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SAMMANFATTNING

Den 11 februari 2021 spérade ett godstag lastat med personbilar ur mellan
driftplatserna Kummelby och Héggvik i Stockholms ldan. Taget som bestod av
ett lok och 19 vagnar sparade ur med fyra vagnar i den bakre delen av taget. De
ursparade vagnarna gick vid sidan av spéret i 2,6 kilometer innan tiget stannade
utmed plattformen vid Haggviks pendeltagstation. Inga personskador uppstod.
Det uppstod ddremot omfattande skador pa jarnvdgsfordonen och jérnvigs-
infrastrukturen pa platsen.

Urspérningen orsakades av en rilutmattning som efter en lang belastningsperiod
propagerat till en vertikal spricka och utldst ett rélsbrott. Sprickbildningen hade
inte identifierats eller omhéndertagits inom infrastrukturforvaltarens system for
forebyggande underhall.

Sikerhetsrekommendationer
Trafikverket rekommenderas att:

e Fortsitta sitt utvecklingsarbete for att i ett tidigare skede kunna identi-
fiera sprickbildning i rél. (Se avsnitt 4) (RJ 2022:02 R1)

e Fran ett helhetsperspektiv se 6ver hur nuvarande system for att fore-
bygga att ytutmattning leder till rilsbrott kan forbittras. Oversynen bor
innefatta utvardering av tillimpade intervall for oforstdrande provning,
uppfoljning av hur defekter lokaliseras, rapporteras, och mairks ut i
praktiken samt analys av vilka konsekvenser avvikande frn beslutade
intervall for forebyggande bearbetning kan medfora. (Se avsnitt 4)
(RJ 2022:02 R2)

Transportstyrelsen rekommenderas att:
e Inom ramen for sin tillsyn folja upp de atgérder som Trafikverket vidtar

med anledning av rekommendationerna RJ 2022:02 R1 och RJ 2022:02
R2. (Se avsnitt 4) (RJ 2022:02 R3).
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2. UTREDNINGEN OCH DESS SAMMANHANG

Utredningens omfattning och avgrdnsningar

Statens haverikommission (SHK) &r en statlig myndighet som har till
uppgift att utreda olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbéttra
sikerheten. SHK:s olycksutredningar syftar till att sd langt som mojligt
klarldgga sévél handelseforlopp och orsak till hindelsen som skador
och effekter i 6vrigt. En utredning ska ge underlag for beslut som har
som mal att forebygga att en liknande héndelse intrdffar i framtiden
eller att begrinsa effekten av en sadan hindelse. Samtidigt ska
utredningen ge underlag for en beddmning av de insatser som
samhdllets rdddningstjénst har gjort i samband med hindelsen och, om
det finns skél for det, for forbattringar av raddningstjinsten.

SHK:s utredningar syftar till att ge svar pad tre fragor: Vad hdnde?
Varfor hdnde det? Hur undviks att en liknande hdndelse intrdffar i
framtiden?

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte ndgon uppgift nér det
géller att fordela skuld eller ansvar eller rorande fradgor om skadestand.
Det medfor att ansvars- och skuldfrdgorna varken undersoks eller be-
skrivs 1 samband med en utredning. Frigor om skuld, ansvar och
skadestand handldaggs inom réttsvdsendet eller av t.ex. forsdkrings-
bolag.

I SHK:s uppdrag ingér inte heller att vid sidan av den del av utredningen
som behandlar rdddningsinsatsen undersoka hur personer forda till
sjukhus blivit behandlade dir. Inte heller utreds samhéllets aktiviteter i
form av socialt omhindertagande eller krishantering efter handelsen.

Beslutet och bakgrunden till att inleda en utredning

SHK underrittades kl. 10.22 den 11 februari 2021 om att en olycka
intrdffat samma dag kl. 02.16 pa strickan Kummelby—Héggvik,
Stockholms ldn. SHK péborjade en olycksplatsundersokning samma
dag.

Den 25 februari 2021 beslutade SHK att utreda hindelsen mot bakgrund
av att kostnaderna for de materiella skadorna bedomdes uppgé till minst
2 miljoner euro.

Utredningsgruppen

SHK har foretritts av Jenny Ferm, ordférande, Eva-Lotta Hogberg,
utredningsledare och Mikael Hillbo, operativ utredare.

! Kriterium i lagen (1990:712) om undersdkning av olyckor for nir jirnvigsolyckor ska utredas.
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SHK har bitritts av Element Materials Technology AB genom Gustaf
Jonsson och David Hjertsén som experter pa undersokning av brottytor
pa metalliska material.

Utredningen har f6ljts av Transportstyrelsen genom Katarina Bjurman.

Utredningsmaterialet

SHK har undersokt olycksplatsen, infrastruktur och jarnvégsfordon.
Réldelar frin ett rédlsbrott som identifierades mellan Helenelund och
Sollentuna pendeltagstationer omhéndertogs for en mer detaljerad
undersdkning av brottytor och defekter pa rilen. Undersokningen har
inkluderat hirdhetsmétning, slagseghetsprov, kemisk analys, mikro-
strukturundersdkning, undersdkning av mekaniska egenskaper genom
dragprov samt brottseghetsprov.

SHK har tagit del av registreringar fran fordon, signalstillverk och
detektorer, samtal fran och till Trafikverkets trafikcentral, filmmaterial
frdn Trafikforvaltningens plattformskameror samt vaderuppgifter fran
SMHL

SHK har intervjuat:

e Foraren av taget.
e Representanter for Trafikverket inom underhéll och teknik.

e Representanter for Sperry Rail International Limited som pa
uppdrag av Trafikverket utfor ultraljudsmétning pa strickan.

e Representanter for Infranord Mitenheten som pd uppdrag av
Sperry Rail International Limited utfér manuell kontroll och
verifieringar av indikationer fran ultraljudsmitningen.

e Tekniker fran Infranord Mitenheten som utférde den senaste
manuella verifieringen av indikationer fran ultraljudsmétning
pa strackan fore handelsen.

e Representanter for Omexom som pé uppdrag av Trafikverket
utfor sikerhetsbesiktningar péd strickan och atgédrdar rapport-
erade felanmirkningar fran ultraljudskontroller.

Underlag fran respektive intervju har arbetats in i olika avsnitt av
rapporten. SHK har tagit del av dokumentation frdn ovan ndmnda
aktorer.

SHK har ocksa erhallit information fran D-Rail AB, ett foretag som
inom ett pilotprojekt hade matutrustning monterad pa pendeltdg som
passerade den aktuella strackan fore ursparningen.

Ett haverisammantrdde holls den 28 oktober 2021. Vid haverisam-
mantrddet presenterade SHK det faktaunderlag som foreldg vid den
tidpunkten.
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BESKRIVNING AV HANDELSEN

Hiindelsen och bakgrundsinformation

Typ av hindelse:
Tidpunkt:
Plats, stracka:

Linjetyp:

Andra trafikverksamheter eller aktiviteter:
Jarnvagsforetag:

Typ av tag, tagnr/verksamhet:
Jarnvagsfordon:

Infrastrukturforvaltare:
Entreprenor och underentreprendr,
ultraljudskontroll:

Entreprendr, atgirdande av rapporterade
ultraljudsanmérkningar och utforande av
sikerhetsbesiktningar:

Hastighet vid héndelsen:

Tagets storsta tilldtna hastighet:

Banans stdrsta tillatna hastighet:

Vider:

Personskador:

Skador pa jarnvigsfordon:
Skador pa jarnvigsinfrastruktur:
Andra skador:

2 Se figur 13 for lista med vagnsbeteckningar.
3 Se avsnittet Utldisning av fordonslogg pa s.16.
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Urspérning

Den 11 februari 2021, k1. 02.15
Kummelby—Haggvik, spar N2,
Stockholms lén, 12+719 km-punkt i
langdmatningen

Flerspar

Nej

Green Cargo AB

Godstig 9400

Lok Rd2, 91 74 000 1092-7, och 19
godsvagnar?

Trafikverket

Sperry Rail International Limited och
Infranord Métenheten

Omexom

104 km/tim*

100 km/tim

140 km/tim

Uppehéll efter passerande front med létt
snofall, - 11°C, svag nordlig vind.

Inga

Omfattande

Omfattande

Smarre skador pa last
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Hiindelseforloppet

Green Cargo AB:s tdg 9400 hade utgatt fran Malmo godsbangérd den 10 februari
2021 med slutdestination Rosersberg. Vagnarna i tiget var parkopplade tva-
axliga vagnar; tio vagnar av typen Hcemrrs, sex vagnar av typen Laaeiprs061

och tre vagnar av typen Laaeilprs983. Téget var 605 meter 1dngt och vigde
967 ton.

Vid midnatt mellan den 10 och 11 februari gjordes ett forarbyte i Norrkoping.
Foraren som avldstes rapporterade att allt fungerat vil till den nya foraren som
gjorde sedvanliga kontroller innan taget avgick frdn Norrkdping. Efter avgdngen
fran Norrkoping utforde foraren retardationskontroll* och noterade att
bromssystemet fungerade vl trots kallt vintervdder (-11°C). Foraren har varit
lokforare sedan 1988 och &r van att kora strackan.

Nér tadget ndrmade sig Kummelby framfordes det pa spar N2, det andra fran
hoger av fyra spar i1 fardriktningen. Normalt framfors norrgaende tag pa spar U1
och U2 men dessa spar var avstidngda till f6ljd av planerade underhéllsarbeten
och taget framfordes darfor pa spar N2. Spar N2 anvinds normalt av
s0dergédende pendeltdg och godstdg medan spar N1 anvénds till sodergédende
fjarr- och regionaltdg. Vid behov kan tdgklareraren vilja att framfora alla typer
av tag pd valfritt spar i bigge riktningar.

