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Rapport J 1995:1

Statens haverikommission (SHK) har undersokt en brand som in-
tréffade i anslutning till tunnelbanestationen Skanstull i Stockholm,
AB lan, den 26 januari 1995.

SHK overldmnar hirmed enligt 14 § foérordningen (1990:717) om
undersokning av olyckor en rapport dver undersékningen.

SHK emotser tacksamt besked om hur de i rapporten intagna rekom-
mendationerna f6ljs upp.

S-E Sigfridsson Jan Mansfeld
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Rapport J 1995:1

J-01/95
Rapporten fardigstilld 1995-07-07

Statens haverikommission (SHK) underrittades den 26 januari 1995 kl. 03.15
om att en kabelbrand utbrutit i anslutning till tunnelbanestationen Skanstull i
Stockholm, AB ldn, samma dag nigra minuter efter k1. 01.00.

Olyckan har undersokts av SHK, som foretritts av S-E Sigfridsson, ordfor-
ande, och Jan Mansfeld, utredningschef. SHK har bitritts av Dick Rydas,
jarnvégsteknisk expert, Sven Skeppstedt, elteknisk expert, och Alf Lager,
medicinsk expert.

Undersokningen har f6ljts av Jirnvégsinspektionen genom Hans Thegstrom
och av Elsdkerhetsverket genom Sune Pyyny.

Syftet med undersdkningen &r uteslutande att forebygga framtida olyckor
och tillbud.

SAMMANFATTNING

Omkring kl. 01.05 den 26 januari 1995 observerades vid sddra inden av
plattformen till det sédergdende spéret vid Skanstulls tunnelbanestation en
mindre kabelbrand intill sparet. Kort direfter uppticktes en storre kabelbrand i
norra dnden av plattformen.

Anmadlan om det intraffade kom in till trafikledningscentralen k1. 01.17.
Trafikledningscentralen larmade omedelbart brandforsvarets ledningscentral,
som beordrade ut tre brandstationer. Brandpersonal var pa platsen och hade
upprattat en ledningsplats kl. 01.30. Under tiden hade tunnelbanestationen
evakuerats. Kl. 01.40 ankom 4ven en styrka fran Ostermalms brandstation till
brytpunkten.

Ett sodergdende tunneltdg hade ca ki. 01.15 stannat pa grund av stoppsignal
mellan stationerna Slussen och Medborgarplatsen. Tunneltigforaren sag
omkring kl. 01.20 att stationen Medborgarplatsen borjade rokfyllas. Si gott
som alla passagerare stannade kvar i tiget tills de evakuerades via stationen
Slussen med borjan kl. 02.07. Evakueringen var slutford kl. 02.21. Roksprid-
ningen nadde inte in i tunneln norr om stationen Medborgarplatsen.

En insatsstyrka tog sig snabbt ner pa sparplanet vid Skanstulls tunnel-
banestation for att komma 4t att slicka branden. K1. 02.36 meddelade ridd-
ningsledaren att branden var slickt.

Kl. 03.00 kom larm om en &terantiindning vid Skanstulls tunnelbanestation.
Naér insatsstyrkan kom dit, upptickte den att stromskenan sdderut fortfarande
var spanningssatt. K1. 03.51 paborjades frinkopplingen av strémmen till denna
stromskena. Kl. 03.57 var berorda linjebrytare pa Johanneshovs likriktarstation
blockerade i franldge. K1. 04.27 var branden helt slickt.

Orsaker till olyckan

Olyckan har orsakats av att en kabelrdnna for starkstromskabel varit fylld med
makadam vilket medfort mekaniska skador pi kabeln som saknade jordfels-
skydd. Bidragande har varit bristande internkontroll och oklar ansvarsfor-
delning inom SL Bansystem AB.



Rekommendationer

1. SHK rekommenderar Jarnvégsinspektionen och Elsikerhetsverket att pa
lampligt sétt forvissa sig om att internkontrollsystemet inom SL-koncernen
utformas pa ett tillfredsstillande sitt.

2. SHK rekommenderar SL att tillsammans med Jirnvigsinspektionen och
Elsékerhetsverket undersdka mojligheterna att forldgga signalkablar skilda
frin starkstromskablar i syfte att minska riskerna for att kommunikations-
systemet slds ut vid brand i starkstromskablar.

3. SHK rekommenderar Stockholms Brandférsvar att undersdka méjligheterna
att forbattra utrymningsvigama fran restaurangen vid stationen Medborgar-
platsen.

4. SHK rekommenderar Stockholms Brandférsvar att dels forbittra slick-
ningspersonalens utbildning och 6vning i friga om insatser i tunnelbanan,
dels 1 samrad med Elsdkerhetsverket utarbeta en fast nomenklatur att
anvdndas vid kommunikation mellan trafikledningscentralen och ridd-
ningspersonalen.
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1.2
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FAKTAREDOVISNING

Handelsefdrloppet

Omkring k1. 01.05 den 26 januari 1995 passerade ett arbetstig som hade till
uppgift att hogtrycksspola sparen vid plattformsindarma vid bl.a. Skanstulls
tunnelbanestation. Foraren observerade da vid sddra dnden av plattformen till
det sddergaende spéaret av den nimnda stationen vid en mindre kabelbrand intill
sparet. Ndr han steg av loket for att sldcka branden med sin handbrand-
slackare, upptickte han i norra dnden av plattformen en storre kabelbrand. Han
forsokte utan framgéng att kontakta trafikledningscentralen och forflyttade sig
darfér mot Gullmarsplan.

En trafikledare som hade kallats till Skanstulls tunnelbanestation pa grund
av en felanmilan i frAga om en hiss gjorde ungefir samtidigt liknande iakt-
tagelser. Han bad sparrvakten att kontakta trafikledningscentralen och anmila
det intriffade. Anmélan kom in till trafikledningscentralen kl. 01.17. Trafik-
ledningscentralen larmade omedelbart brandforsvarets ledningscentral, som
beordrade ut Katarina och Farsta brandstationer samt Nacka brandforsvar.
Brandpersonal var pa platsen och hade upprittat en ledningsplats kl. 01.30.
Under tiden hade tunnelbanestationen evakuerats. K1. 01.40 ankom #ven en
styrka frin Ostermalms brandstation till brytpunkten.

Ett sodergdende tunneltdg hade ca kl. 01.15 stannat pa grund av stoppsignal
mellan stationerna Slussen och Medborgarplatsen. Tunneltigforaren sig
omkring ki. 01.20 att stationen Medborgarplatsen borjade rokfyllas. Tva
passagerare limnade taget mot tunneltigforarens inrddan och gick i riktning
mot Medborgarplatsen. Ovriga passagerare stannade kvar i tiget tills de
evakuerades via stationen Slussen med bdrjan kl. 02.07. Evakueringen var
slutford kl. 02.21. Rokspridningen nddde inte in i tunneln norr om stationen
Medborgarplatsen.

Personal vid stationen Medborgarplatsen uppmarksammade att det kom in
rok pa plattformen och borjade darfor evakuera den. Vid den norra dnden av
plattformen antriffades de tva passagerare som kom frin tunneltiget som
stannat. Dessa uppmanades att evakuera genom nddutgéngen norrut. Direfter
kontrollerades plattformen sdderut for att sikerstilla att plattformen var tom.
Vid den Ostra uppgéngen i sodra delen av stationen, forsokte ett antal nyfikna
att ta sig ner. Dorrarna lastes darfor utifrin. Aven de som befann sig pi en
restaurang 1 anslutning till den sydvistra utgingen frin stationen evakuerades
pé grund av rokutvecklingen.

Tunnelbanesystemet

Tunnelbanans utformning

Stockholms tunnelbanesystem bestér av tre banor. Bana 1, som &r den ildsta,
gar mellan Hésselby i vaster samt Hagsitra, Farsta och Skarpnick i soder.
Bana 2 gar mellan Fruidngen och Norsborg i sdder samt Morby och Ropsten i
nordost. Bana 3 gir mellan Kungstridgirden i centrum samt Hjulsta och
Akalla i norr.

Branden vid Skanstulls tunnelbanestation drabbade den ildsta delen av
tunnelbanan - bana 1. Bandelen Slussen-Skanstull togs i bruk pa hosten 1933
och var da anordnad for sparvagnstrafik, dvs. med kontaktledning i tunneltaket
och strdmavtagare pd sparvagnstaket. I samband med att tunnelbanetrafiken
oppnades 1950 fick bandelen tunnelbanestandard med stromforsorjning fran en
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stromskena som 16per lings sparet och med s.k. slipskor som strdmavtagare pi
tagen.

Det fria tunnelrummet i bandelen Slussen-Skanstull ir pa grund av dessa
forhallanden, dven om minimimatten inte underskrids, mindre &n i 6vriga delar
av natet, vilket medfdr att det tillgingliga utrymmet for kabeldragning vid
sidan om sparet 4r mindre.

