinkbara
brandeffekten i vagn 7 (summan av brandeffekten inne och under vagnen) och minimum den lagst
tdnkbara.

I Figur 10 ges en tinkbar brandeffektkurva (maximum och minimum) fér vagn 7. Maximum
representerar den hégsta tinkbara brandeffekten i vagn 7 (summan av brandeffekten inne och
under vagnen) och minimum den lagst tdnkbara. Kurvan ir baserad pa informationen i
Tabell 6 i kombination med berikningar (BRANZFIRE) och erfarenhet frin SPs brandforssk
[3]. Den matematiska modeilen for framtagande av brandeffektkurvan beskrivs i Bilaga 4
tillsammans med indata till den matematiska modellen.

Overslagsberikningar med hjilp av datorprogram

Fér att kunna se om den féreslagna brandeffektkurvan #r rimlig, behdver man gora en
dverslagsberikning av hur réken har spridits i rulltrappan och biljetthallen. For det har
tvazonsprogrammet BRANZFIRE [2] anvints. Det berdknar hur réken/brandgaserna sprids
som funktion av tiden. Programmet kan berikna siktlingden, temperaturen och den toxiska
miljon i rokgaserma som funktion av tiden. Eftersom Rinkeby stationen dr geometriskt
komplicerad med hinsyn till vad denna typ av berdkningsprogram, férenklades geometrin.
Berikningsdoménen delades upp i tre rum:

1) ett dir branden startade (pd perrongen),
2) ett rum som ir en forenkling av rulltrappan men samma héjdskillnad
3) ett rum som #r en fSrenkling av biljetthallen.
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Respektive rum har ungefir samma volym, samma hdjdskillnad och samma bredd som i
verkligheten. [ det tredje rummet finns en ventilationsdppning (se Figur 12) med stilgaller. |
forsta rummet antogs en tilluftséppning via tunnel&ppningarna.

28 m

— Ruml1}F — | —

O;}pning 6x1.5m

rFy

Tilluft 6 xT2m  Rum | ‘

Figur 11 Den §vre bilden visar delar av tviirsektionen [Br Rinkeby stationen och den nedre den
firenklade berikningsmodellen far BRANZFIRE.

F&ljande matt har antagits for de olika rummen:

Rum | — Perrong

Takhojd - 7 m
Lingd — 176 m
Bredd - 47 m

Rum 2 — Rulltrappa

Takhgjd — 23 m
Bredd - 10 m
Liangd — 16 m (fiktiv)
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Rum 3 — Biljetthall {antar samma bredd som rulltrappa)

Takhojd - 5 m
Bredd — 10 m
Lingd — 40 m

Ventilations Sppning (tre Sppningar med stilgaller, se Figur 12)

Hojd - 1.5 m (antaget)
Bredd - 6 m totalt (varje 6ppning antogs vara 2 m bred)

Tilluftséppning
Héjd — 6 m (antaget)
Bredd — 12 m (antaget)

ventilationsdppningar som fanns lingst upp i rulltrappan.

I berikningara har tryckavlastningsschaktet exkluderats eftersom vittnesmélen indikerar att
det mesta av roken har spridits mot rulltrappan och biljetthallen. Médngden rék som kan ha
tagits sig ut genom tryckavlastningsschaktet pa norra sidan av perrongen &r svart att forutse
med de fGrutsittningar som finns hiar. Darfor antas i berdkningarna att all rék gir mot
rulltrappan och biljetthallen.

Nedan ges exempel pa resultat frin dessa berdkningar. | Figur 13 visas hur rékgashdjden i
rulltrappan sjunker som funktion av tiden frin att tdget anléinde till stationen. Ber#kningarna &r
baserade pa bida brandeffektkurvoma (maximum och minimum) som visas i Figur 10. Det &r
svart att avgdra vilken av dessa kurvor som $verensstimmer bést med beskrivningen i Tabell
4. Rokgaslagret var bevisligen nere pd avsatsen innan 22 minuter fran att tiget stannade. Det
mest sannolika ir dock att rokgaslagret hade sjunkit ner mot avsatsen si tidigt som 16 - 18
minuter efter att tiget stannade. Den tiden Overensstimmer bra med det intervall som visas i
Figur 14.
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Siktldangden i biljetthallen har beriiknats till ungefir 1 m for bAde maximum och minimum
brandeffektkurvor. Detta Gverensstimmer bra med de observationer som finns i Tabell 4 och
Bilaga | och 2. det vill sdga siktlingder uppskattades till att vara allt ifrin en halv meter upp
till enstaka meter. Medelsiktidingden i rékgaserna i rulltrappan &r beriknad till ungefar 4 m i
fallet med maximum brandeffektkurva (se Figur 14) och 8 — 10 m i fallet med minimum
brandeffekt. De observationer som finns i Tabell 4 och Bilaga | och 2 angaende siktlangder i
réken i rulltrappan indikerar att maximum brandeffektkurvan dverensstimmer biéttre i det
fallet, det vill siiga siktlingd pa ett fatal meter.