4 En retardationskontroll innebér att foraren, ndr tdget ér i rorelse, kontrollerar att fordonsséttets verkliga
bromsformaga motsvarar den berdknade.
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Figur 1. Urspérningen intrdffade mellan driftplatserna Kummelby och Héggvik i
Stockholms lén. Pilen visar tagets fardriktning. Bild frdn Google Earth, Pil och
noteringen Kummelby driftplats tillférd av SHK.
https://earth.google.com/web/@59.43062929.17.94464413,18.519099472,6869.
50520944d.35y,7.16089857h,6.73653929t,0.00079977r?utm_source=earth7&ut
m_campaign=vine&hl=sv.

Nér tdget ankom till Higgvik uppmiarksammade fjarrtagklareraren pa Trafik-
verkets trafikledningscentral i Stockholm att det pa mandverbilden sdg ut som
att “flera vixlar gick ur kontroll®> bakom téget”. Fjirrtdgklareraren kontaktade
foraren kl. 02.16. I samband med samtalet noterade féraren att huvudlednings-
trycket sjonk och taget bromsades.

Figur 2. Fjarrtdgklarerarens manoverbild kl. 02.16.22. Vita markeringar indikerar att védxlarna inte kontrollbekréftas (ur
kontroll). Kélla: Trafikverket.

Fjarrtdgklareraren sparrade av omradet och foraren tinde blinkande frontljus,
lade ut kontaktdon for att kortsluta sparledningen och gick ut for att kontrollera

3 Ur kontroll innebiér att véixlarna inte sluter i rétt (bekréftande) lige.
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vagnarna. Foraren fann att ett antal vagnar spérat ur langre bak i tdget och infor-
merade trafikledningen.

Tvé olika delar av taget stod med urspéarade hjulaxlar: den femte och sjétte par-
kopplade vagnen fran slutet samt de tvé sista parkopplade vagnarna. Den tredje
och fjarde parkopplade vagnen frén slutet stod kvar pd sparet. Den sista vagnen
stod forskjuten 1 sidled med bakre delen i det intilliggande spéret, N1 (se figur 3
och 4). Det forekom ingen annan samtidig tagrorelse pa spar N1.

vagnen forskjuten i sidled.

. ‘
l — e R Seemal T TR RS 77 W R 2%
Figur 4. Den sista vagnen stannade forskjuten i sidled med bakre delen i det intilliggande
sparet. Fotografen star med ryggen mot tagets fardriktning.
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Olyckan orsakade inga personskador. Daremot uppstod stora materiella
skador pé infrastrukturen utmed den 2,6 kilometer langa ursparnings-
straickan. Omfattande skador uppstod ocksa pé de ursparade vagnarna.
Smirre skador uppstod pé lasten som bestod av personbilar.

Olycksplatsansvarig for Trafikverket anldnde till platsen kl. 02.59 och
samordnade arbetet pd olycksplatsen. Vid syning av platsen upptécktes
att den sista vagnen tappat en hjulaxel. Olycksplatsansvarig begirde
trafikstopp pa samtliga spar forbi Sollentuna och Haggvik utifran risken
att hjulaxeln kunde befinna sig i intilliggande spar. Hjulaxeln hittades
vid plattformen i Sollentuna och efter syning av sparen kunde trafik-
stoppet for spar Ul hivas. Skador i vixlar pd spar N2 forhindrade
trafikering av spar U2. Under syningen identifierades ocksa att det
saknades nio meter rils pa spar N2 mellan Helenelund och Sollentuna.

Riddningsinsats

Trafikverkets trafikledning kontaktade SOS Alarm kl. 02.35 och
informerade om vad som hént. Av loggen fran samtalet framgar att man
kom Overens om att Trafikverket skulle d&terkomma om det fanns behov
av att skicka ut rdddningsresurser. Trafikverket har uppgett att nagot
sédant behov inte identifierades.

b) Faktabeskrivning av hiandelserna

Olycksplatsundersokning

SHK undersokte olycksplatsen samma dag som ursparningen intréffade
och efterféljande dag.

Mellan Helenelund och Sollentuna pendeltagsstationer (ndgra hundra
meter norr om Kummelby driftplats) identifierades ovan ndmnda
rélsbrott. Nio meter av den hogra rélen i fardriktningen var sonderdelad
1 ett 20-tal storre och mindre bitar (se figur 5). Vissa delar av rélen lag
forskjutna i sidled eller flera hundra meter efter platsen.
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med hoghusen

Figur 5. Rélsbrott soder om Sollentuna pendelt
i bakgrunden).

-, -
agsst

SHK identifierade tecken pa foregaende sprickbildning i stérre delen av
ralhuvudet vid den forsta brottytan i fardriktningen (se figur 6).

-

4 it L)
Figur 6. Tecken pa foregdende sprickbildning i rdlhuvudet vid den forsta brottytan i fardrikt-
ningen.

De delar av rilen som patriffades vid rilsbrottet omhédndertogs av SHK
for vidare analys. Pd vissa av delarna identifierades vit sprayfarg (se
figur 7). Pa platsen noterades dven att det pd en av rildelarna och pa
intilliggande rdl fanns angivet siffrorna 720 1 gul farg (se figur 8 och
16).
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Figur 7. Vit sprayfarg pa en av rildelarna v:

id rédlsbrottet.

- TN e e, 5 ; =3 a2

Figur 8. Intilliggande rdl mirkt med 720 i gul firg. Motsvr
en av delarna fran rélsbrottet (se figur 16).

ande markning fanns dven pa
Fran rélsbrottet och framat fanns tecken pa att flera hjulaxlar gatt ur
spar, bade direkt till hdger om respektive ridl med skador pa rélsbefast-
ningen samt minst en hjulaxel ldngre till hoger, utanfor sliperskanten.
Det fanns dven flera mindre brott pa ridlen mellan det storre rélsbrottet
soder om Sollentuna pendeltagsstation och Haggvik (se figur 9).
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Figur 9. Mindre brott p%t rilen mellan det storre rilsbrottet och Hiigik. .

Vid Sollentuna pendeltagsstation, 600 meter efter platsen dir nio meter
rdl saknades, dterfanns den sista hjulaxeln fran den sista godsvagnen
liggandes kvar 1 sparet utmed plattformskanten (se figur 10).

3 g e

_— . : » S AR %
Figur 10. Vid Sollentuna pendeltagsstation, 600 meter efter rilsbrottet, aterfanns den sista hjul-

axeln fran den sista godsvagnen liggandes utmed plattformskanten.

Vagnens sista del har dérefter sldpats 1 spéret tvd kilometer fram till
Higgvik dir hela taget stannade.

Taget inklusive den tappade hjulaxeln synades av SHK under olycks-
platsundersokningen. Syningen visade inte pa nigra brister avseende
lagerboxar, fjadring, hjul eller axlar som skulle kunna bidra till urspér-
ning.

Infrastruktur

Strackan mellan driftplatserna Kummelby och Haggvik ér en del av
Trafikverkets infrastruktur. Trafikledning sker normalt genom fjérrstyr-
ning fran trafikcentralen i Stockholm enligt system H. Detta innebér att
hinderfrihet, spér, vaxlar och signaler kontrolleras av ett signalstéllverk.

Strackan utgdr ett flersparssystem med fyra spar. Tag 9400 framfordes
pa spar N2 dir den storsta tilldtna hastigheten dr 140 km/tim. Spéret
ligger i en svag vansterkurva. Pa spar N1 dr den storsta tillatna hastig-
heten 200 km/tim.
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I Trafikverkets underlag till linjebok framgar bl.a. uppgifter om
jarnvédgens driftplatser, signaler och vigskyddsanliggningar i vald
korriktning. Kilometerangivelserna pd straickan Kummelby—Higgvik
raknas fran Stockholm central och utgér fran kilometer 0. Exempelvis
ligger Kummelby driftplats pd kilometer 11+950 meter (se figur 11).
Langs jarnvdgen finns kontaktledningsstolpar som numreras efter
kilometer och ordningsfoljd. Exempelvis ér kontaktledningsstolpe med
beteckningen 12—13 den 13:e stolpen pé kilometer 12. Kontaktled-
ningsstolpe 12—13 ir enligt Trafikverkets baninformationssystem (BIS)
placerad pa kilometer 12+716.

TC STOCKHOLM TC STOCKHOLM

D50 UNDERLAG TILL LINJEBOK TRAFIKVERKET TRAFIKVERKET  UNDERLAGTILLLINJEBOK D51
Cst > Avky Cst 2 Avky
Km sth Signaler, tpl m.m. Km Sth Signaler, tpl m.m.
(Ulriksdal) — (Skavstaby) 1IU 2U 2N IN
Flerspar. System H. ATC (Fjtkl Cst) <l> <> <3> <4>
1U 2U 2N IN 200 140 140 200
<l> <2> <3> <4> .
14+149 | x X X X Infsi (22, 24, 54, 52)
160/ 130/ 130/ 160/
200 140 140 200 144590 | — — — — [ Msi(86<7>)
104899 | — x x — Helenelund (Hel) hp 14+678 ) x  x  x  x Hiiggvik (Hgv) *
114030 | — x x — | Mblsi (So2U4, 2Nd4) 15)127) — x x — Higgvik plattform
114195 | — 140 140 — Hatavla 154258 | x  — — x| Msi(32,62)
11+491 (200 — — 200 Hatavla 154260 | — x x —] Msi(34,64)
14629 | x  x  x x| Infsi (22,24, 54, 52) 15+639) x  — — x| Ublsi(Hgv 1U42, IN72)
1495 | x x x x Kummelby (Kmy) 154641 | — x x  — | Ublsi (Hgv 2U4, 2N74)
124186 | x  x x x| Ublsi(Kmy 1U42,2U44, 2N74, 154763 x x x x Driftplatsgréns
IN72) 165110 x — — «x Nedkopplingstavla
12+296 | x X X X Diriftplatsgriins 16+154 | —  «x X — Nedkopplingstavla
Figur 11. Utdrag ur Trafikverkets underlag till linjebok.