Tunnelbanendtet har byggts ut successivt frin 1950 och fick sin nuvarande
omfattning &r 1994. Hela tunnelbanesystemet har en sammanlagd lingd av
112,2 km, varav nira hélften gir genom bergtunnlar och ca 1/10 i betongtunn-
lar.

Strax sdder om Skanstulls tunnelbanestation gar tunnelbanan ovan jord. Mot
norr gar tunnelbanan i tunnel fram till en punkt norr om Slussens tunnelbane-
station. Vid branden spred sig rék genom tunneln till Medborgarplatsens
tunnelbanestation, som rokfylldes i sidan grad att den méste utrymmas. Man
tvingades dven utrymma lokaler i anslutning till tunnelbaneuppgangen. Spar-
tunnlarna norr om Medborgarplatsens tunnelbanestation forblev dock till storre
delen opdverkade av brandroken. Passagerarna i det tig som befann sig pa
stationsstrackan mellan Medborgarplatsen och Slussen besvirades inte av
roken.

Vid Skanstulls tunnelbanestation finns tva uppgéngar, en mot Ringvéigen och
en mot Allhelgonagatan. Uppgangen mot Ringvigen leder till en tunnel med
tvd utgéingar, en mot Gstra och en mot vistra sidan av Gétgatan. Utgingen at
Oster har tva trappor, en it norr och en &t sider.

Spérren 1 den sodra énden av stationen ligger i tunnelplanet medan spirren i
norra dnden ligger i gatuplanet.

Vid Medborgarplatsens tunnelbanestation finns en uppgéng vid plattformens
sddra dnde samt en nodutging vid den norra dnden.

Tagledningen

Tunnelbanan 1 Stockholm &r utrustad med ett kontinuerligt hyttsignalsystem
med automatisk tdgkontroll. Detta system inférdes redan i det forsta tunnel-
banesystemet som togs i drift & 1950. Tre hastighetsbesked anvinds. Foraren
far kontinuerligt besked om storsta tillitna hastighet. Det hastighetsbesked som
erhdlls dr beroende av avstdndet till framforvarande tig eller annat hinder i
banan. Den automatiska tigkontrollen dr s& anordnad, att tiget automatiskt
bromsas, om tdget framfors med hogre hastighet &n vad hyttsignalsystemet for
tillfallet medger.

Signalsystemet pd bana 1 har konstruerats med utgéngspunkt i foljande
forutsdttningar. Storsta tigldngden skall vara dtta vagnar, accelerationen och
nodbromsretardationen skall vara ca 1 m/s? pa horisontellt spar, storsta tag-
hastigheten skall vara ca 70 km/h, tagtitheten hogst ett tdg per 90 sekunder pi
varje spar vid normalt korsitt och stationsuppehillen 30 sekunder.

Banutrustningen bestdr dels av sparledningar, signaler, vixeldriv m.m. som
ar placerade 1 banan, dels av stdllverk och reliarum.

For styrning av signalerna i tdghytterna och lings sparet anvinds vixelstrom
med frekvensen 75 Hz som signalstrom. Spérledningsrelit ir normalt attrahe-
rat, men dé ett tg kommer in pa sparledningen kortsluts sparrelit och sparled-
ningen tillfors hyttsignalstrom. Denna strom leds sdledes i rilen, men har
ingen med likstrommen for tdgmotordriften gemensam nollpunkt i likriktarsta-
tionen. Detta forhindras genom att inkopplingen till nolledaren i likstromska-
beln sker via en impedans. Denna innebér ett hogt motstind fér en vixelstrom,
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men obetydligt motstind fér en likstrém. Signalstrdmmen har sin nollpunkt i
en jordplat. Signalkablarna dr skiirmade, dvs. forsedda med ett metalliskt skikt,
mantel, utanpd signalledningarna. Dessa kabelmantlar har en med signalstrom-
men gemensam jordforbindelse.

Inkopplingen av ldmplig hyttsignalstrom sker med hjilp av sparlednings-
relderna. Hyttsignalstrommen ar kodad med antingen 180 eller 75 impulser per
minut eller okodad, motsvarande 90, 50 respektive 15 km/tim. Sparledningar-
nas ldngder och placeringen av isolerskarvarna har berdknats med utgingspunkt
i ett datorberéknat firddiagram for tag, vagnarnas bromsegenskaper och den
Onskade tagtitheten. Signalbildsvdxlingen i ett tdg sker forst viss tid efter det
att tiget passerat gransen mellan de bada sparledningarna. Om signalbilden
véxlar till mer restriktiv hastighet och tiget enligt den nya signalbilden kor for
fort, driftbromsas tiget automatiskt och strdmmen bryts till motorerna. Om
automatisk driftbromsning uteblir intriffar nddbromsning efter 2,5+0,5
sekunder.

Fasta signaler i banan har inte helt kunnat undvaras. De behovs framfor alla
véxlar eller véxelgrupper, dir det inte ar tillrickligt att nedbringa tigens
hastighet till 15 km/tim. Detta beror pa att man maste kunna forhindra, att ett
tdg t.ex. kor in i en vdxel som dr under omliggning. Hér anvinds féljande
signalbilder: Gront - kor for tag, viss tdgvig; rott — stopp; rott och gult -
stopp for tag, darefter kor varsamt. I de fall da alternativa tagvdgar finns,
anvinds signalbilder med tva eller tre gréna sken for sidotidgvigar.

Fasta signaler har dven satts upp pa vissa platser for att underlétta arbets-
tagskorningar, eftersom arbetstigen som regel inte har hyttsignalutrustning.
Arbetstagen framfors under hela farden mellan fasta signaler som visar stopp.

Driftledningen

Driftledningen pé tunnelbanan har bl.a. till uppgift att hélla trafiken genom
stationerna under observation. Konstateras avvikelser fran den gillande trafik-
planen - exempelvis en tagstdrning - skall atgdrder vidtas for att dels aterstilla
planerad trafik, dels hdva eventuella verkningar av storningen.

Det dligger driftledningen att informera trafikanter och trafikpersonal om
intrdffade storningar samt att kalla erforderliga specialister till storningsplatsen
sdsom trafikbefdl, montdrer, polis m.fl.

Driftledningen svarar fér omdirigeringar av tunnelbanetrafiken, insittning av
eventuella bytestdg och fOr rekvisition av den ersdttande busstrafik som kan
behdvas.

Den yttre driftledningen utgdrs av trafikbefdl med tjinsteuppgifter forlagda
inom en viss banstracka eller till en viss knutpunkt. Detta befal svarar for
dvervakning, kund- och personalkontakt och skall vid behov ingripa vid
storningar.

Inre organ for driftledningen utgdr stdllverken. For bana 1 finns ett vid
Johanneshov for banan sdder om T-Centralen och ett i Alvik f6r banan norr
ddrom. Bana 2 har sitt stillverk vid Liljeholmens tunnelbanestation och bana 3
stutligen sitt vid Vistra Skogen. Stillverken skall effektuera de vixel- och
signalomlaggningar som krivs for den planenliga trafikens genomf6rande, in-
och utgadngar av trafiktdg, vindning av tdg vid dndstationer och laggning av
tagvdgar vid grenpunkter. I stillverkspersonalens uppgifter ingar ocksé att med
hjélp av sparplanerna f6lja trafiktigen i detalj och att vid konstaterade av-
vikelser fran trafikplanen rapportera detta till trafikledarna.
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Tunnelbanetdgen &r utrustade med tigradio som ger méjlighet till kommunika-
tion mellan trafikledning och férare. For att 6verfora radiosignalerna i tunnel-
banesystemet har en vagledare - i princip en koaxialkabel - installerats. Bas-
radiondtet bestdr av sammanlagt ca 120 basstationer lings tunnelbanan. Alla
dessa basstationer har tradférbindelse med den tidigare tunnelbanecentralen vid
Milartorget. Dirigenom kan man styra kommunikationerna s3 att hela tunnel-
banenitet kan nis med radio.

Tillsyn och internkontroll

Jirnvdgsinspektionen

Det ankommer pé Jarnvégsinspektionen att utova tillsyn éver all spartrafik i
landet. Malet for tillsynen &r att uppfylla det av riksdagen uppsatta malet att
sakerheten i spdrtrafiken fortlopande skall forbéttras. Inspektionens verksamhet
inriktas pd att varje sparinnehavare och trafikutovare skall etablera intern-
kontrollsystem som sdkerstiller att malet uppnés. Utdver tillsyn inriktad pa
internkontrollsystemen genomfor inspektionen ocksi inspektioner for att
verifiera effektiviteten och tillforlitligheten i systemen.