Enligt beriikningarna har medeltemperaturemna i rékgasema i rulltrappan inte Gverstigit 30 °C
och i biljetthallen endast 23 °C. Det finns inga vittnesmal om férhéjda temperaturer, vilket
dverensstimmer bra med berikningarna. Enligt berikningama sé utgjorde nivan pa den toxiska
miljén i rulltrappan och biljetthallen aldrig nagon fara fér de utrymmande. Problemet bestod
endast av dalig sikt och irriterande rok.

: Hojd pa rokgaslager

w
o
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Figur 13 Bilden visar dverslagberikning kring htr rékgaslagret sjunker i rulltrappan (rum 2)
fir béda brandeffektkurvorna maximum och minimum.
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Figur 14 Berdknad medelsiktlingd i r6ken som funktion av tid i rulltappa och i biljetthall
{maximum brandeffekt),

Beriikningar gjordes dven for kupén i vagn 7. Enligt berdkningarna s kan branden inne i
kupén inte ha blivit storre dn en ungefir 0.5 MW och medelgastemperaturen inte mycket hogre
dn 200 - 250 °C, se Figur 15. Rokgaslagret ligger enligt berdkningarna pa en niva som &r
ungefir en 0.6 m, se Figur 16. Dessa virden ¢verensstimmer mycket bra med de observationer
som har angetts tidigare. Om ett fonster har gitt sonder under senare skedet av branden, sa
hade det formodligen paverkat brandens utveckling eftersom det fanns stora hal i golvet. [ s&
fall hade ventilationen inne i vagnkupén, pa grund av skorstenseffekten, blivit effektivare.
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Figur 15 Beriknad medeltemperatur i rokgaslagret inne i kupén pd vagn 7.
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Figur 16 Beridknad hijd pd rékgaslagret inne i kupén pa vagn 7.
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e Berdkningar visar pa en besvirlig men inte livshotande toxisk miljé i rulltrappa och
biljetthall. Ddremot gjorde den déliga sikten och den irriterande réken att utrymmande
fick vildiga besvir ndr de tog sig genom roken.

e ROk i taket pa biljetthallen uppmirksammades forst efter ungefar 9 - 10 minuter frin
att tiget stannade. Biljetthallen blev helt rékfylld efter ungefir 14 — 16 minuter efter
att taget stannade. Siktlingden i rken blev som ligst ungefiir en meter. [ngen
namnvird forhdjning av gastemperaturen eller den toxiska miljén i biljetthallen.

e Rulltrappan blev helt rokfylld efter ungefir 16 — 18 minuter frén att tdget stannade.
Siktlingden i roken blev som ligst endast ett fital meter. Temperaturen i rékgaserna
Oversteg inte 30 °C.

e Sikten pa den norrgdende perrongen i ndrheten av tiget blev ungefir en vagnslingd. 1
taket lag ett tjockare skikt med rék som strackte sig dver hela perrongomradet. Delar
av roken i taket 3jdnk ner lings de kalla viiggama vilket gjorde att man kunde
observera tvasiktad roklager pa delar av perrongomradet.

e Den hogsta brandeffekten for vagn 7 lag nagonstans mellan 2.5 MW och 4.5 MW. Den
hogsta brandeffekten intriffade ndgon ging mellan 17 — 22 minuter efter att tiget
stannade.

¢ Den higsta brandeffekten inne i vagnkupén Gversteg inte en 0.5 MW och
medeltemperaturen inne i vagnen Gversteg inte 250 °C. Ett tjockt rékgaslager fyllde
vagnen ner till ungefir 0.7 m 6ver golvnivén. Branden inne i vagnen begrinsades
antagligen i storlek p4 grund av att dérrarna var stingda och att fonstren var intakta
under brandftrloppet.

s Vigp- och golvmaterialet i vagnen var inte sdrskilt lattantdndlig. Det tog Sver
3 minuter innan materialet antiindes nir de utsitts for en stralningsniva pa 50 kW/m’.
Sitet ddremot antindes relativt snabbt och utvecklade ungefdr lika hég brandeffekt per
kvadratmeter material som golvmattan. Den hogsta rékutvecklingen uppmaittes i
provet med golvmattan och den ldgsta i laminatvaggskivan. Satet utvecklade rék som
lag ungefir mitt i mellan golvmattan och plastlaminatskivan.

e Kablama under vagnen var den enskilt stdrsta bidragande orsak till den omfattande
branden under vagnen. [ tidigt skede av branden har sannolikt oljesmuts och fett
bidraget till brandspridningen. Den higsta brandeffekten under vagnen lag pa ungefir
2 -4 MW och den intriffade ndgon ging mellan 17 — 22 minuter frin att tiget
stannade. Branden var inte ventilationskontrollerad och den spreds inte till nirmaste
vagn.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Brandteknik - Skydd

v , >
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ur [ngason
Tekniskt ansvarig eknisk handliggare
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Bilaga | En sammanstillning av vittnesuppgifter som berér rék- och brandutveckling i samband
med branden i Rinkeby. Tiden anges i realtid den 16 maj 2005.