Taget och dess sammansiittning

Tag 9400 bestod av lok Rd2 91 74 000 1092-7 och 19 vagnar.

Detaljerade uppgifter om tagets langd, vikt, bromsprocent och ingdende
fordon framgér av dokumenten i figur 12 och 13.
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Figur 12. Blankett Uppgift till forare gillande tag 9400.

15 (53)



Rl bl Statens haverikommission
~%] :II( Swedish Accident Investigation Authority RJ 2022:02

21/02/11 12:51 SIDA: 1

TAz 9400 VID AVEANG MEB 210210

N VAGNSNR D AVST BEST 8 AX VKT BRV MOTTAGARRE UN/ST  ANTECKNINGAR
AKST = RS

1 29080157 MFR RSCO L 4 44 40 BYESS

43803261 MFR  RSCO L 4 50 50 AXESS

3 43803584 MFR RSCO L 4 50 50 BXESS

4 43802669 MFR RSCO L 4 4B 48 RXESS

5 43803675 MFR RSCO L 4 B0 50 AXESS

6 29080314 MFR RSCO L 2 4 44 40 BXESS

7 43800390 MFR RSCO L 4 48 48 AXESS

8 29080298 MFR RSCO L 4 44 40 AXESS

9 29080199 MFR  RSCO L 4 44 40 AXESS

10 29080405 MFR RSCO L 4 44 40 AXBSS

11 29080181 MFR RSCO L 4 44 40 AXESE

12 43803501 MFR RSCOL T 4 50 50 AXESS

13 43803022 MFR RSCO L 4 50 50 AXESS

14 29080140 MFR RSCO L 4 44 40 BXESS

15 29080413 MFR  RSCO L 4 44 40 AXESS

16 43800630 MFR RSCO L 4 48 48 AXESS

17 29080132 MFR RSCO L 4 44 40 AXESS

18 43803527 MFR RSCO L 4 50 50 AXESS

19 29080389 MFR RSCO L 4 44 40 AXESS
AVEKOPPL RS 76 AX 879 TON 589 METER 844 BRVIKT 0 UBRK
VAGNAR TOTALT 76 AX 879 TON 589 METER 844 BRVIKT 0 UBRK
LOK1 RC2 1092 4 AX 88 TON 16 METER BRVIKT

Figur 13. Vagnslista for tag 9400.

Enligt Green Cargo AB utfordes avgangskontroll i Malmd, kvitteringen
finns dock inte sparad. [ avgangskontrollen ingar att kontrollera vagnars
16pverk, fjadring, broms, vagnsunderrede och boggiramverk, drag- och
stotinrdttning, vagnskorg samt laster och lastenheter.

Transwaggon AB var fordonsinnehavare och underhallsansvarig enhet®
for vagn 4, 7 och 16 med typbeteckning Laaeilprs®®®. Autolink Group
A/S (Axess Logistics Norway) var fordonsinnehavare och Rail-X AB
underhallsansvarig enhet for vagn 2, 3, 5, 12, 15 och 18 med typbeteck-
ning Laaeiprs®'. Axess Logictics AB var fordonsinnehavare och Rail-
X AB var underhallsansvarig enhet for vagn 1, 6, 8, 9, 10, 11, 13, 14,
17 och 19 med typbeteckning Heemrrs.

SHK har tagit del av underhallsdokumentation for fordonen och har inte
identifierat nagra avvikelser som beddms ha relevans for hindelsen.

Registreringar och iakttagelser pd strickan

Utlésning av fordonsloge

Av fordonsregistreringen i tdget gér det att utldsa att tdget framfordes i
en hastighet av som hogst 105 km/tim och att foraren justerade hastig-
heten med en trycksidnkning av huvudledningen kl. 02.14.55-02.15.05
(se figur 14). Banan lutar nerfor fran Kummelby till Sollentuna vilket
kan forklara att tdgets hastighet tillfalligt 6kade till 105 km/tim.

¢ ECM, Entity in charge of maintenance.
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Figur 14. Utdrag ur fordonslogg fran k1. 02.11 till 02.17. Den bla kurvan visar hastigheten och den roda
kurvan visar huvudledningstrycket. Kélla: Green Cargo AB

Som framgar av figur 14 sammanfaller ett kort ”hack™ i hastighets-
kurvan med att huvudledningstrycket sakta borjar sjunka. Sannolikt ar
det effekten av den paborjade ursparningen som paverkar huvud-
ledningstrycket och hastighetsmétaren.

Signal- och trafikledningssystem

Av Trafikverkets loggar fran mandversystemet framgar att de tva fore-
géende tagen pa spar N2, pendeltdg 2285 soderut kl. 01.07 och godstég
9804 norrut kl. 01.42, framfordes normalt och utan avvikande indike-
ringar. Tag 9400 hade dérefter ”kor” 1 signal 2N74 fran Kummelby och
passerade signalen kl. 02.14.35 till spar N2 i riktning mot Héggvik.
Loket passerade den efterfoljande mellanblocksignalen 2N4 efter platt-
formen 1 Sollentuna kl. 02.15.14. Signalen star vid kilometer
13+336 meter vilket innebar att tagets sista vagn samtidigt befann sig
605 meter bakat, vid kilometer 12+731 meter. Den forsta ursparade
vagnen, vagn 14, bor ha passerat kilometer 12+719 och platsen for
rélsbrottet ungefar atta sekunder tidigare, kl. 02.15.06.

Klockan 02.16.16 befann sig loket vid Héiggviks pendeltdgsstation
samtidigt som de urspédrade vagnarna passerade éver vixlarna soder om
plattformen. I samband med att de ursparade vagnarna passerade
vaxlarna indikerades dessa “ur kontroll” (se figur 2).

Klockan 02.18.35 hade fjarrtagklareraren spérrat spar N1 utmed det
ursparade taget.

Rélen som brast var s kallad s-rél, ssmmanhéngande rdl som &r den rél
1 ett jarnvagsspar som éaterleder drivstrommen fran tadgets elmotorer.
I-rdl dr den isolerade rél ddr sparledningens isolerskarvar dr placerade.
Ett brott pd i-rdlen kan till skillnad fran ett brott pa s-rdlen synas genom
att sparledningen indikeras som belagd och signalerna visar “’stopp”.
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Overvakningsfilmer

SHK har granskat filmer fran Trafikforvaltningens trygghetskameror
vid plattformarna i Helenelund, Sollentuna och Haggvik.

Den 11 februari 2021 kl. 02.14.03 syns ett godstag passera Helenelund
pa spar N2 i riktning norrut. Inget onormalt framgér av filmen.

Klockan 02.15.22 passerar godstaget Sollentuna. I samband med passa-
gen rors det upp mycket snd. Snon doljer tdget pa ett sddant sétt att det
inte gar att avgdra om vagnarna ar ritt positionerade i sparet nir de
passerar.

Klockan 02.16.46 ankommer godstaget till Haggvik. Tva vagnar ar
onormalt langt fran plattformen.

Klockan 02.16.57 stannar godstaget vid plattformen 1 Higgvik.
Detektorer

Stationdra detektorer finns ldngs med banan for att uppticka tecken pa
varmgang eller hjulskador. Den sista varmgéings-/tjuvbromsdetektor
som detekterade tdget passerades kl. 01.46 den 11 februari vid
Bjornkulla, soder om Flemingsberg. Den sista hjulskadedetektor som
detekterade taget passerades kl. 18.23 den 10 februari vid Dammstorp,
mellan Malmé och Esldv.” Registreringarna frin de passerade detek-
torerna visar att tagets virden lag inom angivna toleranser.

Forarrapporter om avvikelser

Foraren av det foregdende taget pa strickan noterade inte nagot
avvikande i sparet. Trafikverket har pa uppdrag av SHK gétt igenom
inkomna samtal till Trafikledningscentralen fran kl. 17 den 10 februari
och fram till hindelsen. Trafikverket har under genomgangen inte
funnit nadgon rapport om nagot avvikande i sparet. Det har inte heller
inkommit nagon felanméilan.

Mitutrustning pa pendeltig

SHK har tagit del av uppgifter fran D-Rail AB, ett foretag som inom ett
pilotprojekt hade métutrustning monterad pa tre pendeltag, fordonstyp
X60, pa den aktuella strackan. Syftet med maétutrustningen var enligt
D-Rail AB att utan att pdverka nagot annat i jarnvigssystemet konti-
nuerligt maita infrastrukturen och omvandla data till underhalls-
underlag. D-Rail AB:s utrustning mitte rorelse vid hjulaxeln genom
sensorer monterade pd en punkt si nira hjulets centrum som mgjligt pa
axelns bada hjulpar. Sensorerna kommunicerade trddlost med en dator
med GPS? placerad inuti fordonet.

7 P4 grund av planerade underh&llsarbeten i sparanldggningen pa uppsparen i Stockholmsomradet
omlades téget och passerade pa spar N2 (nedspér) dir hjulskadedetektor saknas.
8 Global Positioning System — system for satellitnavigering.
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Ett forsta projekt genomfordes mellan den 24 juni och den 30 november
2019 1 samverkan med Trafikverket, Trafikforvaltningen och MTR
Pendeltagen AB.

Trafikverket redovisade i en rapport’ fran projektet i mars 2020 slut-
satsen att D-Rail AB:s métsystem kunde pdvisa hojd- och skevningsfel,
men att det fanns avvikelser mot de métningar som presenteras i certi-
fierade standardiserade sparldgesmitningar (OPTRAM). I rapporten
anges dven att positioneringen av inkomna larm frdn D-Rail AB:s
sensorer sdllan hade tillracklig precision.