Tillsynen bedrivs pd flera olika sitt. Foretagsméten genomfors pa olika
nivder i foretagen, temainspektioner riktas mot sarskilda verksamhetsomraden,
systemrevisioner riktas mot en avgriansad del av ett foretags verksamhet samt
genom dagliga inspektioner och deltagande i olycksutredningar.

Foretagsmoten har senast genomférts med SL Bansystem AB (SL BA), som
dr sparinnehavare, den 27 april 1993 och med SL Tunnelbanan AB (SL TU),
som dr trafikutdvare, den 28 april 1993.

SL:s internkontroll

Enligt jarnvégssakerhetslagen (1990:1157) skall varje sparinnehavare och
trafikutdvare ha ett internkontrollsystem som medfér att olyckor och tillbud i
verksamheten forebyggs.

Inom SL TU finns en kvalitetssikringsrutin utarbetad som innebir att av-
vikelser frén det normala méonstret rapporteras enligt en sirskild plan, som &r
avsedd att sdkerstélla att information om hiindelser nér till den plats i organisa-
tionen dit den bér komma och foranleder adekvata atgérder.

Inom SL BA pdgér sedan hosten 1994 arbete med utformningen av ett
motsvarande kvalitetssikringsdokument. Avsikten &r att besiktnings- och
kontrollrutiner frdn alla verksamhetsomraden skall samlas i detta dokument si
att ansvar, rutiner, hantering, dokumentation och rapportering blir likformig
inom bolaget. Avsikten dr ocksé att dokumentet fortlpande skall kompletteras
och utvecklas.

El-systemet
Strémforsorjning till tunnelbanan

Tagen drivs med 700 V likstrom som himtas frin strdmskenan genom slapskor
monterade pd vagnarnas boggier. Energin till tunneltigen levereras frin
Stockholm Energi AB till trafikforetaget via likriktarstationer utplacerade
utefter tunnelbanesystemet. Kraftmatningen frn franskiljarskapet i sparplan till
stromskenan skedde pa den aktuella platsen genom tre parallellt hopkopplade
anslutningskablar (gummikablar) med beteckningen MDO 1x240 mm?. Kabelns
ledare var uppbyggd av méngtridiga fortennta kopparledare. Ledarisoleringen
var etenpropen (EP) med en medelviggtjocklek av 2,9 mm och en minimi-
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tjocklek av 2,24 mm. EP-gummi har med denna viggtjocklek en genom-
slagsspanning av ca 40 kV. Utanpi ledarisoleringen 1g ett textilband med
uppgift att férhindra vidhiftning mellan ledarisoleringen och den utanpéliggan-
de manteln. Denna var av kloroprengummi med en genomsnittlig viggtjocklek
av 3,8 mm. Denna MDO-kabel var speciellt tillverkad foér Stockholms tunnel-
bana. Den uppfyllde da gillande normer i tillimpliga delar.

BILD 1

Stockholm Energi skoter de anldggningar som behovs for att omrikta och
distribuera kraften medan SL skoter de anliggningar som behdvs for dverfor-
ing av kraften frin frinskiljarskdpen till tigen.

Samtliga stationdra likriktarstationer 4r anslutna till tva parallellpande
33 kV kablar som vardera ir anslutna till en samlingsskena via varsin 33 kV
brytare for att fa basta driftsikerhet.
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PRINCIPSCHEMA OVER STROMFORSORJNING
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BILD 2

1.3.2 Likriktarstationer

Likriktarstationerna har en nominell effekt pa 5,6 MW men kan kortvarigt
belastas med 11 MW. Avstdndet mellan dem ir 1-2 km beroende pd bandelens
trafikbelastning. Likriktningen sker med kiselventiler och skyddas av reldskydd
béde pd vixelspannings- och likspanningssidan. Dessa har till uppgift att skyd-
da anliggningen mot Overlast samt att koppla bort anldggningen vid fel i den.

I likstromsstéllverket finns normalt fyra linjebrytare, en for varje utgdende
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matarledning. I brytaren ar inbyggt ett verstromsskydd som utldser brytaren,
dvs. den slar ifrdn, om strdbmmen overstiger det tillitna virdet. Brytarna ir
instéllda for att sl ifrin om strommen Gverskrider 6 kA. Med automatik gors
tre forsok till dterinkoppling. Om dessa misslyckas gar brytarna i blockad, dvs.
de kan inte aterstillas utan foregdende manuella atgirder.

Linjebrytarna har dessutom ytterligare ett skydd, det s.k. derivataskyddet.
Detta kidnner av snabbheten av en stromokning och varaktigheten av en dver-
strom 1 kretsen. Om strdmmen Okar for snabbt eller om en 6verstrdm varar for
linge, sldr brytarna ifran.

Det finns vidare ett kabeljordfelsskydd i varje likspinningsbrytarfack. Detta
loser ut om det forekommer spinning pa kabelmanteln till kabeln fram till
fréanskiljarskdpen. Jordfelsskyddet omfattar dock inte anslutningskabeln mellan
franskiljarskap och strémskena. Inte heller har minuskablarna, som bestr av
armerad kabel 1 hela sin ldngd fram till impedansen i sparplanet, nigot jord-
felsskydd. Om jordfelsskyddet utldses, skiljer den ifrdn den aktuella likspin-
ningsbrytaren och dven sammatande brytare i angrinsande likriktarstation.
Detta skydd medger inte automatisk aterinkoppling.

Sé&kerhetsforeskrifter

For anldggande av elektrisk drift for tunnelbana, jairnvig, sparvig och trad-
bussdrift krivdes tidigare tillstdnd, s.k. koncession.

Sedan 1992 finns starkstromsforeskrifter for "Kontaktledningsanliggningar”
gillande utférande och skotsel for elektriska starkstromsanldggningar for
jarnvégs-, sparvigs-, tunnelbane- och tradbussdrift. Dessa foreskrifter galler
anldggningar som ny- eller ombyggts efter foreskriftens ikrafttridande. De i
starkstromsforeskrifterna angivna skdtselforeskrifierna géller dock dven for
dldre anldggningar med alltjamt gillande koncession.

Koncessionen for tunnelbana 1 ar utfirdad av Kungl. Maj:t den 21 decem-
ber 1956. Den ér en forlingning av tidigare gillande koncession. I koncessio-
nen hanvisas, i de delar som ar vasentliga for elanldggningen, till de stark-
stromsforeskrifter som gillde ndr anldggningen togs i bruk.

Vid en omfattande kabelbrand i december 1968 pi samma plats som den nu
aktuella branden, forstérdes stora delar av elanldggningen. Dirfér kan man pi
goda grunder anta att kablaget och dess forldggning har utférts i slutet av
1968. D4 géllande foreskrifter har darfor sannolikt tillimpats vid nyanligg-
ningen.

I starkstromsforeskrifterna 1960 (§ 89b) anges att ”Fast forlagd ledning
skall genom utforande, lage eller sirskild anordning vara skyddad mot skada
genom mekanisk dverkan, kemiskt angrepp, virme eller k6ld”. For anlutnings-
ledning anges i § 89f att ”Anslutningsledning ma anvindas for spanningar upp
t.o.m. 3,3 kV systemspénning och skall bestd av tung gummislangledning eller
av ledning, som i frdga om ledarens béjlighet samt ledarisolering och ytter-
holjets tjocklek motsvarar sidan ledning. Betrdffande skydd mot averkan giller
féreskriften i mom. b i tillimpliga delar.”

Koncessionen géller till den 31 december 1996.

I skotselforeskrifierna i starkstromsforeskrifterna (SSF) ségs att den som
innehar en kontaktledningsanléggning skall besiktiga den minst en gang om
aret. Besiktningen skall utforas av nidgon som ar fortrogen med sidana an-
laggningar. Den skall ocksd dokumenteras si att resultatet dr tillgéngligt for
kontroll. En sddan besiktning av bandelen Slussen-Skarpnick genomfordes
under hosten 1994.
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Tillsyn och internkontroll

Allmént
Vid tunnelbanans tillkomst ankom det pa Kommerskollegium att utfirda
sakerhetsfGreskrifter och utéva tillsyn inom detta omrade. Dessa arbetsupp-
gifter 6verfordes den 1 juli 1973 till Statens industriverk. Frin och med den
1 juli 1983 flyttades uppgifterna till Statens energiverk. Den 1 juli 1991 tog
Nirings- och teknikutvecklingsverket éver verksamheten. Sedan den 1 januari
1993 skots tillsyns- och foreskriftsverksamheten av Elsikerhetsverket.
Elsékerhetsverket har fem regionala inspektionsdistrikt runt om i landet och
en central verksamhet. Tillsynen 6ver landets elbandrift utévas av den centrala
elanlaggningsenheten. Elsdkerhetsverkets tillsyn over anldggningar bedrivs som
systemtillsyn, branschvisa inspektioner och inspektioner foranledda av olyckor
och tillbud.