Planbild

sodergaende perrong trai

HH biljettHall
stalgaller

utgdng mot

Rinkebytorg

utrymningsvig

trappa

Tid (h:min)

Beskrivning av hindelse

07:58 - 07:39

Nir thget mot Rinkeby rullar ut fran stationen i Rissne hérdes flera kraftiga smallar. Passagerare stallde
sig upp och tittade ut. Enligt ett vittne som stod pé Rissnestationen steg en blaaktig rok frin nagon av de
sista vagnamas undersida men aviog ndr tiget &kte in i tunneln. En kvinna som dkte med tget berdttar om
ctt skarpt skrapande ljud som It onormalt ett par stationer innan Rinkeby (Rissne, Duvbo). Ljudet uppkom
da tiget stod stilla och inte under inbromsning eller fard. Manniskor som stod pa perrongen hoppade till.
Hon horde samma typ av ljud p4 stationen i Rinkeby. En kvinna beskriver att inget markies frran i Rissne,
smallde till n4r tiget startade, etalliskt [jud, slog upp ett sken, eldstlamma, blixt mellan vagn och
wnnelvageen. Efter en stund kom en lite mindre small ndr tdget gick och kommit in i tunnel.

Lokalvardare och spArrvakt kande tydlig rdklukt pa stationen i1 Rissne efter att tiget hade lamnat stationen.
Det var som en dimma av rok over hela pemongen. Lokalvardaren méadde illa efier att ha varit nere pd
perrongen uppskattningsvis 20 min.

8:00 - 8:02

TAaget anidnder till Rinkeby stationen. Kvinna springer till torare och meddelar om brand - hon berattar att
det smalide och blixtrade nar de lamnade Rissne. Firaren sade att det var normalt, och stanade tiget for
att dka vidare, elt par meter eflersom vittnet plotsligt upptackte alt hon hade gldmt sin handvaska och bad
darfbr fdraren aft vanta lite s4 hon kunde himta den. Nar hon vande tor al g4 tillbaka till vagnen sig hon
rOk och ett skarptblatt ljus fran den aktuella vagnen. Hon sade di tll foraren att det brann. FOraren
stannade da tdget, Sppnade passagerarddrrama, stingde fGrarhytten och springer bakdt till den bakre
vagnen i 1iget. Foraren beskriver att det blixrade under vagnen och rok. Eit vitine berattar atl nfir han
stiger av tdget i Rinkeby s marker han inget 1 bdrjan. Han passerar den brinnande vagnen, men (orst d&
kande han lukt. Han vander sig om och ser rok mellan perrongen och taget. Gick tillbaks och bajde sig
fram for att titta. Han ser eld under vagnen. Tydlig eld som i en grill. Nar ddrrara dppnas [ andra
gangen gick tolk ut snabbt och via rulltrappan. D4 fanns ingen 8% i tunnelbanan, endast i vagnen. Vittnet
ser att det ar rokfyllt i vagnen, hamtar en kvarglomd vaska som han gav till kvinnan. Fick hilla andan nar
han gick in och hdmtade vaskan. Direfter gir vitnet ut via rulltrappa, inga problem att ta s1g ut.

8:02 - 8:06

Fdraren springer tillbaka tifl hvtten och anropar med [LSAMTAL (8:01:47). Berattar for irafikledningen
(TL) att det rvker och TL séger att han ska “déda” vagnama, Nar toraren kom tillbaks till vagnen kom
l4gor upp mellan vagn och platiform och en stark small hérdes. Han végar mte g4 in 1 vagnen for att ddda
den. Han springer bortom vagnen (dr att kolla att ingen 4r dir. Foraren kontaktar TL 8:05:46 och talar om
att det rok fortfarande frin Vagn 7 (den vagn som brinner). TL ber han att filla de nio sdkringama i

Vagnen,

8:06 - 8:09

Efter att ha kollat sista vagnen och &r pd vag ullbaka till hvtien triffar han 3 kvinnor och en man som star
kvar pd perrongen (norr om vagnen som brinner). Under tiden exploderade vagnen i ligor och risk enligt
fdraren och de blev tangade pd perrongen. FOrsOkte kommunicera med TL. Ringer dit kl 8:06°54 och talar
om att det brann, det smillde, ganska mycket rok, men det @r slut nu, eh . .nu, nu smaller det .. jag kan nte
gd dit och stanga den,

8:02 - 8:09

Ftiljande beskrivning av brandutvecklingen ges av passagerarna som blev kvar pd den norrgdende
perrongen.