Vidare konstateras i rapporten att det métsystem som D-Rail AB pre-
senterat inte dr anvdndbart for att ta underhallsbeslut inom nuvarande
regelverk. Med anledning av detta fOreslds 1 rapporten att ett
utvecklings- eller forskningsprojekt méste genomfGras innan ett mit-
system som D-Rail AB:s dr anvandbart for att ta underhallsbeslut inom
nuvarande regelverk. Enligt rapporten har ett sddant utvecklingsprojekt
lagre prioritet for Trafikverket @n att ta hand om den information som
samlas in redan idag. Detta eftersom underhdllet idag inte utfors
optimalt och skulle kunna forbittras med befintliga data.

Ett andra projekt genomfordes mellan den 1 juni 2020 och den
31 december 2020. I detta deltog Trafikférvaltningen, D-Rail AB och
MTR Pendeltagen AB. Syftet var enligt D-Rail AB att verifiera genom-
forda fordndringar vars behov framkommit under det forsta projektet
samt att ytterligare belysa nyttan med systemet.

D-Rail AB har efter ursparningen gatt igenom sin data fran utrustningen
som fortfarande fanns kvar pé pendeltagen i1 februari 2021. Enligt D-
Rail AB visar méitdata pa en avvikelse i form av skevning (hdjdskillnad
mellan rdlerna). Avvikelsen forekommer forsta gangen den 10 februari
kl. 16.19 och aterkommer den 11 februari kl. 00.07, den andra géngen
med hégre amplitud. Positionen for avvikelsen uppgavs av D-Rail AB
forst till kilometer 12+808 meter. Efter att ha analyserat underlaget
ytterligare uppgav D-Rail AB att positionen skulle forskjutas minus
80 meter.

Den registrerade avvikelsen ledde savitt SHK kénner till inte till ndgon
rapportering till Trafikverket eller atgérd fore hindelsen.

9 PILOT Fordonsbaserad métning forfattad av Trafikverket, D-Rail AB och Sweco AB den 2 mars 2020.
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Undersokning av jirnviigsfordon

Jarnvagsfordonen besiktigades efter hindelsen av SweMaint AB pa
uppdrag av jarnvégsforetaget Green Cargo AB. Vagn 1-13 i tdget trans-
porterades till Rosersberg dér de efter sdkerhetsbesiktning av SweMaint
AB bedémdes vara 16p'°- och trafikdugliga. P& vagn 13 (43803022) ob-
serverades vid bargningen 1 Haggvik tva mindre krossar pa ytterkanten
av hjulringen. Dessa bedomdes inte paverka 16p- och trafikdugligheten.

Vagn 14-19 1 taget bargades och flyttades till ett sidospar i Rotebro.
Efter SweMaint AB:s besiktning den 9 april 2021 konstaterades att
ingen av vagnarna fick transporteras i tag i det tillstdnd de var och att
alla hjulpar behdvde bytas innan vagnarna transporterades till verkstad.
Aven en del andra skador pa fotsteg, handtag, bindstag och fingvajrar
behovde atgdrdas innan transport.

Undersokning av rildelar fran rilsbrott

Raildelarna som omhéindertogs av SHK for undersokning &r av modell
UIC 60 med en vikt pa 60 kg/m, bestar av stilsort R260 och ar tillverkad
1993 1 Lulea (se figur 15).

SEFLDXriX | D@E-

Plste UNE spar Bd kmtal il spm sid  Objektyp  Objekt objnr
KmyHgv 1N 433 124296 433 13+206 8033 b Ral SBLEOLSE 34887
Kmp-Hgy 1U 433 12+296 433 13+210 8033 b Ral S4L60LS4 34686
KmyHgy 2N 433 12+296 433 13+ 0 6368 b Ral 93L60L83 34680
Kmy-Hgy 2U 433 12+296 433 13+ 9 7038 b Ral 94L60L94 34681

45564

i o | @ [ ksses
4895
Bdl  Km +m |GIBdl Km +m UNE Spame sids | PISW O 4979
[433 ][12_J[298 ][433 13 Jlo|[n Jl[6 T |/kmyHgv Bt | bygze
; = #5567
Ralnodelt Viktka/m):  [IC (0] Langdim) Skavye:  [L ||L
' ) v [L ] i
Inlsggningsér 1593 | Tibverkringssr: Rev Klass 1583 |[Ny | hages
Tillverkare: L Stélsort R2E0 pase3
4884
Notering:
Besiktningsklass: El
Rsl  LBge detalierat Bersknade koordinater

Figur 15. Registerutdrag frén Trafikverket och mérk-
ning pa rélen visar att rilen &r av modell UIC 60, stél-
sort R260, tillverkad i Luled.

I Trafikverkets Rad till krav TRVINFRA-00018 Banoverbyggnad
Sparkomponenter anges att avgorande for val av rél ar livscykel-
kostnaden med avseende pa den tekniska och ekonomiska kostnads-
effektiviteten, samt kvalitets- och sdkerhetskrav. Standardstalsorten
som anvénds dr R260. I kurvor dir det bedoms tekniskt och ekonomiskt
motiverat kan istéllet stalsorten R350LHT anvéndas. For medel- och
hogtrafikerade banor anvinds rdlmodellen UIC 60.

Element Materials Technology AB har pd uppdrag av SHK undersokt
rildelarna 1 syfte att dokumentera brottytor och defekter pa ridlen samt

10 Fordon som kan tilltas att rulla p& egna hjul utan fara for trafiksiikerheten.

20 (53)



Rl bl Statens haverikommission
RJ 2022:02 %4 ”l( Swedish Accident Investigation Authority

faststilla typ av primérbrott. Undersokningen har inkluderat hardhets-
maétning, slagseghetsprov, brottseghetsprov, kemisk analys, mikro-
strukturundersokning samt undersokning av mekaniska egenskaper
genom dragprov.

De nio meter av rdlen som rilsbrottet utgjorde har brustit i manga
mindre delar (se figur 16). Delarna uppvisar ingen eller mycket liten
plastisk deformation!! vid omrdden runt brottytorna eller global

deformation'? av rilsen. En mindre del av den havererade riilen saknas.
En av réldelarna dr mérkt med 720 i gul text. Flera av rdldelarna ar
maérkta med vit sprayfarg. Ingen svetsskarv eller svetslagning har hittats
pa réldelarna.

Det forsta brottet, 1 akriktningen, bendmns 1.1/1.2 1 figur 16 och visas i
detalj 1 figur 17. Brottytan uppvisar en vertikal elliptisk spricka som
propagerat (spridit sig) igenom néstintill hela rdlhuvudet. Den vertikala
sprickan har sin start i en parallell spricka ndgra millimeter under
farbanan. Den parallella sprickan &r egentligen flera parallella sprickor
som i olika plan propagerat frin utmattningssprickor i ytan.

1 Med plastisk deformation avses sddan deformation som kvarstér efter belastning 4tfoljd av avlastning.
12 Med global deformation avses plastisk deformation av en hel struktur.
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Figur 17. Bilden visar brottyta 1.2 med farkantsprickor (a), urflisning (b), parallell-
spricka (c) och vertikalspricka (d).

Ytterligare tre brottytor uppvisar tydliga men mindre vertikala utmatt-
ningssprickor och bendmns 5.1, 10.1 och 11.2 1 figur 16. Alla fyra brott-
ytor med en tydlig vertikal utmattningsspricka har sin position mellan
tva sliprar.

Farbanan pa alla rdldelar uppvisar tydliga ytutmattningssprickor, se
exempel 1 figur 18 dér ytutmattningssprickorna dven propagerat paral-
lellt till nésta spricka vilket resulterat 1 urflisning.

Figur 18. Bilden visar farkantsprickor (a) och urflisning (b). Positionerna dr mellan
brottyta 11.2 och 12.1. Den streckade linjen visar var ett ldingsgdende kapsnitt 4r gjort.

Figur 19 visar ett tvirsnitt langs rdlhuvudet, mellan brottyta 11.2 och
12.1, med farkantsprickor, urflisning, parallellsprickor och en paborjad
vertikal spricka.
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Figur 19. Bilden visar ett tvarsnitt ldngs rdlhuvud mellan brottyta 11.2 och 12.1 med far-
kantsprickor (a), urflisning (b), parallellsprickor (c) och en pabdrjad vertikal spricka (d).

Resterande brottytor uppvisar till storsta delen rena dverbelastnings-
brott &ven om de flesta ocksa uppvisar parallella sprickor nagra milli-
meter under farbanan samt borjan péd en vertikal utmattningsspricka.

Figur 20 visar morka flickar pa farbanan som tyder pa parallella
sprickor under ytan. De morka flickarna uppkommer med viss regel-
bundenhet men inte pé alla rilytor. Ingen tydlig nedsdnkning i ytan kan
ses som skulle tyda pa en friktions- eller slagskada.
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Fir 20. Bilden visar omraden med morka flackar och sprickbildning (a).

Figur 21 visar en tydlig mekanisk skada som finns pa kanten av far-
banan mellan brottyta 8.2 och 9.1. Ytterligare skador kan ses uppe pa
farbanan mellan brottyta 4.2 och 5.1 med lingsgaende och nagot sneda
intryck.

2

Fig11r—21. Mekanisk skada pa kanten av farbanan mellan brottyta 8.2 och 9.1

Figur 22 visar brottyta 1.1 dir den vertikala sprickan néstintill propa-
gerat igenom hela rilhuvudet.
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Figur 22. Brottyta 1.1 med parallellspricka (c), vertikalspricka (d) och restbrottzon (e). SEM
markerar det omrade som undersékts med svepelektronmikroskop.

Figur 23 visar del av restbrottzonen'® undersékt med svepelektron-
mikroskop som ger 700 gingers forstoring. Restbrottytan uppvisar en
tydlig sprodbrottkaraktir' med transkristallint klyvbrott'> och flod-

linjer!'S.