Tillsyn

Elsdkerhetsverkets tillsynsitgirder betriffande SL:s anldggningar har under de
senaste dren varit inriktade pa elanldggningar i SL:s verkstadsorganisation.
Savitt giller tunnelbanan har under 1994 centralverkstaden i Hammarby och
den nya tunnelbanedelen till Skarpnick inspekterats. Dirutdver har i december
1994 forts samtal om inspektion av tunnelbanans elanldggningar under 1995.

I januari 1995 besoktes Rissnehallen for klarldggande av vissa frigor om
elinstallationerna.

SL:s internkontroll
Som nédmnts tidigare pagar inom SL BA sedan hosten 1994 arbete med att ta
fram ett kvalitetssakringsdokument. I det utkast som SHK fatt ta del av fore-
kommer bl.a. en checklista fér besiktning av elanlaggningar. SHK har ocksa
fatt ta del av protokoll fran besiktningar som utférts inom SL BA. Dessa har
narmast karaktiren av minnesanteckningar och signeras inte. Inte heller
dokumenteras det nar rattelser skett till foljd av iakttagelser vid besiktningen.
Elsakerhetslagstiftningen kriver att en elanliggning genom innehavarens
forsorg hélls i gott stind och sadant skick att den ger nddviandig sikerhet for
person, husdjur och egendom samt besiktigas i den omfattning som bedéms
erforderlig fran sékerhetssynpunkt. Anliggningsinnehavaren (VD) kan delegera
arbetsuppgifterna. SL BA har inte kunnat klart ange vem som var anldggnings-
ansvarig vid tiden for branden. Under utredningens gang har det emellertid
klarlagts vem inom bolaget som skall fylla denna funktion.

Personskador

Fjorton personer fordes till sjukhus pa grund av misstankar om rékskador.
Nagra av dessa upplevde inte sjilva nagra besvir men rekommenderades inda
av raddningspersonalen en unders6kning. Tretton personer observerades pé
sjukhus under varierande tid; ingen dock lingre 4n arton timmar. Elva perso-
ner konstaterades ha litta rokskador i form av andningsbesvir. I de flesta
fallen var besvéren av lindrig art. Tva personer hade en liten Okning av kol-
oxidhalten i blodet. Denna gav dock inga symtom. Inga skador av PVC-rok
kunde konstateras. Slutligen fick nigra personer krisreaktioner i anslutning till
olyckan.
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Materiella skador
Skador pé& el-, signal- och teleanldggningarna

Starkstromskabeln skadades framst pa det stille i norra dnden av sOdersparet
ddr en Jjusbdge smilte ned kopparledarna. Darutdver uppstod skador pa de
kablar som var férlagda pa konsoler lings sdersparet bade vid den norra
plattformsénden och pé& viggen séder om plattformen.

Kostnaden for skadorna pa el- och teleanldggningarna har uppskattats till
ca 4,5 miljoner kr.

Starkstromsinstallationen

Skador uppstod pa de kablar som svarade for kraftmatning av servisomkopp-
ling, mandvrering av reservkraftsautomatiken, driftovervakning av likriktar-
stationerna, belysning pa stationen, spérrkioskfunktionerna, panikbelysning och
tunnelbelysning. Ledningarna har i de flesta fall blivit utbytta i hela sin lingd.
Installationernas sékringar 16ste ut, vilket medfdrde att det inte uppstod nigra
féljdskador pa utrustningen.

Signalsdkerhetsanldggningen

Samtliga kablar i signalsikerhetsanliggningen brindes av. Alla funktioner i
signalsidkerhetsanldggningen upphorde dérfor att fungera pa strickan mellan
Gullmarsplan och Gamla Stan. Detta medférde att inga vixlar gick att manév-
rera, att samtliga signaler upphérde att fungera och att alla indikeringar till
stéllverkstavlan vid Gullmarsplan upphorde. Nio 100-pars och tre 37-pars
kablar mellan Skanstull och Medborgarplatsen har bytts ut. Dessutom har alla
lokala kablar till sparledningar och signaler bytts ut.

Strom Gverfordes frén starkstromskablarna for tigdriften frimst till signal-
kablarnas mantlar genom direktkontakt eller vagabonderande strommar i
konsolerna. Ddrigenom blev dven signal- och styrkablar liksom konsoler
spanningssatta. Skador uppstod dérfor inte bara pa kablarna utan dven pi den
utrustning som var ansluten till kablarna. Signalrelder i relirummen vid
Skanstull och Medborgarplatsen har bytts ut. Restarbete med dokumentation
aterstar alljamt.

Teleanléiggningarna

Aven telesystemen péverkades av branden. Hogtalaranldggningarna, intern-TV-
anlaggningen, larminsamlingssystemet, fastighetsinsamlingssystemet och tig-
radion sattes ur funktion. I vissa fall har hela apparater eller aggregat bytts ut.
I andra fall har komponenter ersatts. Ca tre km telekabel har bytts ut.

Ett flertal verspanningsskydd, bl.a. i Bagarmossen och Blasut utldstes
genom overledningen fran 700 V-anldggningen. Manga av ledningarna for tele-
anldggningarna ingr i fjirrkablarna for signalsystemet. De funktioner som
styrdes av dessa upphdrde ndr de brindes av.

Overspinningen skadade ocksa tvi kretskort i den centrala basstationen for
tagradion vid Malartorget. Sedan dessa kretskort bytts ut fungerade tagradion
ater utom pa den stricka dir vigledaren skadats av branden.

Samtliga kablar som var upplagda pa de konsoler som spénningssattes
skadades. Detta ledde till att SL BA tvingades installera 23 km ny kabel.

Ca 16 ton kabel avtransporterades.
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Skador péa stationsinredning

De materiella skadorna pa stationen Medborgarplatsen inskrénkte sig till
kostnader for sanering efter branden och for reparation av ett skadat dorrparti.

Folidkostnader

Branden fororsakade SL TU kostnader for bevakning, ersittningstrafik med
buss samt merkostnader for trafikledning och trafikantinformation m.m.
Merkostnaden har uppskattats till 1,7 miljoner kr.

Olycksplatsen

Allmént

Inom Skanstulls tunnelbanestation finns en sektionsgréins for stromskeneanlagg-
ningen. Detta innebdr att det finns tvd stromskenegap, ett pd sodersparet och
ett pd norrsparet. Stromforsorjningen sker fran likriktarstationen Gotlands-
gatan. Varje sektion av stromskenan matas fran tva hall. For att sidkerstilla att
stromskenan ar frankopplad maste - férutom linjebrytarna i likriktarstationen
péd Gotlandsgatan - sammatande linjebrytare pa de intilliggande likriktarstatio-
nerna slds ifrdn. Samtliga linjebrytare skall dessutom blockeras si att oavsiktlig
inkoppling inte kan ske. Ndrmast norr om Skanstull finns ett stromskenegap
ungefir mitt emellan tunnelbanestationerna Medborgarplatsen och Slussen.
Sektionerna dar strémforsorjs av likriktarstationen Fatburen. Narmast sdder om
Skanstull finns ett stromskenegap vid Gullmarsplan. Ddr sker strommatningen
frén likriktarstationen Johanneshov.

SHK:s platsundersdkning inleddes kort efter det att slackningsarbetet var
avslutat. Forutom de skador som beskrivs nedan gjordes foljande iakttagelser.
Vissa lock till kabelkanaler var lagda at sidan. Den kabelkanal i norra dnden av
sodersparet som kommenteras nirmare nedan och som skall skydda kabeln mot
mekanisk nétning var fylld med makadam och papper m.m. Det lag avsevirda
mangder papper och annat skrip i olika skrymslen inom sparomradet. Det
fanns ocksad upplagt relativt stora mingder kabel som inte var i anvidndning
inom sparomradet. (Se bild 4 och 5.)

Skador i sdédra dnden av sdderspéret

SHK:s undersokning inleddes invid plattformens sodra dnde pa den vigg som
finns pd samma sida om spéret som plattformen. Har fanns kablar upplagda pa
forzinkade konsoler. Konsolerna var sinsemellan metalliskt férbundna med
varandra genom att de vertikala birarna var forbundna med horisontella
forzinkade plattstal i 6verkant och underkant. Konsolerna var ordnade i tio
horisontella nivder, med ldgsta nivan ca 2 m ovan spérplanet. Dessa kablars
fortsatta forlaggning norrut skedde pa konsoler anbringade pd motsvarande sitt
men under plattformen. Invid plattformsinden hade konsolerna anordnats 1
lutning s att nivaskillnaden 6vervanns pa en stricka av 3 till 4 m. Kablarna
som lag pa konsolerna i det lutande partiet invid 6vergang till den hdgre nivan
bar tecken av att ha anténts av en ljusbige och praktiskt taget all isolering hade
brunnit upp.