Kvinna gar ut pd perrongen - ser en enorm rékulvecklng liingre bak 1 taget. ser lagor som kommer ut,
sdger vad hon ser till de andra trafikanterna i vagnen, och sedan kommer de ut efter henne. Foraren viinder
och kommer tillbaka. Alla 1 vagnen dr ute pa perrongen {ungetir vid 3yde vagnen) de tittar pi varandra,
torstar att det dr allvarligt, uppfattar det som valdig hetfullt Kvinna nnger SOS 08.07 23 Foraren kommer
tillbaka holvspnngande pratar 1 telefon (08-08-43). Passagerarna och (draren (5 personer) springer mot
riken och den brinnande vagnen och mot den ordinorie uigdngen. Det sprakar och traser och flammar upp
mycket Eld slar ut frin vagnen dver perrongen, de stannar alla och springer tillbaka sa langt som man
komma pd platttormen dvs i norrgaende riktning En man berietar att det rveker dir borta, kunde vara en
papperskorg. HUr tvd sma puttar ndr de ska forbi vagnen, sag eldslagor. kanner roken komma. forstar al
del sha ulvecklas

08:05 - 08:07

Spiirrvaktens beskrivning

Enlgt spirrvakicn knackar 2-3 Kyvinnor pa fonstret hos honom och meddelar att det brinner dar nere. Enligt
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utskritt meddelar han TL 08:05:07 att trafikanter talar om att det ryker. Klockan 08.06:20 undrar
sparrvakten om han ska avbryta inpasseringen. Kort efier talar om att han ska g ner och kolla laget.
Sparrvakt gdr ner rulitrappa ner till perrongen (avsatsen) Kande ingen roklukt. Nar han var dimere sig
han riik i taket ddmere. Vande till vanster och gick till perrongen (avsatsen) mot Hjulsta, dvs dver spéret,
Sdg taget std dar. Det 13k lite, del 14t som ndgot som gnisslade. Trodde alt foraren forsokte kora. Sig eld
under vagnen. Sprang i riktning mot fdraren och det slog upp dé eld snabbt, den kom mycket rok. Sma
dova explosioner. Kunde inte g4 vidare pa perrongen till foraren. Sag inte langre framAt pd perrongen.
08:07 - 08:12 Végade inte ga vidare till foraren.

Filjande beskrivning gavs av passagerarna som tog sig Over staketet:

De (5 personer; 2 kvinnor, | tjej, 1 man och foraren ) inser att det inte gér att ga tillbaka mot den ordinarie
utgdngen. De tar sig ut genom en grind (utrymningsvag) och tar sig Sver staketet (2.5m hogt} och over 11l
andra perrongen (s0dergiende perrong). Kvinna berAitar att nér de kom upp pa perrongen for sbdergdende
tag sprang de i i rdken pa den pervongen. Precis innan de sprang in i roken p4 perrongen kom en person
med uniform. Nar de kommer ram till andra sidan, hoppar de upp pé den perrongen och springer mot
utgdngen, vilket betyder att de alltsd #ven springer mol rdken, Sparrvakten dyker upp. En man sager att nar
de kom tver pd andra plattformen si var det inte sa farligt med rok, sdg roken fOrst nir man kom runt och
kommer uppdt mot rulltrappan. Vittne siiger att nastan ingen rok fanns nar de [Amnade andra perrongen
{aniagligen sodergaende). Lile Ok nir de mdtte trafikbefilel, Fraren berfittar att han ser tratikbefilet vid
08:09 - 08:14 trapporna ndr de kommer upp péd den sddergdende perrongen.

Vittnesmal frian trafikbefilet,

Nar han kommer innanfdr biljetthallen luktar det rok och svagt dis av Ok i taket pa biljetthallen. Det luktar
brénd plast/gamla bild4ck. Det var ingen sparrvakt i luckan (sparrvakten gick ner ungefir 8:07). Han
observerar att rékgasskiktet ligger i taket pa hela biljetthallen. Han gir ner i rulltrappan och damere pa
avsatsen ser han inte till vaggen pd andra sidan bron dver mittenspdret, ar ett rokgasskikt framfdr som en
vagg, Det ar ungefir 30 - 40 m till vaggen och han inser att dit kan han inte g4. Ser att det kommer rok frin
mellansparet upp mot dir han stir och fran viinster och roken stiger vidare upp i rulltrappschakiet. Nar han
stdr i stentrappan mot sddersparet och tittar mot mellanspdret till vanster om han, ser han att det ar mycket
ok pa sparomrddet och platiformen, Ser tiget genom viggen, i en utsprangd gluge. Téget star d4r, ar
mdrkt och massor med rék. Han gér ner mot sbderspdret och tittar langs med plattformen. Han ser folk
som har dragit upp trojan over ansiktel och ber dem att g& ut. Han upptacker ytterligare grupp manniskor
pd norra sidan av plattformen. DAr har det blivit 4nnu mer rék, Folk hilier hand/nasduk framfdr munnen
Nair de har passerat foljer han de till rulltrappan. Raken har dd sjunkit i tulltrappan, svirt att se uppit
Kollar sedan mellanplattformen, ser nastan hela vagen bort. Under hela tiden har det blivit mycket
rékigare. Kommer rdk som en stor propp emot honom, Tittar uppat i rullirappan igen. Gar till mellanspéret
och sOderspdret f5r att leta upp folk. Tittar Aven bakom trappoma. Till hdger pd sdoderspdret ar det helt
rokfritt. Roken tar vagen via rulltrappan. Kanner ett svagt drag fran tunnelmynningen med friskluft.
Rokhastigheten &r dé ungefir géingfart. Tanker nu méste jag g4 hirifrin, Titar bort mot tiget, ser att det
blixtrar under tdget, som 30 pers sitter och svetsar, det sprakar. Jattestort ljussken. Ropar pa radion
(8:10:07) att de maste stinpa av strommen. Ropar igen (08:10:27) for att kolla hur det gir med strdmmen.
Ser vagnsidan i hilet (mellan platformama), ser taket och i bakgrunden lyser lysriren pd plattformen upp i
fonden. Ser fruktansvart tjock rok valla upp. Morkgrd rok. Ringer upp till TL (08:11:58). Talar om att de
mdsite bryta annars kommer vagnen att brinna upp. En haly minut senare slutar det spraka, blev tyst.
Enormt mycket rok nu, svart att se bakom viggen. Det ser ut som om rdken gar mot taket och delar sig och
gar langs med taket. Ropar igen (08:11-58) och [rAgar om strdmmen ar avbruten och var traren ar? Nar
det slutal spraka, ser han genom vigghdlet att det barjar bli mycket rok, gér tillbaks till sdderplattformen
en gdng till. Dd moter han de 5 personer som tog sig over staketet. Talar om det for TL (08:14:37) att han
08:09 - 08:13 har fOraren dér.