13 Med restbrott avses den del av brottytan som inte lingre kan béra den statiska lasten.
14 Med sprodbrott avses brott som sker dgonblickligen dver hela tvirsnittet nir brottspinning uppnas.
Dessforinnan sker ingen fordndring i materialet utom elastisk tjning.
15 Brott som propagerar genom korn i materialet vilket skapar en forhillandevis jamn brottyta.
16 Med flodlinjer avses linjer pa sprodbrottsytan dir sprickan vid passage genom en korngrins dndrar
riktning ndgot. Riktningsfordndringarna ger upphov till ett flodmonster som forenas i sprickans
tillvaxtriktning.
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Figur 23. Restbrottytan undersékt med svepelektronmikroskop uppvisar en tydlig
sprodbrottkaraktar.

Undersokningar av den kemiska sammanséittningen visar att material-
typen dr kolmanganstal med en kolhalt pa 0.7 wt% (viktprocent).

Undersokningarna av hardhet, brottseghet, kemisk sammansittning och
mekaniska egenskaper har visat resultat som ligger inom specificerade
intervall enligt den europeiska standarden EN 13674—1 Railway
applications - Track - Rail - Part 1: Vignole railway rails 46 kg/m and
above. Europastandarden géller som svensk standard och hinvisas till 1
Kommissionens forordning (EU) nr 1299/2014 av den 18 november
2014 om tekniska specifikationer for drifiskompatibilitet avseende
delsystemet Infrastruktur i Europeiska unionens jarnvdigssystem.

Rilmaterialets slagseghet!” har provats vid 0°C, -20°C och -40°C. Den
absorberade energin vid alla testade temperaturer ligger pa en jamnt lag
nivé, under omslagstemperaturintervallet, ddr brott sker sprott. Tilldtna
nivaer pa absorberad energi for material R260 finns inte specificerat 1
EN13674-1.

En mikrostrukturundersokning har gjorts pa ett polerat och etsat
mikroprov taget vid brottyta 1.1. Resultatet visar pa en relativt finkornig
mikrostruktur med perlitisk'® struktur och en del ferrit'? i korngrinserna
(se figur 24). Kornstorleken ar relativt fin med en nigot storre storlek
en bit in 1 materialet. Kornen vid ytan dr utdragna och visar pa den
plastiska t6jning som skett vid kontakt med tdghjulen.

17 Slagseghet 4r ett matt pA materialets anvisningskinslighet vid hoga tojningshastigheter t.ex.
stotbelastning.
18 Mikrostruktur i stél som bestér av en blandning av ferrit och cementit ordnade i tunna skivor som ett

laminat.

19 Mikrostruktur i stél med 1ag kolhalt.
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Figur 24. Mikrostruktur fran rilhuvud under farbanan vid 500 gangers
forstoring.

Slutsatser fran materialanalysen

Utmattning av rdlen har lett fram till rdlsbrottet. Ytutmattningssprickor
och parallella sprickor under farbanan finns utmed hela den undersokta
rdlen. Ytsprickorna ses i farbanans yta som ett fiskbensmonster och
parallellsprickorna kan i vissa fall ses som morka flackar pa farbanan.

Brottyta 1.1/1.2 (se figur 16 och 17) betecknas som primérbrott och
orsak till efterfoljande haveri av rdlen. Vid brottytan har ett flertal
parallella sprickor initierat den vertikala sprickan som gett rélsbrottet.
Total spricklédngd &r uppméitt till 44 millimeter.

Restbrotten vid utmattningssprickorna och dverbelastningsbrotten vid
Ovriga brottytor har skett genom sprodbrott. Samtliga av brotten har
sannolikt skett 1 sekvens vid passagen av godstdget natten mellan
10 och 11 februari 2021.

Propageringsriktningarna for yt-, parallell- och vertikalsprickorna kan
hirledas till normala laster som uppkommer mellan tdg och réls. Att det
finns morka flackar pa den hogra men inte den vénstra réilen kan tyda
pa att den hogra rilen &r mer belastad av tryck- och friktionslaster.

De mekaniska skador som hittats pd farbanan bedéms inte ha paverkat
haveriet.

Undersokningen visar att rdlmaterialet R260 ar kénsligt for ytutmatt-
ning ndr rdlen utsitts for hoga tryck- och friktionslaster. Omfattningen
av sprickor 1 rdlhuvudet tyder dven pa en lang belastningsperiod dar
sprickor tillatits att propagera fran ytsprickor till parallella sprickor och
slutligen till den vertikala sprickan.

Mikrostrukturen ser normal ut for materialtypen och kolhalten.

Material med lag absorberad energi dr sprodare 4n material med hogre
absorberad energi. Utmérkande for det testade rédlmaterialets slagseghet
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ar att den absorberade energinivan dr lag, dven for ett stdl med hog
kolhalt. Rélens sproda beteende vid hoga tojningshastigheter forklarar att
den brutits 1 s manga delar och att dessa har kastats ivdg och spritts over
olycksplatsen vid det snabba forlopp som uppstod vid tagpassagen. Att
materialet beter sig sprott vid brott vid hdga tojningshastigheter ar
kopplat till materialets karaktir med hog kolhalt och perlitisk mikro-
struktur.

Miitningar och kontroller av sparanliiggningen

Trafikverket dr infrastrukturforvaltare av jarnvégen och ansvarar bland
annat for att forvalta, underhalla och utveckla jarnvagsnitet och dess
tekniska system. For att bedriva verksamhet som infrastrukturférvaltare
maste verksamheten enligt Europaparlamentets och rddets direktiv
(EU) 2016/798 av den 11 maj 2016 om jdrnvdigssdikerhet omfattas av
ett sdkerhetsstyrningssystem. Ett sdkerhetsstyrningssystem bestér av de
processer och forfaranden som inforts i en organisation for att ha
kontroll 6ver de risker som verksamheten medfor. Sdkerhetsstyrnings-
systemet ska vara dokumenterat och bor utvecklas allt eftersom
verksamheten fordndras och utvecklas.

Trafikverkets riktlinje TDOK 2014:0162 Drifisciikerhet, sdikerhet och
underhall av jdarnvdg ingar 1 Trafikverkets sdkerhetsstyrningssystem for
jirnvig och utgdr grund for styrning av underhall inom Trafikverket. 2°
Riktlinjen beskriver de dvergripande krav som géller for driftsdkerhet,
sakerhet och underhdll av Trafikverkets jarnvigsnét och som foljer av
Trafikverkets drift- och underhallsstrategi.

I riktlinjen definieras underhall pa foljande sétt:

Kombination av alla tekniska och administrativa dtgdrder och
ledningens dtgdrder under en enhets livstid®' avsedda att vidmakthdlla
den i, eller aterstdlla den till, ett sadant tillstand att den kan utféra krdvd
funktion. (Svensk standard, SS-EN 13306:2001, Underhdall-Terminologi)

For att garantera att den beslutade sdkerhetsnivan hos enheten vid-
makthélls anges i riktlinjen att sdkerhetsbesiktning ska genomforas med
beslutade tidsintervall. Enhetens faktiska tillstdnd och avvikelser fran
bor-virdet ska redovisas pa ett enhetligt sparbart och transparent sitt.
Denna information ska kunna anvéindas pa ett sddant sétt att den kan
kombineras med planerade atgirder samt mojliggéra beslutsstod pa
olika nivéer 1 organisationen.

20 SHK har noterat tvé inaktuella referenser i TDOK 2014:0162 version 8.0 publicerad 2021-01-01.
Avseende oforstdrande provning finns en hinvisning till TDOK 2014:0084. TDOK 2014:0084 ersattes
dock den 1 april 2020 av TRVINFRA-00015. I TDOK 2014:0162 anges att sékerhetsbesiktning av
jarnvigsanldggningar gors i syfte att tillgodose kraven pa hog sakerhet, som en del i Trafikverkets
arbete med att uppfylla bland annat BV-FS 1997:2. BV-FS 1997:2 upphévdes dock av
Transportstyrelsen 2013.

21 Med livstid avses i definitionen enligt riktlinjen en enhets livscykel.
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Trafikverkets arbete med att bibehalla bandverbyggnaden som siker,
baseras pa att genomfora besiktningar med kalibrerade méttadg och
visuellt med certifierade besiktningsman.

Trafikverkets kravdokument TDOK 2014:0240 Scikerhetsbesiktning av
fasta anldggningar ingar i1 Trafikverkets sékerhetsstyrningssystem for
jarnvég och beskriver de krav Trafikverket har pd sékerhetsbesiktning
av jarnvédgsanldggningen i enlighet med riktlinjen TDOK 2014:0162.

Sakerhetsbesiktningarnas syfte dr att utgéra en kontrollfunktion av
jarnvégsanldggningen for att forhindra att sédkerheten pd anldggningen
forsdmras. Som forberedelse infor en besiktning ska bl.a. aktuell status
fran tidigare besiktningar inhdmtas. Besiktningen genomfors okulért
eller genom matning. Vid besiktningen ska anldggningen beddmas
utifran tvd aspekter: det aktuella tillstdndet och risken for att anligg-
ningen inte kommer att kunna uppfylla krdvd funktion fram till nista
sakerhetsbesiktning.

Besiktningsanméarkningarna prioriteras enligt fyra olika alternativ: A
(akut, nddvéndiga dtgirder ska vidtas omedelbart), V (&tgérdas inom
tva veckor fran besiktningsdatum), M (&tgédrdas inom 3 manader), B
(&tgirdas innan nésta besiktningstillfille eller pd annat sdtt enligt
punktlista i TDOK 2014:0240).

Besiktningspersonalen ska snarast mojligt efter varje besiktningspass
rapportera besiktningen i systemet Bessy?2. Utifran vald prioritet ska
dven ett forslag till senaste atgdrdsdatum anges.

Trafikverkets kravdokument TRVINFRA-00013 Banoverbyggnad
Sparldge och TRVINFRA-00015 Banoverbyggnad Ofdrstérande prov-
ning (OFP) ingédr i Trafikverkets infrastrukturregelverk. Syftet med
Trafikverkets infrastrukturregelverk ar att beskriva de krav som stélls
pa infrastrukturanldggningens egenskaper och skotsel. Dokumenten
bygger pa internationella standarder samt att Trafikverket ska uppfylla
krav enligt EU:s tekniska specifikationer for driftskompatibilitet (TSD).