Pa denna brandplats kunde dérutéver konstateras f6ljande.
- putsen hade lossnat frdn underlaget,
- belysningsarmaturen hade delvis smélt,
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- taket var svirtat av brandrok

- smadlt bly frdn blymantlade kablar hade fastnat pé den underliggande brand-

vattenledningen. Den direkt brandskadade delen utgjorde ca 2 m.
Ovanndmnda skador kan iakttas p4 fotografierna fran brandplatsen.

(Bild 6)

Invid dérren mellan spiromrédet och trappan upp till plattformsplanet hade
kablarna och de birande konsolerna skadats pa mindre omraden. Skadorna
utgjordes av sénderbrinda konsoler och kablar. Négra kablar hade helt f6rin-
tats pa en stracka av nigra centimeter. Skadorna var starkt begrénsade i
horisontalled. Trots att isoleringen hade antiints, var ovanfodrliggande kablar i
vissa fall endast rok- och viarmeskadade. Dessa skador bedémdes ha uppstitt
genom att den ljusbdge som bildats mellan kabelns metallmantel och den
bdrande konsolen, se bild 6, hade antint isoleringsmaterialet.

Forutom brandskadorna hade rokskador uppstitt i taket och den dversta
delen av viggarna, medan viggarna i 6vrigt i stort sett var fria frin rékskador.

Skador i norra dnden av séderspéaret

Vid norra dnden av plattformen fanns nere pa sparplanet en delvis nedsmalt
stalkonstruktion som utgjorde birare for konsolerna for aterledarna (nol-
ledarna) for elstrommen till tgdriften. Denna stalkonstruktion utgjordes av en
L-profil (40 x 60 mm) och avslutades nira norra plattformsinden med ett
snedstag som gick ner i makadambadden invid sparet. En del av stilkonstruk-
tionen hade helt avskilts. P4 denna del hade materialet delvis smilt ihop och
det fanns spar av en kopparfirgad metall i den stelnade smiltan. Forsok till
rekonstruktion av stilstillningen gjordes, men delar av konstruktionen sakna-
des, se bild 7. Skadorna pé stilkonstruktionen framgar av samma bild.

Stromskenan for drift av tunneltigen forses med elstrom fran tre parallella
starkstromskablar (700 V). Dessa tre kablar kommer frin en franskiljare, som
finns i ett skdp norr om plattformen i utrymmet mellan sdder- och norrspir.

De tre parallella kablarna for starkstrom gick fran franskiljarna ner i en
kabelkanal. Strax efter det att dessa kablar passerat omradet med stilkonstruk-
tionen svingde de av nittio grader och gick i kabelkanalen, beligen mellan tvi
sliprar, se bild 8.

I detta omrade hade de tre starkstromskablarna for tagdriften legat i maka-
dambédden. Ursprungligen hade kabelkanalen bestitt av sidor av betongplattor
sammanbundna med rundstal i nederkanten. Betongen utgjorde sélunda endast
ett skydd av kabeln fran sidan. Kanalen kan ha varit forsedd med lock av
betong. Vid SHK:s undersékning kunde inte ses annat in att markplanet var
tilljamnat och att eventuella lock som kunde ha legat helt ovanpd makadam-
bidden skulle ha utgjort ett hinder. Overkanten pd de vertikalt stillda betong-
skivorna var inte synliga vid detta besok utan har senare blottlagts i samband
med saneringen efter branden. Av bilden framgar ocks3 att kanalen var fylld
med lattanténdligt material i form av tomma cigarrettpaket, kolapapper och lik-
nande.

P4 bild 9 ses de tre avbriinda starkstromskablarna. P4 denna bild ses dven
de avbrinda ledningarna for signalstrom m.m. Aven denna brandskada ar
starkt begransad i sidled.

Ett stort antal signalkablar forekom pa platsen. De var delvis upphdngda pa
kabelkonsoler, delvis liggande i kabelkanaler.
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Reldrummet vid norra dnden av plattformen

Detta rum ligger pd motsatta sidan av sparet i forhallande till plattformen och
kan endast nds fran sparplanet. I detta rum kunde iakttas ett fatal starkt be-
gransade skador i form av en sonderbrind kabelklammer och brinnskador
(Jusbégsskador) pé en ledningsstege, se bild 10. Detta rum #r brandtekniskt
avskilt frén sparplanet och titningen av kabelgenomforingen ut mot spéret har
motstdtt branden utan att rok kunnat tringa in utifran.

Skador i sédra dnden av norrsparet

Inne pa det oinredda omradet mellan de bdda spiren hade uppstatt en mindre
brandskada, se bild 11.

Skador i norra dnden av norrspéaret

En grov signalkabel hade fatt ljusbagsskador. I detta omrade syntes klara spar
av slidckmedel i form av intorkat skum, se bild 12.

Stockholm Energi AB:s likriktarstation pa Gotlandsgatan

For att skydda taganliggningen mot alltfor hdg stromstyrka finns pa varje
likriktarstation en automatisk linjebrytare fér varje utgiende ledning till
stromskenorna. Nir strémmen 6verstiger 6 kA bryts den automatiskt. DA det
vid start av elmotorerna 1 ett tig, fyra i varje vagn, normalt krivs en stor
stromstyrka, intriffar det ibland att strémstyrkan nar detta virde utan att nagot
fel eller ndgon risk for elskador foreligger. For att undvika onddiga stopp i
tagtrafiken aterinkopplas linjebrytaren dirfér automatiskt efter 5 sekunder. Om
stromstyrkan efter dterinkopplingen 4ter nir samma hoga virde, sker auto-
matiskt en ny brytning. Efter 30 sekunder sluter linjebrytaren automatiskt
strommen p& nytt. Aven efter denna andra brytning kan ytterligare en auto-
matisk brytning och aterinkoppling intréffa, dock tidigast efter en minut. Efter
den tredje brytningen forreglas brytaren automatiskt och maste aterinkopplas
for hand. Vid branden i Skanstull genomlopte den av ljusbégen narmast
berbrda linjebrytaren enligt hindelselistan hela denna sekvens.

Som en ytterligare sékerhet kan linjebrytaren automatiskt bryta vid en direkt
kortslutning, dar stromstyrkan 6kar med mer 4n ett visst antal ampere per
msek. Det forinstillda virdet varierar for olika linjebrytare bl.a. med hinsyn
till den belastning som normalt férekommer pé stromskenesektionen. Detta
skydd mot éverstrom kallas internt derivataskydd. Aven vid utldsning av
derivataskyddet sker tre automatiska dterinkopplingar pa liknande sitt.

Vid besoket pa likriktarstationen Gotlandsgatan kunde konstateras att den
linjebrytare som suttit i stromkretsen med ljusbigen hade brutit for en stor
stromstyrka. Detta kunde iakttas i form av smiltskador eller erosionsskador pa
kontaktytorna i brytaren, se bild 13. Det gar dock inte att avgdra om det var
vid brytningen i samband med branden som dessa mirken uppstod.
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Raddningstjianst

KI1. 01.17 fick ledningscentralen vid Stockholms brandforsvar larm om att det
brann i kablar pa Skanstulls tunnelbanestation. I enlighet med gillande larm-
planer, som utgar fran att en brand i tunnelbanan mycket snabbt kan leda till
att manga manniskor skadas av roken, larmade ledningsoperatoren direkt tre
stationer, ndmligen Katarina och Farsta brandstationer samt Nacka brand-
forsvar. Jourhavande 6verbrandmistare och jourhavande brandingenjér ryckte
béda ut kI. 01.20. De hade upprittat sin ledningsplats vid korsningen mellan
Ringvidgen och Gotgatan kl. 01.30.

Larm inkom dven till SOS-centralen i Stockholm. Dirifran larmades en
ambulans kl. 01.18.

Insatsstyrkorna fran Farsta och fran Nacka brandforsvar sattes in i norra
anden av tunnelbanestationen och insatsstyrkan fran Katarina i sédra inden.

KI. 01.18 meddelade trafikledningscentralen for tunnelbana 1 vid Gullmars-
plan (Tlc 1) att man brutit likstrémmen till strdmskenorna pa likriktarstationer-
na pa Gotlandsgatan och i Fatburen, men att man saknade indikering pi att
strommen var bruten. Ledningscentralen for Stockholms brandférsvar skickade
detta meddelande vidare till rdddningsledaren. Hindelselistan fran Stockholm
Energi visar ocksa att strommen hade frankopplats och linjebrytarna blockerats
pa de ovan namnda likriktarstationerna. Stromforsorjningen fran likriktarstatio-
nen vid Johanneshov var dock fortfarande obruten, vilket medférde att strém-
skenan lings sparet vid plattformen pa Skanstulls tunnelbanestation var spéan-
ningssatt soderifran. Det var pa denna striicka som ljusbdgen hade uppstitt och
dér aven kablarnas isolering antints.