De som liimnade sédergdende plattformen sent

Vitine beriar au han och kompisen 4r pa vag il City. Nar de tar rulltrappan ner ser de lite rék nere pa
perrongen, men ser mte varifran den kommer, Han tyckte att den kom (rén viinster nar de kom ned. Viltmet
och hans kompis stallde sig pa den folktomma perrongen in mot City (sodergdende). De ser att det stdr ett
tomt tdg och en massa rok. Han blir nyfiken och tar ndgra bilder med sin mobi1l och stannar kvar nagra
minuter trots att hagtalaren sager att stationen skall evakneras. Han ser réken som fljer taket och inser att
det inte kommer att komma nagot tdg, och bdrjar att ga tillbaka mot rulltrappoma Det kommer ocksa en
vilkiare som sdger att man maste g4 ut (antagligen tratikberalet). Nar de kommer till [orsta avsatsen #r hela
den ytan helt rokfylld, men de bagge ser dock var rulltrappan finns och ser att den gér fortfarande. For
varje meter uppdl blir det mer och mer rokiylld vch de bagge |3gger sig platta i trappan for ant {4 luft dd de
hade svirt att andas av all rok. Han ar dock tvungen att resa pd sig dd de biar au narma sig biljetthallen
tira att inte fastna med finger eller klddema i rulltrappan och finner dé att biijetthallen 4r helt tylld av
brun/gul rik. De ser ingenting utan stegar fram till den plats ddr utgdngarna linns och springer ut pa torget.
Vittnet upptdckie att det kom wt tvd kvinnor ut ur roken efter honom (kvinnorna frdn gruppen som (og sig
08:07 - 08:14 mellon perrongema)

De som dkte in i tunneln

Kvarvarande nere pi sidergdende perrong: Alla 6 (trafikbetai. forare, man, tre kvinnor) personerna
skyndar mot rulltrappa. upp tor stentrappan  Kvinnorna kliver upp rulltrappan Trafikbefilet ser inte lingst
upp i trappan ndr han tittar daretter Beddmer att det finns en chans att ta s1g ut via rullirappan. Ber
mannen och fSraren att gd upp. Foraren stannar. Da har rokriddn fTyttat sig nedat. rOk halvvags da. Tittar
da upp och ser hur mannen dher in 1 rdken och fdrsvinner. Sager ull fSraren att vi kan nte gd in hidr och
shriker at mannen som fBrsvann in 1 roken ait vinda. Da ar tratikbeBilet och fororen si langt uppe 1
rulltrappan att de nastan akte in i roken. Trafikbefilet och fBraren vande och sprang nerat Foraren ramlar
trappan. De tar sig vidare nerat mot soderplattformen tilk higer. DAr ar det helu rok it och iTisk luft. Efler
08:13 - U8:30 en liten stund kommer mannen hostande och staplande tillbaka. Da har stentrappan och avsatsen blivit
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rokfylld ocksd. hjalper mannen ut tl rékiTitt omrdde Mannen dr helt svart runt nfisan, hostar hysteriskt
och sveltig. Nar alla stir damere, bbrjar det komma rok (rin nomranden ocksa. Foraren och mannen hostar
illa. Stdr 10 - 15 min, ringer till TL och berattar att de 4r dar. Klockan (38;22 filmar trafikbefalet pa sin
mobil tor att de vantar pd rdkdykare. Det kom inga. Ringer efter ett tag nar det borjar komma rok dven mot
riikfria delen. Gor bedomnmgen att det 4r bist att ta sig dérifrdn via tunneln. [ngen rok i lunneln.