TRVINFRA-00013 omfattar grundldggande krav pd spérldge, hastig-
hetsklasser, gransvédrden och toleranser samt krav pd atgdrd som ska
uppfyllas for att tgtrafik ska fa framforas. Dokumentet omfattar krav
pa vilka spérldgesparametrar som ska mitas och utvérderas enligt TSD
Infrastruktur, kravniva beroende av hastighetsklass, grinsvdrden och
toleranser, mitmetoder, redovisning och dokumentation av métresultat.

TRVINFRA-00015 anger OFP-metoder och typ av utrustning som ska
anvindas vid undersokning av ridler, rdlkomponenter och svetsar,
periodicitet f6r kontroll samt kompetenskrav pa de som utfér OFP-
kontroll. I TRVINFRA-00015 beskrivs att avsikten med att anvdnda
OFP ar att uppticka defekter och skador i réler, rdilkomponenter,

22 Bessy dr ett IT-stod for att genomfora sikerhets-, underhélls- och vertagandebesiktning av
Trafikverkets fasta jarnvagsanlaggningar.
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mangankorsningar och svetsar pd ett tidigt stadium och pd sa sitt
undvika brott.

Trafikverket har anlitat Sperry Rail International Limited (Sperry Rail)
for utforande av OFP av rél, vaxlar och rdlkomponenter pa den aktuella
strickan. Uppdraget omfattar automatiserad kontroll med ett sérskilt
matfordon ultraljudstdg” och manuell kontroll av sparkomponenter
samt verifiering av indikeringar fran ultraljudstdget. Trafikverket har
anlitat Omexom for att atgdrda OFP-defekter som har rapporterats till
Bessy. Omexom dr &dven anlitade av Trafikverket for att utfora
sikerhetsbesiktningar av anldggningen.

Sperry Rail, som har verksamhet i flera l&nder i Europa, har uppgett att
periodiciteten for ultraljudstdgskorning ser olika ut hos olika kunder dér
det tdtaste intervallet som tillimpas &r dtta veckor. Andra tillimpade
intervall dr var tredje, sjitte respektive tolfte manad. Periodiciteten
bestdms av varje infrastrukturforvaltare utifrdn lokala forhéllanden.

Trafikverket har uppgett att periodiciteten for besiktningar av Trafik-
verkets spdranlidggning styrs av vilken besiktningsklass en anldgg-
ningsdel har. Besiktningsklassen bestdms utifran hastighet och tonnage.
Den aktuella anldggningsdelen tillhdrde besiktningsklass fyra vilket
innebdr att sdkerhetsbesiktningar ska utforas tre ganger per ar (se vidare
Sckerhetsbesiktningar s. 39) och OFP en gang per ar.

Trafikverkets process for OFP illustreras i figur 25.

Periodisk ultraljudskontroll (OFP)

Matprocess:

Misstankta ralsfel

Ultraljudstaget Verifiering manuellt inom tre Verifiering och manuell kontroll
veckor till enligt kontraktskrav

Distrikt
Verifiering och manuell kontroll BESSY ‘ "
Defects for atgard

Figur 25. Trafikverkets processbild for periodisk ultraljudskontroll. Kélla: Trafikverket.

Den automatiserade ultraljudskontrollen gors med ett sérskilt maét-
fordon, ultraljudstig, som registrerar indikationer pa defekter i rélen.
Inom tre veckor efter den automatiserade kontrollen ska indikationerna
fran tdget verifieras och kontrolleras manuellt av for dndamaélet
certifierad personal.

Figur 26 visar Sperry Rails processkarta over ultraljudskontrollen.
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side of rall head

SDMS

Figur 26. Sperry Rails processbild for ultraljudskontroll. Kélla: Sperry Rail.

Ultraljudstaget ar utrustat med 11 sonder per rdl som soker efter olika
typer av defekter: vertikala, tvirgédende och horisontella. Operatorer pa
ultraljudstdget dr Sperry Rails egen personal. Data fran taget analyseras,
bearbetas och laddas upp i1 Sperry Rails datahanteringssystem, SDMS.
Bearbetad information laddas dérefter ned till en handdator av den
person som ska kontrollera och verifiera de mdjliga defekterna (Sperry
Rails bendmning: suspects) som taget indikerat. For den manuella
kontrollen och verifieringen har Sperry Rail anlitat Infranord Méten-
heten??.

Vid den manuella kontrollen anvénds handdatorn for att lokalisera
defekterna som ultraljudstiget registrerat samt ultraljudsinstrument och
en manuell ultraljudsvagn, walking stick, som innehaller sdkare for att
detektera tvirgdende, horisontella och diagonala defekter i rdlen. Vid
den manuella kontrollen gors dven en visuell kontroll. Utfallet av den
manuella kontrollen och verifieringen registreras i handdatorn.

Anmaérkningar som verifieras delas in i grupp 1- och 2-fel enligt
bedomningskriterier i TRVINFRA-00015 Bandéverbyggnad, Oférsto-
rande provning. For grupp 1-fel bedoms om felet behdver atgirdas
akut, inom tva veckor eller inom tre manader. Grupp 2-fel dr defekter
som tilldts ligga kvar i1 anldggningen. Grupp 2-fel ska enligt
TRVINFRA-00015 besiktas okuldrt vid alla sédkerhetsbesiktningar som
gors 1 den aktuella anldggningen. Grupp 2-fel ska ocksd undersdkas
med ultraljud vid efterféljande periodiska OFP-kontroller 1 den aktuella
anldggningen. Grupp 1- och 2-fel ska rapporteras till Trafikverkets
system Bessy. Anmédrkningar som verifieras men inte uppnar
Trafikverkets kriterier for att klassificeras som grupp 1 eller 2 sparas i
Sperry Rails system SDMS.

23 Infranord Mitenheten &r en fristdende enhet inom Infranord AB som utfor maskinella méttjénster och
oforstorande provning (OFP).
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I Infranord Miétenhetens arbetsinstruktion Manuell OFP av rdler och
rdlskomponenter i spar beskrivs att vid den manuella kontrollen kan
rapporteringsbara fel patriaffas okuldrt som ultraljudstaget inte registre-
rat. [ dessa fall ska de péatraffade felen rapporteras manuellt i Sperry
Rails handdator.

Lokalisering och rapportering av verifierade defekter

Figur 27 visar den display som visas nér en anvéndare har startat Sperry
Rails mjukvara i handdatorn for att lokalisera och verifiera defekter.
Suspect

Suspect Characteristics
Download

W WH_7)hin_Sheng [El=1]
R R R

%e | Sperry Rail Service & Y o oK

Ver 0.4 p 0

@i ’ ‘-, Ay

{T) TRAFIKVERKET ™ /L } b o @ 9‘
. \\ Pedestrian Test

Function
Verification / \

Upload
Probe Calibration

Verification
Team

Figur 27. Anvindargranssnitt for att ladda ned, verifiera och ladda upp defekter. Bilderna i figur
27-31 &r hdmtade fran Sperry Rails anvindarhandledning WI17004 Use of Sperry Handheld
Device — Trafikverket.

Figur 28 visar handdatorns display som den ser ut nér en anvéndare har
laddat ned information om misstdnkta defekter som ska verifieras pa en
viss stricka. P& displayen visas information om varje defekt sdsom
identifikationsnummer, prioritet, avstand frdn defekt, kilometerposition
och bandel. Pedestrian Test Function (triangelikon med ett P) anvinds
om anvéndaren har patriaffat en defekt okuldrt som inte registrerats av
ultraljudstaget.

Efter varje dags avslutad verifiering ska resultatet rapporteras till

Sperry Rails system, SDMS, genom att anvdndaren trycker pa ”gron pil
upp” 1 handdatorn.
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Figur 28. Handdatorns display visar
information om varje misstinkt defekt pa
en stricka som ska verifieras. Kélla:

Sperry Rail.

Figur 29 visar hur displayen pa handdatorn ser ut nér anvdndaren har
valt en misstidnkt defekt. I displayen visas en nedrdkning av avstandet
till den misstdnkta defekten. Genom att klicka pa knappen “defect”
kommer anvéndaren vidare och kan registrera uppgifter for den speci-
fika defekten, se figur 30.
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Suspect ID Suspect
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/ Suspect UIC
Nearest pect
landmark and
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Recording p ED -
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Figur 29. Display som visar information om en misstankt defekt. Kélla: Sperry Rail.
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Figur 30. For varje defekt som verifieras
viljs bland annat allvarlighetsgrad. Kélla:
Sperry Rail.

Enligt Sperry Rail har anvindargranssnittet designats med syftet att
anvandaren ska bekréfta en defekts geografiska plats. Om en defekt
exempelvis har en felaktig kilometerangivelse sd kan anvéndaren
korrigera detta genom att ange den korrekta kilometerpositionen. Av
betydelse for verifieringen dr att anvéndaren registrerar defektens GPS-
position. For detta finns en funktion som bendmns “Catch GPS” (se
figur 31). Enligt Sperry Rail sd mdste den som kontrollerar och
verifierar en defekt registrera en GPS-position alt. registrera ’ingen
GPS tillgénglig” innan verifieringen av en defekt kan avslutas.