Insatsstyrkan fran Farsta tog sig snabbt ner pa sparplanet for att komma At
att slacka branden. Eftersom tunnelledningscentralen meddelat att man saknade
indikering pd att strommen var frankopplad, handlade rokdykarna som om
stromskenan var spanningsatt. Detta var mojligt eftersom sikten efter en stund
blev sd god att man kunde forflytta sig sikert utan att komma i nirheten av
stromskenan.

I den forsta lagesrapporten fran brandplatsen kI. 01.35 meddelade dock
raddningsledaren att rokutvecklingen var kraftig och att det darfor var svart att
orientera sig. Hans forsta Beslut I Stort (BIS) var att Skanstulls tunnelbane-
station skulle utrymmas. Nér insatsen paborjades i norra inden av plattformen
kunde enligt raddningsledaren ses ett kraftigt sken som av en bengalisk eld.

I 6vrigt var det svart att sknja nagra lagor.

Det uppstod inga svérigheter under utrymningen av stationen. Roken fran
branden drev efter hand i vdg genom tunneln norrut mot Medborgarplatsen och
sikten blev bittre.

Rokkoncentrationen pa tunnelbanestationen pi Medborgarplatsen blev
mycket besvdrande och plattformen méste utrymmas. For att genomféra denna
utrymning sindes en insatsstyrka fran Ostermalms brandstation. Den ryckte ut
kl. 01.36.

Utrymningen inleddes emellertid spontant och de tva viktare som fanns pé
plats hjilpte ut dem som befann sig pa plattformen. En av viktarna tog med
sig dem som vantade pa plattformen till huvudutgangen. Den andra viktaren
stannade 1 plattformens norra 4dnde och hinvisade dem som kom dit till den
narliggande nodutgéngen. Nir denne efter att ha hinvisat de tva passagerarna
fran det stillastdende téget till nédutgangen itervinde till den sédra utgdngen
forsokte ménniskor frin gatan tringa ned i stationen. Han liste dirfor dorrarna
utifran. De tva passagerarna kom efter en stund dit. Man tvingades da -
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eftersom det da inte fanns nagon nyckel tillginglig - sl& sénder dérren for att
slappa ut dem.

Kl. 01.49 begirde besattningen pa den forst utlarmade ambulansen att
ytterligare en ambulans skulle larmas. Under tiden k1. 01.51 till 02.08 sindes
sammanlagt fem ambulanser till platsen. Kl. 02.23 fordes den forsta patienten
till S:t Gorans sjukhus. Kl. 02.54 fordes fyra skadade i tre ambulanser till
sjukhus. I den ena ambulansen férdes tva skadade till S:t Gérans sjukhus. De
tvd andra ambulanserna foérde vardera en skadad till Sédersjukhuset respektive
Karolinska sjukhuset. K1. 03.13 fordes ytterligare en skadad med ambulans till
Sddersjukhuset.

Jourhavande brandinspektdr larmades kl. 01.40 i hemmet och var pé plats
kl. 02.36

Brandchefen underrdttades kl. 01.50 om vad som intréiffat och han beslot att
brandforsvaret skulle inta hdjd stabsberedskap (Gul beredskap) fran kl. 02.00.
Detta innebar att ytterligare ledningspersonal skulle kallas till ledningscentra-
len.

Insatsstyrkan frin Ostermalm hjilpte till att utrymma restaurangen Gota
kéllare som ligger i anslutning till tunnelbanestationen Medborgarplatsen.
Detta arbete paborjades kl. 02.15.

Samtidigt fick en insatsstyrka fran Kungsholmen order om att se till att
tunneltdget som stod mellan Slussen och Medborgarplatsen blev utrymt.
Insatsstyrkan gick in fran Slussen. Pa tunnelledningscentralen hade man inte
kunnat avgora var taget stod. Strax innan branden intriffade hade tablan som
visar tigens ldge fradnkopplats, eftersom den var foremil for dndringsarbeten.
Den entreprendr som svarade for detta arbete hade gjort frankopplingen enligt
Overenskommelse. P4 grund av olyckan sig trafikledarna till att tablan ater-
inkopplades, men information gick forlorad, eftersom signalledningarna skadats
av branden.

Eftersom aven radiof6érbindelsen med taget var bruten kunde inte tigforaren
meddela trafikledningen om ldget. Taget hade blivit stiende vid stoppsignalen
strax norr om Medborgarplatsen. Denna signal stod i stopp, eftersom som
tidigare ndmnts ett arbetstdg hade befunnit sig pa bandelen mellan Medborgar-
platsen och Skanstull. Forst efter det att tiget hade 1imnat Skanstull hade
signalen kunnat ga till gront. Vid denna tidpunkt hade emellertid branden brutit
ut och signalen blev darfor kvar i stopp.

Kl. 02.36 meddelade rdddningsledaren att branden p4 Skanstulls tunnel-
banestation var slickt. Eftersom roken fortfarande villade stora problem pa
Medborgarplatsens tunnelbanestation, beslét riddningsledaren att flytta sin
ledningsplats till korsningen Gdotgatan-Folkungagatan.

Enligt hindelselistan frdn Stockholm Energi frinkopplades strémmen till
stromskenan sdderut fran likriktarstationen Munkbron kl. 02.20, dvs. vid den
tidpunkt da insatsstyrkan konstaterade att stromskenan fortfarande var spin-
ningssatt vid Slussens tunnelbanestation. K1. 02.30 var tiget témt p& passagera-
re.

KI. 03.00 kom larm om en &terantindning vid Skanstulls tunnelbanestation.
Nir insatsstyrkan kom dit, upptickte den att strdmskenan soderut fortfarande
var spanningssatt. K1. 03.51 paborjades frankopplingen av strommen till denna
stromskena. KI. 03.57 var berdrda linjebrytare pi Johanneshovs likriktarstation
blockerade i frinlage. Kl. 04.27 var branden helt slackt.

Enligt hidndelselistan fran Stockholm Energi inkopplades stromskenan ater
pé norrsparet forbi Skanstull ki, 04.40.
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SL-koncernens tekniska och operativa organisation

Storstockholms Lokaltrafik AB (SL), som tidigare i egen regi bedrev i stort
sett all lokal och regional kollektivtrafik inom Stockholms 14n, har sedan nigra
ar genomgétt en omstrukturering. Bakgrunden till omstruktureringen har varit
en strivan att i kostnadsbegransande syfte konkurrensutsitta den del av verk-
samheten som producerar trafiktjdnster. Numera bestar koncernen av ett
moderbolag (SL) och ett flertal dotterbolag.

I detta drende ar det framst tva av dotterbolagen som dr av intresse. Det dr SL
Bansystem AB (SL BA), som i princip har till uppgift att tillhandahalla
infrastrukturen for den av SL upphandlade sparburna trafiken, och SL Tunnel-
banan AB (SL TU), som bedriver tunnelbanetrafiken.

SL fungerar i huvudsak som bestillare (inkopare) av den trafik som skall
tillhandahéllas linsinvinarna. Upphandlingen av tjidnsterna sker pd basen av
tredrsavtal med operatdrerna. I samband med upphandlingen anger SL de
villkor som giller fér upphandlingen i friga om trafikens kvalitet i olika
hénseenden.

I sikerhetshinseende anger SL i anbudsunderlaget vilka foreskrifter som
giller for trafiken. Bl.a. ingdr i forutsdttningarna for det tillimnade avtalet att
operatdren ar skyldig att tillampa den trafiksékerhetsinstruktion (Tri) som SL
har utformat i samrad med Jarnvagsinspektionen. Andringar i Tri férutsitter
medgivande fran SL. I den mén SL o6nskar dndra i Tri medan operatoren inte
vill gora det, kan detta som en yttersta konsekvens leda till en uppsdgning av
avtalet. I forutsittningarna ingar ocksa att operatdren skall ha fatt ett operativt
godkinnande fran Jarnvigsinspektionen. Vidare maste operatéren anvinda den
rullande materiel som stills till forfogande. I tunnelbanetrafiken har hittills
endast trafiken pa tunnelbanorna 2 och 3 upphandlats i konkurrens. I bada
fallen har upphandlingen resulterat i att SL TU antagits som operat6r. F.n.
opereras alltsd tunnelbana 1 av SL TU pa grund av ett avtal som inte &r
resultatet av en upphandling medan man opererar trafiken pd tunnelbanorna 2
och 3 pa grund av avtal efter upphandling i konkurrens.

SL BA har som namnts till uppgift att ha hand om infrastrukturen. Till
skillnad frin vad som normalt dr fallet rdknas i detta sammanhang dven den
rullande materielen in i infrastrukturen. Aven de tjinster som SL BA pro-
ducerar upphandlas i allt vésentligt i konkurrens.