08:14 - 08:22

De som gick vidare upp rulltrappan

5 resendrer plus trafikbefal springer upp (or rulltrappan. foraren, traftkbef3l samt den manlige resenfiren
vinder nerdt igen, gdr ut via tunneln (se ovan). Kvinna berdttar att efter att de traffat trafikbefilet gick de
alla in i dimman, frst 4r det trappor, sedan perrong och rulltrappa, efter bara nidgon meter sig man inte
négon i gruppen, hdrde bara andras hostningar och f5ljde dem. Det var jobbigt att andas. Mannen berfttar
att roken valler, nar han kommer upp i rulltrappan halvvags sa ser han inget, massa rok. Nar han ar uppe
tar han sig ner genom en stillastdende rullirappa. Springer ner i totalt mdrker, nastan hela vagen ner DA ser
han foraren och trafikbefalet d& de var pA vag mot sparet. Kvinna och 1vd andra kvinnliga resendrer
fortsatter upp rulltrappan, rdken 4r sd tjock att den inte ser handen framfBr sig. Kvinnan har svart att andas
och radd att hon ska tuppa av och bli medvetslds. Det var becksvart i biljetthallen. Haller sig i vaggen for
alt orientera sig, vinster hand var helt sotig (O att hon trevat langs vaggen. Brénner i halsen, radd for inre
brannskador, Roken skingrar sig och hon kan urskilja glasddrrama tiil utgéngen. Den andra kvinnan
berattar att det var dimmigt i borjan av rulltrappan, nér man var halvvags sdg hon ingenting. Frin lukt och
smak, réken var svart och hon fick treva sig fram ull utgangen.

08:15 - 08:30

Rokdykarinsats

Brandmin ser rokpelaren ndr de ar pi vag mot brandplatsen, De anlinder ca 08:20. De ser rok komma
fran entrén och stdlgallret pa utsidan som vander mot Rinkebytorget. Ordentlig rokutveckling fran
rkgasschakt (antagligen stdlgaller) vid ankomst. De ser ven rok komma ut ftén det
tryckavlastningsschakt som finns pa den nomra sidan av stationen.

08:30 - 08:45

[nsats borjar ca 08:30 och uttrs av tva rikdykare. Sikten { roken i biljetthallen bedms vara allt ifrdn en
halv meter upp till enstaka meter. Roken besknvs som griaktig. Roken 4r tjockast i biljetthallen. Tvd
rokdykare ger sig ner i den vansira rulltrappan med slang. R&ken var tit i hela biljetthallen men minskade
nagol ju [Angre ner rokdykama kom i rulltrappan. Val nere pd avsatsen var roken sd pass tit att det var
svirt att se [ran vilket hdll den kom. Rokdykama tog sig Over bron och fram till den norra perrongen.
Rokdykama sokite av perrongen och sag lagor inne i vagnen. De sig en dppen brand som ar lokaliserad vid
golvet, Dbrmrar och [Bnster var stangda. De ser att det har brunnit genom golvet. Sikten pd perrongen var
ungeldr en vagnslingd. En rokdykare tog inomhusbrandpost och slickte genom att banda in slangen
genom dorren. Ruta gick sdnder vid insatsen. Slackningen var enkel. Klockan ca 08:45 bedoms branden
vara slickt [ngen skillnad pa rokutvecklingen under insatsen.
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Bilaga 2 En beskrivning av tinkbar riokutveckling pé stationen i Rinkeby.

Tid (h:min)

Rékutveckling och spridning av rik

07:58 - 07:59

En svag rokutveckling pdgdr ndr taget star ( Rissne, Rokutvecklmgen ir inte tillrackligt krattig for att
kunna upptickas av trafikanter som ar kvar pd stationen i Rissne.

08:00-08:02

Tdget stannar | Rinkeby. Vitnen berdttar om kraftig rékutveckling vid vagn nr 7, vilket ar tecken pa att
branden bérjar spridas under vagnen. P4 grund av relativi lag varmeutveckling. men samtidigt som
golvmattan nirmast sialgolvet kan ha borjat pyrolyscras lokalt genereras rok bade inne i vagnen och i
niromridet av den, utan att rken stiger tydligt. Rokspridningen ar mycket lokal och difTus p4 grund av lig
viirmeutveckling men relativt kraftig pyrolys. At det finns rik inne i vagnen kan ocksé ftrkiaras av att
dorama stod dppna en stund

08:02 - 08:06

Fommedligen har golvmattan mne 1 vagn 7 borjat pyrolyseras (lokalt begrinsat) vilket har gjort att det finns
mycket diffus rok inne i vagnen. Det kan vara orsaken till att foraren tvekar att gé in i vagnen. Roken
sprids Aven pa den norrgdende perrongen. Under denna period borjar roken spridas [angsamt i riktning mot
utgdngen och trappan till avsatsen (bron dver spar).