M WM_Zhibin_Sheng Ex

Fie Zoom Tools Hep

%% | Sperry Rail Service Fondlh (O 14

ELR: [651 ~|
TID: [E ~|
Rail: [HOGER ~|

Station Name

UvRyr E@9% - 15.2)  |a
Jin so.0

Def | Loc | TR | A-Scan | Pic | Sign |

Figur 31. Display med ”Catch GPS”-
funktion. Kélla: Sperry Rail.
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Sperry Rail har uppgett att det finns en viss osdkerhet i1 den
kilometerangivelse som rapporteras fran ultraljudstiget. Operatoren pa
taget stdller in kilometeravldsningen i borjan av en kérning med hjélp
av information fran Trafikverkets representant som finns med pé
fordonet. Nar fordonet fardas kommer kilometerangivelsen att oka eller
minska beroende pd férdriktningen. Niar fordonet passerar en Kkilo-
meterpunkt synkroniserar operatdren kilometeravldasningen. Eftersom
fordonet fardas i 40 km/tim kommer punkten déir operatoren trycker pa
’synkroniseringsknappen” inte vara exakt i linje med kilometerstolpen.
Om operatoren exempelvis skulle synkronisera vid kilometer
50+0 meter kan det i verkligheten vara kilometer 50+3 meter. Att kilo-
meterangivelsen kan avvika pd detta sédtt dr enligt Sperry Rail
anledningen till att den som ska verifiera anvinder kilometer- och
bandelsinformationen for att hitta fram till en misstinkt defekts
ungefarliga omrdde och sedan anviander GPS-positionen fran taget for
att lokalisera det missténkta felet.

Av Infranord Métenhetens arbetsinstruktion Manuell OFP av rdler och
rdlskomponenter i spar framgér att under uppsokning av fel ska den
som verifierar ga efter den GPS-punkt som syns i1 handdatorn
tillhandahallen av Sperry Rail. GPS-punkten beskrivs vara mer traff-
siker dn kilometerangivelsen. Vidare anges att stolpnummer eller
nérliggande signal alltid ska fyllas i under notering. Relevant lokal
information som ror felet ska ocksé fyllas i. Som exempel anges bland
annat slag frin tag, visuellt synlig spricka, om en hel rél frin svets till
svets ska bytas ut och flera fel dver en viss langd. Vidare anges att om
angiven kilometer- eller meterangivelse inte stimmer med aktuell
langdmétning i sparet ska detta dndras i handdatorn pé varje fel som
rapporteras.

Mirkning av fel

I TRVINFRA-00015 Banoverbyggnad, Oforstérande provning beskrivs
att verifierade fel fran ultraljudskontrollen tillhdrande grupp 1 och 2 ska
markas ut vdl synligt 1 anldggningen med antingen vit bestindig farg
eller vit fetkrita. Déligt synlig méirkning av grupp 2-fel som upptécks
vid sdkerhetsbesiktning ska forstdrkas av besiktningsman.

Fel utan utbredning i lingdriktningen ska mérkas med ett lodritt streck
langs hela rdlhjden exakt vid felstéllet och med en pil riktad mot felet.
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Figur 32. Utdrag fran Infranord Mitenhetens arbetsinstruktion
Manuell OFP av riler och rdilskomponenter i spar. Exempelbild pa
hur fel utan utbredning i lédngdriktningen ska markeras i anldgg-
ningen. Killa: Infranord Métenheten

Fel med liten utbredning i ldngdriktningen ska mérkas med ett ”U” runt
felstéllet 1angs hela rdlhdjden och med en pil riktad mot felet.

Fel med stor utbredning, mer &n en meter, i ldngdriktningen ska méarkas
med ett lodritt streck lings hela rdlhdjden pa var sida om felet, en
streckad linje pé rélfoten mellan de lodréta strecken och pilar riktade
mot fel ndrmast de lodrita strecken pa dmse sidor om felstéllet.

Enligt Infranord Métenhetens arbetsinstruktion Manuell OFP av rdler
och rdlskomponenter i spar ska dven felets kilometertal anges med fet
krita i rdlslivet och vid grupp 2-fel ska Gr2” skrivas i rélslivet. Att
felets kilometertal ska anges berors inte 1 Trafikverkets krav
TRVINFRA-00015 Banoverbyggnad, Oférstorande provning men
fanns tidigare angivet i det dokument som TRVINFRA-00015 ersatt.

2006 ,01.413
-

el
Figur 33. Utdrag fran Infranord Mitenhetens arbetsinstruktion
Manuell OFP av riler och rdilskomponenter i spar. Exempelbild pa
hur fel med stor utbredning ska markeras i anldggningen. Kalla:
Infranord Métenheten

Fel som verifieras men inte nar upp till kriterierna for grupp 1 eller 2
ska enligt Sperry Rails processbild for ultraljudskontroll och Infranord
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Maitenhetens arbetsinstruktion Manuell OFP av rdler och rdlskompo-
nenter i spdr markas med en vit prick pa ralshuvudets ytterkant.

Senaste kontroller pa den aktuella striackan fore hindelsen

Enligt data fran Sperry Rail kordes ultraljudstaget pa spar N2 mellan
Kummelby och Higgvik senast fore hiandelsen den 13 mars 2020. Det
vill sdga 11 manader fore ursparningen. Taget registrerade vid det
tillfallet 12 mojliga defekter mellan kilometer 12+610 och 13+013 pé
spar N2, bandel 433, som analyserades och registrerades i Sperry Rails

system SDMS.
Analyzed | Run Date | UID | Priority | District | Eir | Track KM Post uic | Suspect | Verifier Verified
ID State Date
85829 13-Mar- 64839 2 LDO 433 2N 12km 610 m 221 Verified Defect 31-Mar-
2020 2020

85828 13-Mar- 54838 1 LDO 433 2N 12 km 685 m 211 Verified Defect 31-Mar-
2020 2020

85878 13-Mar- 64880 1 LDO 433 2N 12km6E87Tm | 221 Verified Defect 31-Mar-
2020 2020

85827 13-Mar- 54837 1 LDO 433 2N 12 km 691 m 221 Verified Defect 31-Mar-
| 2020 | ] | | 2020

85826 13-Mar- | 64838 2 LDO | 433 2N [12km755m | 221 | Verified Defect 31-Mar-
2020 2020

85825 13-Mar- | 84835 2 LDO | 433 2N [ 12km841m| 221 | Verified Defect 31-Mar-
2020 2020

85824 13-Mar- 64834 2 LDO 433 2N 12 km 894 m 221 \erified Defect 31-Mar-
2020 2020

85877 13-Mar- 64879 2 LDO 433 2N 12km912m| 221 Verified Defect 31-Mar-
2020 2020

85823 13-Mar- 64833 1 LDO 433 2N 12 km 920 m 221 Verified Defect 31-Mar-
2020 2020

85822 13-Mar- 64832 2 LDO 433 2N 12 km 835 m 221 Verified Defect 01-Apr-
2020 2020

85821 13-Mar- | 64831 2 LDO | 433 2N [12km9383m | 221 | Verified Defect 01-Apr-
2020 2020

85819 13-Mar- 64829 1 LDO 433 2N 13km13m 221 Verified Dafact 01-Apr-
2020 2020

Figur 34. Utdrag 6ver verifierade defekter fran den senaste ultraljudskontrollen pa strackan.
Kélla: Infranord Métenheten.

Defekterna kontrollerades och verifierades darefter den 31 mars och
1 april av en OFP-tekniker fran Infranord Méatenheten. OFP-teknikern
var certifierad i Ultraljudniva 2 jairnvig.

OFP-teknikern har vid intervju uppgett att han hittade fram till
defekterna med hjélp av GPS-funktionen som rdknar ned” i
handdatorn. OFP-teknikern klassificerade defekterna frén tiget enligt
Trafikverkets kriterier. Han laddade sedan upp informationen till
Sperry Rails system, SMDS.

OFP-teknikern har uppgett att han kanner till att kilometeruppgifterna
fran ultraljudstaget inte alltid ar helt korrekta. Han fyllde darfor i
numret pa den nidrmaste kontaktledningsstolpen i kommentarsfiltet
som finns tillgéngligt for varje defekt i handdatorn nér han rappor-
terade. Han “catchade” ocksa GPS-positionen i1 handdatorn vid
registreringen av defekterna. Han &ndrade dock inte ndgon kilometer-
uppgift 1 handdatorn vid rapporteringen.

Fran Sperry Rails system overfordes de defekter som klassificerats som
grupp 1 eller 2 till Trafikverkets system Bessy vilket var 11 av defek-
terna. En defekt pd kilometer 12+755 verifierades som en defekt
tillhdrande grupp 3. Det ér fel som &r sd pass sma att ingen atgérd krévs.
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Sadana fel rapporteras till Sperry Rails system men rapporteras inte
vidare till Bessy.

I Bessy finns verifierade anmirkningar registrerade den 31 mars och
den 1 april 2020 pa spar N2 vid foljande kilometertal: 12+610, 12+685,
12+687, 12+691, 12+841, 12+894, 12+912, 12+920, 12+935, 12+939
och 13+13. Anmirkningarna &r registrerade som feltypen squat/227%*
(intryckning i rdlhuvudet).

I Bessy finns dven ett antal anmérkningar mellan kilometer 12 och
124600 frén den 26 och 30 mars 2020 varav anméarkningen pa 12+571
4r registrerad som ytfel/221. Ovriga anmirkningar ér registrerade som
squat/227. Det finns inte ndgon anmirkning pé kilometer 12+719 dér
det nio meter langa ralsbrottet uppstod.

OFP-teknikern som utférde den manuella verifieringen den 31 mars och
1 april har uppgett att den vita fargmarkeringen som hittats i sparet vid
rilsbrottet kan vara gjord av honom. Han uppger vidare att eftersom
positionsdata fran tdget inte alltid &r exakt skulle den vita markeringen
kunna avse ett av de fel som han registrerat i Bessy med besiktnings-
notering “stolpe 12—-13”. Kontaktledningsstolpe 12—-13 finns enligt
Trafikverkets baninformationssystem BIS vid kilometer 12+716.
Mellan varje kontaktledningsstolpe ar det mellan 50 och 60 meter. OFP-
teknikern har uppgett att han tidigare haft kritor som inte varit
bestindiga och att det kan vara orsaken till att det inte syns nagot
kilometertal vid fargmarkeringen pé rilen ett ar senare. Han har ocksd
framfort att den vita fargen dven skulle kunna vara fran ett tidigare ars
anmarkning 1 Bessy som inte atgérdats.