Ansvarsmassigt har SL:s styrelse genom ett beslut den 26 maj 1992 delege-
rat ansvaret for efterlevnaden av lagar och andra forfattningar inom koncernen
till de verkstillande direktérerna for dotterbolagen; var och en inom sitt
verksamhetsomrade. En motsvarande delegation foér verksamheten inom
moderbolaget har ocksa skett till enhetscheferna inom moderbolaget genom ett
beslut den 21 december 1994.

Det dvergripande sikerhetsansvaret inom koncernen vilar pd koncernstaben
Sakerhet, som ar en enhet inom moderbolaget. Varje dotterbolag skall ocksd ha
en sikerhetsorganisation.

Inom SL BA skall enligt elsdkerhetslagstiftningen elanldggningsansvaret vara
klarlagt. Det har varit forenat med betydande svarigheter att klarldgga detta
ansvar.

Sarskilda prov och undersdkningar

I samband med undersdkningen vid Skanstull togs till vara en bit av en av de
kablar som forsett stromskenan med likstrom med en spanning av 700 V.
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Provbiten togs strax intill det stille dir ljusbdgen forintat kabeln. Provet hade
en langd av 23 cm.

Provbiten hade tagits si nira skadestillet som mdjligt men sa att ytter-
manteln var opaverkad av ljusbagen, dvs det fanns inga synliga sméltskador 1
gummit.

P4 ritningarna fran SL har angetts beteckningen MDO for kabeln, vilket
enligt vid tidpunkten for omléaggningen ar 1968 gillande standard innebar att
kabeln hade en extra mangtradig ledare av koppar och ledarisolering av gummi
och en yttermantel av gummi. Ursprungligen gillde beteckningen for natur-
gummi, men tillimpades dven for en kombination med EP-gummi som ledar-
isolering och med kloroprengummi i manteln.

Provbiten har av SHK 0Overlamnats till Svenska Elmaterielkontrollanstalten
(SEMKO) for undersokning. Enligt utldtandet darifrén utgjordes ledarisolering-
en av gummi med en medelvaggtjocklek av 2,9 mm och en minimitjocklek av
2,24 mm. Utanpi var ledarisoleringen omlindad med ett textilband. Manteln
utgjordes av gummi, med en medelvédggtjocklek av 3,8 mm och en mini-
mitjocklek av 3,18 mm. Mellan ledarisolering och textilband lag en rosa
marktrad. Rosa marktrdd anviandes som ursprungsbeteckning av ABB Kabel,
tidigare Liljeholmens Kabelfabrik. SEMKO har inte kunnat konstatera ndgot
som motsdger att gummisorterna var de ovan angivna.

I ¢vrigt fann SEMKO att kabeln var i god kondition. Négra skador férutom
spar av krypstrdommar pa mantelns utsida har inte kunnat konstateras. Kabel-
biten hade en ytresistans méitt med 500 V som fyllde géllande krav. Manteln
var inte rengjord vid provet. Kabeln utsattes for spanningsprov med 2 500 V
under ca 15 min utan att Overslag intriffade. Pa grund av provbitens ringa
langd kunde inte hogre provspanning anvéndas.

Vid undersokningen skars kabelbiten upp pa lingden och ledarisoleringen,
textilband och mantelns insida besiktigades. Det fanns inga spar av gnist-
genomslag utan skadorna fanns endast p4 mantelns utsida och kan darfor antas
vara foljden av krypstrommar.

Ovrigt

Liknande hindelser som den nu aktuella har férekommit i tunnelbanan tidigare.
Den 10 december 1968 uppstod en kabelbrand i norra delen av Skanstulls
tunnelbanestation. Nigon direkt orsak till brandens uppkomst kunde p& grund
av de omfattande skadorna inte faststillas. Det ansdgs dock klarlagt att branden
borjat antingen i starkstromskablar tillhdrande Stockholm Energi eller SL eller
1 franskiljarsképet.

Inom SL utfirdades ett antal rekommendationer till foljd av det intriffade.
Den elansvarige inom SL skulle inspektera starkstromskablarna minst tva
ganger per ar. Den elansvarige skulle i samrdd med Stockholm Energi under-
soka likstromskablarna i syfte att uppticka korsningar och andra oldmpliga f6r-
liggningar. Om sidant uppticktes skulle forldggningen dndras si att kablarna
atskildes och skyddades mot mekanisk notning. Isolationsmétning av Stockholm
Energis matarkablar skulle utféras med limpliga intervall. Stockholm Energi
skulle snarast unders6ka mojligheterna att ansluta utrustning for jordfels-
kontroll till matarkablarna. Vid rengdring av sparstrackorna fran papper och
annat skrip, skulle de stillen dér kablar gr ner fran kabelstegar in i1 kabel-
rannor i mark och bildar ”pappersfangare” rengdras sirskilt. Det mesta av
befintligt trdmaterial i tunnlarna skulle ersdttas med mer brandhérdigt material.
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Stidningen skulle intensifieras och papper m.m. effektivare samlas upp frn
sparomréadet.

Den 27 augusti 1977 intriffade en brand vid tunnelbanestationen Oster-
malmstorg. SL:s interna utredning gav vid handen att brandorsaken var svér att
faststilla. Sannolikt hade branden dock bdrjat som en pappersbrand. Nagra
rekommendationer utfardades inte med anledning av den branden.

Dessutom har ett antal mindre brander anmilts - dven fran tiden efter den
nu aktuella olyckan.

ANALYS

Brandens uppkomst

Genom undersokningsfynden vid Skanstull maste det anses stillt utom allt
tvivel att den priméra branden har uppstétt i anslutning till genomf6ringen av
starkstrdmskabeln genom banvallen vid norra plattformsinden av sodersparet
vid Skanstulls tunnelbanestation. Ovriga brandskador i anslutning till stationen
maste antas ha uppstitt sekundirt efter det att den forsta ljusbagen bildats,
varvid en del av konsolerna for signalkablar blev spanningssatta. Den omedel-
bara anledningen till att ljusbdgen bildats har inte gétt att klarldgga helt. Det dr
emellertid uppenbart att den kabelrdnna som kabeln legat i under en tid dels
saknat det skydd i form av lock som den skulle ha haft, dels varit fylld med
makadam. Hur linge forhdllandena varit sddana har inte gatt att utréna. Att det
ror sig om en avsevird tid ~ sannolikt manga ar - dr emellertid stéllt utom
tvivel. Rorelser i banvallen i samband med tagtrafiken har oundvikligen
medfort att makadamen mekaniskt nott mot kabeln vilket foranlett skador pa
kabeln. Den fortsatta utvecklingen kan ha gestaltat sig pa olika sitt. Gemen-
samt for dessa utvecklingsmdjligheter ar emellertid att skadorna pa kabeln
oppnat mojligheter for overslag och diarmed en ljusbdge. Utldsande for ljus-
bagen kan — men behover inte - ha varit den hogtrycksspolning som genomfor-
des omedelbart fore brandens utbrott.

Bakomliggande faktorer

Det ir helt uppenbart att den aktuella kabelrdnnan maste ha varit makadamfylld
under lang tid. Med tanke pa de krav pa egenkontroll, bl.a. i form av be-
siktning, som stills pa jarnvagsinnehavaren frén bade jarnvégs- och elséker-
hetssynpunkt kan det forefalla forvénande att férhillandet inte uppmérksam-
mats tidigare. Genomgangen av internkontrollsystemet inom SL BA - sérskilt
nir det giller underhalls- och besiktningsrutiner i friga om elanldggningen -
visar emellertid att utvecklingen av ett internkontrollsystem péborjades under
hosten 1994 och inte var slutford vid tiden for olyckan.

De sammanstillningar av besiktningsrutiner for elanldggningen som redo-
visats av SL BA framstar pd vissa punkter som inbordes svérforenliga. Enligt
ett dokument i utkastet till internkontrollhandbok skall for eltillsynen anvindas
en checklista som i huvudsak forefaller invindningsfri och som dven stiller
upp vissa kompetenskrav for den som genomfor tillsynen. De protokoll fran
besiktningar som stillts till SHK:s forfogande ger emellertid ett annat intryck.
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Kontrollpunkterna enligt checklistan finns inte redovisade. De iakttagelser som
noterats ger nirmast intrycket av en ytlig okuldr besiktning. Protokollet
signeras inte av den som genomfor tillsynen. Inte heller finns ndgot system for
att notera och bestyrka att rittelser pa grund av iakttagelserna genomforts och
ndr sa skett.

Den olycksplatsundersokning som SHK genomforde gav ocksé vid handen
att det i omradet kring olycksplatsen fanns relativt stora méngder av skrap,
delvis brinnbart, och att omradet allmént sett gav ett intryck av dalig stidning.