08:06 - 08:09

Rakgasfronten sprids [ran vagn 7 pa norrgdende perrongen via trappan till hiiger och upp till avsatsen
(bron). I slutet av perioden sd har rdken bdrjat flja lingsamt med lufistrémmama ovanfor taket pA
rulltrappan {mellan bergvaggstaket och ruflirappstaket). Rdken 4r fortfarande ganska dilfus pa sjdlva
perrangen runt vagnen som brinner, eventuellt har det borjat bildas ett tunt rokgaslager hogst uppe vid
taket. Sikten fran vagnen och upp mot avsatsen har sannolikt minskat ritt mycket under denna period.
Ovriga delar av den norrgiende perrongen Ar relativt rokfria pA grund av de svaga lufistrdmmama,
Antagligen ar det svagt drag frin nomr mot s8der men kan ha upplevts som vindstilla. 1 slutet av denna
period lamnar fdraren och 4 trafikanter den norrgdende perrongen fOr att i niistan rokfni miljs ta sig Sver
till den stdergdende perrongen.

| bdrjan av perioden ndr en ditfus rokgastront upp til biljetthallen. Rdken sprids till stor del ovanfor taket i
rulltrappan vitket Rirklarar varfor den inte syns i rulltrappan. S8 smaningom 54 bildas ett tunt rokgasskiki
taket pa biljetthallen. Trafikbefalet pratar om svagt dis i hela taket pa biljett hallen nar han anlander. Detta
rokgasskikt vaxer till sig allt eftersom tiden gar. Folk utanfor tunnelbanan borde ha borjat marka att det
kommer svag grd rok ut genom stilgallret pd viiggen mot Rinkeby torg,

Nere pé avsatsen syns tydlig rokspridning frdn den nedre perrongen (norrgdende) och upp mot rulltrappan.
Fonfarande syns inte mycket rOk i sjalva rullirappan men det fylls pA med rdk uppe i biljetthalien,
Uppskattningsvis s har biljetthallen rokfyllis helt pA fatal minuter. [ slutet av perioden si r hela
bilyetthallen rokfylld och ett tydligt rokgasskikt bdrjar vandra neddt i rulltrappan. Sikten i rokgasskikiet
forsamras krattigt under denna period. [ slutet av perioden borde en relativt kraftig rokpelare ha synts
utanfdr tunnelbanan, bdde fran stilgallret och genom domama till Rmkebytorget och mot gatan ( frutsatt
att de har 6ppnats). Pd perrongen och i trappan upp till avsaisen (bron) har sikien forsamrats kraftigt, Det
ar lite ok i ovrigt pd den sodergdende perrongen eftersom den svaga lufistrtommen forhindrar att den
relativt kalla roken sprids i nordlig dkining. De fem personema som lorilyitade sig frdn den norrgdende
perrongen till den sédergiende perrongen sag inte mycket rdk under sin fird. Det var tOrst nar de borjade
nirma sig stentrappan pd sodergfende perrongen som de ser rok. Pa den norrgdende perrongen finns
mycket ok runt vagnen och fram till stentrappan. P4 stationen har roken har bdrjat vandra frdn thget och
langs taket mot norr och aven mot den andra perrongen (sddergdende). I slutet av perioden s4 har
rdkeasskiktet borjat vandra neddt i rulltrappan. Ndgon eller ndgra minuter senare har rokgasskiktet sjunkit
ner till halva rulltrappshojden.

Sikten i rokgasskiktet i biljerthallen ar i storleksordningen en meter. Temperaturen i rokgasskikiet har inte
hojts speciellt mycket, hdgst 10 grader, Under perioden véxer rokgaslagret relativt snabbt och vid tiden
08:22 s vet vi att rokgaslagret har sjunkit enda ner till avsatsen (rdrliga bilder frin trafikbef3lets mobil
visar der). Roken 4r tjockast i biljetthallen, ungefar halv ull en meter, och 1angst ner 1 rulltrappan et ftal
meter. Nedantdr ansatsen, i stentrappan pd den sédergaende perrongen, finns mycket disig rok, Man kan se
hela trappan men sedan 3r det tjockt med grasvart rok. PA den norrgdende perrongen mellan vagnen och
avsatsen finns mycket rok. Siktldngden 4r ungefar en vagnslangd. Roken som borjade vandra {tin tAget
mot norr och dver Gl den sddergdende perrongen har ndt runt hela stationen. Roken har kallnat och finns
som dis 1 v skikt. Tatare i taket och lite dis vid golvet Orsaken r aft bergviggama Kyler brandgasemna
vilket gor att delar av rOken faller ner mot golvet. Dartdr syns tva relativt synliga skikt dver hela den
stdergdende perrongen,

08:09 - 08:15
08:15-08:30
08:30 - 08:45

Inga stome forandringar 1 rokbilden jami{dt med perioden innan.
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Bilaga 3 En beskrivning av tinkbar brandutveckling i vagn 7. Baserat pa vittnesmil kombinerad
med beriikningar.

Tid (h:min)

Ténkbar utveckling av branden

07:58 - 07:59

Det skede som initierar branden har {érmodligen startar innan Laget anldnder i Rissne

08:00 - 08:02

Under fiirden mellan Rissne och Rinkeby, som tog ca 2 minuter, $4 har branden fdrmodligen inte hunnit fA
nagot ordentligt fste. Det finns inga tecken pa att branden tagit sig 1genom golvet in. Det finns inga
vittnesmdl som talar om ok inne i vagnen under fard eller hdl som syns i golvel. Vid ankomst aviar
luftkyIningen under vagnen kraftigt och branden fr stomre méjlighet att utvecklas, Det finns inga vittnen
som ser ndgon flamma eller rok nar de stiger av tdget. Det finns allts inga tecken pa branden har borjat
utvecklas namnvart under vagnen nar tdget stannar. All evenluell brandutveckling som har birjat i Rissne,
eller tidigare, har sannolikt bromsas av eller reducerats under firden, Nir taget stannar i Rinkeby dé tar det
fart igen men det miste ha varit relativt lokala brander. Ndgon eller nigra minuter efter art 1iget stannar ser
vittnen dppna lagor under vagnen, vilket ar tecken pd att det har borjat brinna i kablar och fett/smuts, Nar
vl branden startar igen sprids den sakta under vagnen. Det finns goda f3rhdllande fr branden ait
utvecklas dar nu. De elektriska tindkalloma fortsatter ocksd atl generera virme (blixtar) och eventuellt nya
brandhdrdar hildas. Viirmen fran branden leds igenom staigolvet och golvmattan birjar pyrolyseras lokait.

08:02 - 08:06

Under denna pericd borjar en tvdlig brandspridning under vagnen att ske. Det finns dock inga vittnen
under denna peniod som ser nagon brandutveckling inne i vagnen (Kupén).

08:06 — 08:09

Under denna period barjar branden viixa/spridas kraftig under vagnen. Hela undervagnen ar dock
antagligen inte dvertdnd, Branden hdller pd att viixa till sig ordentligt och sprids hela tliden. Vittnen ser
lagor som slr upp mellan vagnen och perrongen, Det 4r tecken pd att branden har tagits sig ordentligt
under vagnen. Det ir fortfarande oklart om branden har spridit sig till sjalva kupén. Beror pd hur/nar/varfsr
det blev hal i golvet,

08:09 - 08:15

Under denna period blir vagnen dvertand pa undersidan. Det ar mer sannolikt att branden har spridits till
kupén under denna period.

08:15 - 08:30

I bdrjan av denna period brinner det antagligen for fullt under vagnen och branden har bdrjat utvecklas
inne i kupén. Rokgaslagret inne i kupén vaxer och blir tjockare och tjockare. Under denna period har siitet
inne i vagnen borjat brinna och spridits till vaggpanelen och branden nér formodligen sitt maximum. Innan
slutet av perioden sd har branden borjat avia krafligt.

08:30 - 08:45

Branden har avtagit i intensitet, speciellt under vagnen, Delar av golvmattan brinner och satet brinner
fortfarande nar raddningstjinsten anlander. P4 grund av l4g syreniva i rokgaslagret sA begransas
brandtillvaxten inne i vagnen. Medeltemperaturen i varma rokgaslagret ar inte mycket hogre 4n 200 °C.
Temperaturerna i naromradet av branden och i taket har dock, ndr branden vppnddde maximum, varit
betydligt hogre. Rokdykare observerade 1agor inne i vagnen nir de anlande. De var koncentrerade till
mitten av vagnen, och vagnen var full med svana rokgaser som puffade till. Del brann i satet, och i golvet,
ungefir | mitten av vagnen. Branden var dock sannolikt pa vAg att minska i sin tillvaxt.
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Bilaga 4 En beskrivning av matematisk modell (6r berdkning av brandeffekien i vagn 7.

Féljande matematiska utryck anviénds for att representera brandutvecklingskurvan [3]:

Q(t) = Q.max “HeF- e‘k" (1 - e—k-t )n—l

dér Qm‘ dr maximum brandeffekt (MW) och t dr tiden 1 (s).

(4.1)

De olika parametramna », » och & i ekvation (4.1) paverkar formen pa kurvan pa olika sitt.
Variabeln n kallas for “retard index™, r kallas for "amplitude coeffcient” och bestims av;

1-n
;e (1 - _] “2)
och k kallas for "time width coefficient” och beskrivs pa foljande sitt:
o
k== (4.3)
Y2

ren

dar E,, ir totala energivirdet. De parametrar som dr bestimmande i ekvation (4.1 —4.3) &r

Ew, O, samtn. [ Tabell 4.1 anges de parametrar som anvéndes till framtagningen av

kurvoma.

Tabell 4.1 Parametrar som anvéndes vid framtagning av brandutvecklingskurvor fér vagn 7.

Parameter Minimum Maximum
Under vagnen Inne i vagnen Under vagnen Inne i vagnen
Eo (Gl 2 | 3 2
Qmax (MW) 2 0.5 4 0.5
n 24 5 55 3
r 2.661 2.441 2.694 2.25
k 0.00266 0.001221 0.003591 0.0005625

Valet av n styr kurvans utseende med hénsyn till tidsskalan. Det har optimerats med hinsyn till
den beskrivning av brandutvecklingen som finns redovisad i Bilaga 3.
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