Enligt elsikerhetslagstiftningen skall elanldggningsansvaret vara klarlagt
inom ett foretag. VD, som har det yttersta anldggningsansvaret, kan internt
delegera arbetsuppgifterna for elanliggningsansvaret i foretaget. Den elanlagg-
ningsansvarige skall dels ha erforderlig elteknisk kompetens, dels ha en sadan
stillning i foretaget att han aktivt kan utova detta ansvar. Det har varit forenat
med betydande svarigheter att klarldgga vem som vid tiden for olyckan hade
denna funktion. Det inte osannolikt att denna oklarhet om ansvarsforhdllandena
bidragit till bristerna i internkontroll och besiktningsrutiner. Enligt SHK:s
mening 4r det angeldget att internkontrollsystemet inom SL BA forbattras.
Detta bor ske i samrad med Jarnvagsinspektionen och Elsdkerhetsverket.

Riddningstjanstfragor
Sakerheten for resenarerna

Det tunneltig som stannade vid en stoppsignal mellan stationerna Slussen och
Medborgarplatsen var i ett mycket utsatt lage. Tagforaren kunde inte komma
i kontakt med trafikledningscentralen for att meddela sin position eftersom
tagradion slogs ut av brinderna vid Skanstull. Tdgforaren kunde dérigenom
inte heller fa besked om det fanns ytterligare tig langre norrut. Trafiklednings-
centralen kunde vidare inte lokalisera taget eftersom tablan i centralen inte
fungerade. En evakuering norrut mot Slussen kunde dérfor inte genomforas
omedelbart. Inte heller kunde foraren piborja en evakuering soderut eftersom
stationen Medborgarplatsen var rokfylid.

Foraren valde att sti kvar med tiget och uppmana passagerarna att bli kvar
i tiget. Trots detta limnade tva passagerare taget och gick till den rokfyllda
stationen Medborgarplatsen. Detta kunde foraren inte hindra. Hon lyckades
emellertid genom kontakter med Ovriga passagerare dvertala dem att stanna
kvar till dess evakuering kunde genomforas. Enligt SHK:s mening handlade
foraren pa ett foredomligt sitt.

SHK kan emellertid inte undgé att konstatera att forldggningen av signal-
kablarna tillsammans med starkstromskablarna innebér en vasentlig risk for just
den situation som uppstod; namligen att alla kommunikationer med ett stilla-
stiende tig 1 en tunnel helt bryts om en brand uppstér i starkstromskabeln.
SL bor darfor tillsammans Jarnvigsinspektionen och Elsékerhetsverket under-
soka méjligheterna att forldgga kablarna pd nagot annat satt som minskar
riskerna for sddana konsekvenser.

Rokfyliningen av stationen Medborgarplatsen

Utredningen ger vid handen att roken frin brinderna vid Skanstull inom loppet
av nigra fa minuter spred sig till och fyllde stationen Medborgarplatsen. Detta
skedde trots att Skanstullsstationen ligger ndra tunnelmynningen séderut.

Orsaken till detta har inte kunnat klarliggas helt. Hindelsen visar emellertid att
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att mojligheterna att beddma rokspridningen i samband med brand ddrmed ar
Sma.

Den rok som utvecklades var mork och starkt irriterande. vilket dr vanligt
vid brand i elkablar, sirskilt dldre sidana. For att minska rékutvecklingen vid
eventuellt uppkommande brinder, bor kablar som inte lingre anvénds, av-
lagsnas fran spiromradet.

Roken trangde ocksa in i den restaurang som finns 1 planet mellan tunnel-
plan och gatuplan vid stationen, vilket medférde att den méste evakueras. Det
kan darfor ifrigasittas om beldgenheten av entrén till restaurangen ar 1lamplig.
Dels innebér den att - som skedde vid detta tillfdlle - restauranggésterna méste
evakueras samma vig som resendrer fran tunnelbanan vid en brand i tunnel-
banan, dels innebdr den ocksa att evakueringen av restauranggister forsvaras
om restaurangen skulle behdva utrymmas av nagon annan anledning. Enligt
SHK:s mening bor dirfor Stockholms brandférsvar 6verviga att tillsammans
med restauranginnehavaren undersdka om det gar att forbattra utrymnings-
mojligheterna.

Utrymningen av tunnelbanestationerna

Bida de ber6rda tunnelbanestationerna - Skanstull och Medborgarplatsen -
kunde evakueras snabbt genom insatser fran SL-personal och viktare. De
evakuerade kunde ocksd snabbt tas om hand av rdddningstjdnstpersonal. Viss
kritik riktades emellertid under utredningens inledningsskede mot att en
utrymningsdorr vid Medborgarplatsen lastes. Enligt SHK:s mening var detta
sannolikt ofrdnkomligt for att hindra nyfikna personer fran att komma ner i den
rokfyllda stationen utifran.

Brandpersonalens sakerhet

Enligt starkstromsforeskrifterna far innehavaren av en elektrisk bananldggning 1
samrad med riddningstjansten medge att brandbefdl som genomgatt sdrskild
utbildning genomfor spinningskontroll och arbetsjordning av en frankopplad
kontaktledning. Avsikten med detta &r att brandforsvaret skall kunna pé plats
kontrollera att en frankoppling dr effektiv och att sdkra arbetsplatsen.

Vid den forsta slackningsinsatsen vid Skanstull gjordes ingen kontroll av om
stromskenan var spanningssatt. Detta synes ha berott pa tva forhillanden. Det
ena var att trafikledningscentralen upplyst att man begart frankoppling, vilket
av brandpersonalen kan ha uppfattats som att omradet var strdmldst. Det andra
forhallandet var att slackningspersonalen bedomde att man pd grund av bran-
dens lage inte skulle behdva vara 1 ndrheten av stromskenan. P grund av
Overslagen torde emellertid dven kabelstegar och andra metallkonstruktioner
liksom kabelmantlarna i omradet ha varit spanningssatta. Slackningspersonalens
resonemang var alltsa felaktigt.

Enligt SHK:s mening utsattes slackningspersonalen for onddiga risker. An-
ledningarna till detta kan vara flera. En, som framstir som uppenbar, ir fran-
varon av en fast nomenklatur i kommunikationen mellan trafikledningscentralen
och riddningsledaren. Uttalandet fran trafikledningscentralen om att man
begdrt frankoppling ger utrymme for tolkningen att strommen brutits. En andra
anledning ar det vid den forsta slickningsinsatsen faktiskt inte gjordes ndgon
spanningskontroll, vilket inte ar forenligt med foreskrifterna. Detta tyder pa
att frigan inte uppmiarksammats tillrdckligt vid utbildning och 6vning av
personalen.



3.2

31

UTLATANDE

Undersékningsresultat

a)  Berord personal har varit behorig att utfora sina arbetsuppgifter.

b)  En ljusbige fran en starkstromskabel har fororsakat den priméra branden
i norra delen av plattformen till sdderspéret vid tunnelbanestationen i
Skanstull.

¢)  Flera sekundéra brinder har dérefter uppstatt.

d)  En kabelrdnna i anslutning till den primira brandhirden har saknat
skyddslock och varit fylld med makadam.

e)  Ansvarsforhillandena inom SL BA har varit oklara.

Orsaker till olyckan

Olyckan har orsakats av att en kabelrdnna for starkstrémskabel varit fylld
med makadam vilket medfort mekaniska skador p& kabeln som saknade jord-
felsskydd. Bidragande har varit bristande internkontroll och oklar ansvars-
fordelning inom SL Bansystem AB.

REKOMMENDATIONER

1. SHK rekommenderar Jarnvigsinspektionen och Elsikerhetsverket att pd
lampligt sétt forvissa sig om att internkontrollsystemet inom SL-kon-
cernen utformas pa ett tillfredsstillande satt.

2.  SHK rekommenderar SL att tillsammans med Jarnvégsinspektionen och
Elsikerhetsverket undersoka mojligheterna att forlagga signalkablar skilda
fran starkstromskablar i syfte att minska riskerna for att kommunikations-
systemet slds ut vid brand i starkstromskablar.

3. SHK rekommenderar Stockholms Brandforsvar att undersbka mojlig-
heterna att férbdttra utrymningsvdgarna fran restaurangen vid stationen
Medborgarplatsen.

4.  SHK rekommenderar Stockholms Brandforsvar att dels forbattra slick-
ningspersonalens utbildning och dvning i friga om insatser i tunnelbanan,
dels i samrad med Elsidkerhetsverket utarbeta en fast nomenklatur att
anvindas vid kommunikation mellan trafikledningscentralen och radd-
ningspersonalen.

OVRIGT

SL har paborjat en verksamhet som innebdr att starkstromskablar forses med
jordfelsskydd. Med hdnsyn till detta avstdr SHK frén att lamna en rekommen-
dation om detta.