Tre av de verifierade anmirkningarna i Bessy frdn den 31 mars har en
notering 1 fritext om att de ska finnas vid en kontaktledningsstolpe som
har beteckning 12—13. Det dr den kontaktledningsstolpe som ar ndrmast
platsen for rélsbrottet. Foljande anmirkningar ar noterade att finnas vid
stolpe 12—13.

Km 12+68S. Besiktningsnotering: Stolpe 12—13 flera fel Lingd: 5000
Djup: 0-15. Anmirkning: Squat/227. Prioritet: M. Atgirdsdatum
2020-06-16. Utford atgérd: Byte.

Km 12+687. Besiktningsnotering: Stolpe 12—13 flera fel Ldingd: 2000
Djup: 0-15. Anmirkning: Squat/227. Prioritet: M. Atgirdsdatum
2020-06-16. Utford atgérd: Byte.

Km 12+691. Besiktningsnotering: Stolpe 12—13 flera fel Lingd: 3000
Djup: 0-15. Anmirkning: Squat/227. Prioritet: M. Atgirdsdatum
2020-06-16. Utford atgérd: Byte.

I data fran Sperry Rail anges felkoden fran ultraljudstaget for
anméarkningen pa kilometer 12+685 meter till 211 (possible transverse
defect away from rail end) och felkoden for anmédrkningarna pa

24 Feltyp enligt UIC 712 R Rail defects.
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kilometer 12+687 meter samt kilometer 12+691 meter till 221 (possible
running surface defect away from rail end).

Anmaérkningarna dr i Bessy noterade som &tgirdade i juni 2020. Enligt
uppgifter frin Omexom som utférde &atgdrder med anledning av
anmarkningarna i Bessy har rdl bytts frn kilometer 12+685 till 12+705.
Omexom har uppgett att de inte kontrollerar andra platser &n de som ar
angivna med kilometertal 1 Bessy och atgérdar de fel som finns dér. For
att lokalisera defekterna utgdr Omexom fran kilometertalen som anges
i Bessy och fargmarkeringar med kilometerangivelse i rilen. Kilo-
meterstolparnas nummer kan vara till hjélp for navigeringen fram tills
de borjar soka i spéret. Vid intervju uppgav Omexom att GPS-uppgifter
inte delges via Bessy.

Omexom har uppgett att antalet OFP-anmirkningar okat inom
atgdrdsomradet och att de fore héndelsen skrivit och pétalat detta for
Trafikverket.

Efter handelsen besiktigade Trafikverket och en oberoende besikt-
ningsman kilometer 12. Vid besiktningen utgick man frdn Bessy-
anméarkningar fran 2020. I anteckningar fran besiktningen anges att rél
ar utbytt pa kilometer 12+685-12+705 samt pd kilometer 12+735—
12+743.%° P4 kilometer 12+717, 12+719 och 12+728 identifierades vid
besiktningen vit markering i anldggningen men ingen anmérkning fran
2020 1 Bessy. Pa kilometer 12+737, 12+739 och 12+740 anges att ril
ar bytt men att vit markering finns i anldggningen. SHK har tagit del av
Bessy-anmérkningar fran 2018 och framét. I Bessy finns en OFP-
anmirkning fran 2018 pd kilometer 12+733. Anmirkningen é&r
klassificerad som squat/227 med foljande kommentar: Stolpe 12—13
flera fel Lingd: 2500 Djup: 0—10. Anmérkningen ar registrerad som
atgdrdad genom byte av ril.

Vid besiktningen noterade Trafikverket att det fanns fargmarkeringar
vid kilometer 12+886—12+888. I Bessy finns en anmérkning frén 2020
pa kilometer 12+894 om flera fel pa en stricka av 20 meter noterad som
atgdrdad genom byte av ril. Enligt besiktningsnoteringarna var rél dock
endast bytt fran kilometer 12+894—-12+903. Vidare noterades vid
besiktningen att det fanns fargmarkeringar vid kilometer 12+923—
12+931. I Bessy finns en anmirkning frdn 2020 pa kilometer 12+920
om flera fel pé en stricka av 30 meter noterad som dtgirdad genom byte
av rdl. Enligt besiktningsnoteringarna var ril endast bytt pa kilometer
12+912-12+922. Enligt Trafikverket har Omexom uppgett att felen
atgirdats med delvis rilbyte, delvis pasvets. Trafikverket har med
anledning av ovanstaende efterfrdgat en handlingsplan for uppdaterade
aterrapporteringsrutiner som tydligare beskriver entreprendrens verk-
ligt utforda atgérder i anldggningen.

25 I besiktningsdokumentation redovisas uppgifter for km 12+130-13+030. SHK har valt att redovisa
uppgifterna ndrmast km 12+719.
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Sperry Rail har efter forfrdgan frdn SHK gétt igenom indikationer pa
mindre defekter som finns sparade 1 Sperry Rails system men som inte
rapporterats vidare till Trafikverket. I Sperry Rails data finns méttags-
indikationer pd ”Squat type”-fel under gransen for Trafikverkets krite-
rier for rapportering vid kilometer 12+712 (se figur 35). Indikeringarna
visade pa en 30 millimeter ldingsgdende spricka men inte nadgon tvir-
géende spricka. Gransen for rapportering till Trafikverket var 100 milli-
meter ldngsgiende indikationer eller indikationer pa 10 millimeter djup.

The last SRS204 test was 13/03/20

TRV reported a Insulated Bolted Joint 253 metres
from the location of the break

The B Scan at the site of the break shows multiple
squat type indications which were below
reportable limits.

The largest LoRB measures 30mm and there is no
response from a transverse element.

5325 4400 N

Figur 35. Sperry Rails data visar att det fanns indikationer pa mindre defekter som inte uppfyllde rappor-
teringsgréansen till Trafikverket vid kilometer 12+712. Kélla: Sperry Rail.

Siakerhetsbesiktningar

Omexom utfor utdver att atgidrda OFP-fel dven sdkerhetsbesiktningar
av sparanldggningen pa uppdrag av Trafikverket. I uppdraget ingar
bade besiktning och dtgirder vid behov. Sidkerhetsbesiktningen utfors
genom okuldr kontroll av anldggningen. Vid besiktningen kontrolleras
bland annat ril, slipers, stingsel och brunnar. P4 den aktuella strickan
utfordes sdkerhetsbesiktningar tre ganger per ar. Den senaste besikt-
ningen fore hdndelsen skedde den 26 oktober 2020.

I Bessy finns inga sidkerhetsbesiktningsanmérkningar avseende ril frén
den 26 oktober 2020 pé kilometer 12. Det finns en anmérkning om
“head checks” (ytsprickor i farkanten) pa kilometer 13+40 meter till
13+70 meter. Anmédrkningen dr noterad som atgdrdad den 4 november
2020. Fran foregaende sédkerhetsbesiktning den 17 juni 2020 finns det
en anmirkning péd kilometer 12+840 till 12+865 om sliten rdl som
behover bytas 25 meter mellan OFP-fel. Anmérkningen &r noterad som
atgdrdad den 11 september 2020.

Vid sdkerhetsbesiktningen kontrollerade inte Omexom OFP-anmirk-
ningar. Omexom har uppgett att det inte funnits nigra krav pa att
kontrollera OFP-anmérkningar vid sdkerhetsbesiktningar. Omexom har
darfor vid sékerhetsbesiktningarna utgatt fran att OFP-anmarkningar
omhédndertas separat inom processen for OFP.
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Trafikverket har hinvisat till att det i kravdokumentet TDOK
2014:0240 Scikerhetsbesiktning av fasta anldggningar under rubriken
Rdl anges att vid okuldr kontroll av rédl ska en forteckning Over
kvarliggande rilfel (felgrupp 2) enligt ultraljudrapport medtagas. |
TDOK 2014:0240 anges vidare att det vid okuldr kontroll ska
kontrolleras att inga forhallanden som kan leda till rdlsbrott eller
ursparning kan iakttagas. Enligt intervjuad projektledare for underhéll
pa Trafikverket dr den senare skrivelsen vid och mgjlig att tolka som att
ralfel grupp 1 ar ett forhéllande som skulle kunna leda till rdlsbrott och
darfor ska kontrolleras. Trafikverket har efter hindelsen uppmérk-
sammat att skrivelsen ldmnat utrymme for olika tolkningar.

Efter hdndelsen har Omexom inf6rt som rutin att vid sdkerhets-
besiktningar ha med sig ett utdrag ur Bessy med OFP-anmirkningar.
Syftet dr att kontrollera att visuella skador som ar fargmarkerade finns
registrerade 1 Bessy och - om sa inte &r fallet - registrera dessa i Bessy,
med en kommentar om att en oregistrerad defekt upptickts vid sdker-
hetsbesiktning. Fargmarkeringar utan visuellt synlig defekt kontrollerar
Omexom ddremot inte vid sdkerhetsbesiktningen. Att kontrollera
sadana fargmarkeringar omfattas enligt Omexom inte av det kontrakt
som finns mellan Omexom och Trafikverket.

Forebyggande bearbetning av rdl

En av de underhéllsaktiviteter som Trafikverket utfor for att forebygga
ytutmattning dr maskinell bearbetning av rél. Intervallet for slipning av
rdlen bygger pd befintlig stdlsort, axellast, arligt bruttotonnage och
kurv-radie.

I Trafikverkets Rad till krav TRVINFRA-00016 Banoverbyggnad
Svetsning, bearbetning och smérjning som ingar i Trafikverkets infra-
strukturregelverk anges att preventiv slipning ska utforas maskinellt
med sliptdg péd nyinlagda rillingder 6ver 120 m eller ny spérvéxel sd
att punkterna 1-3 uppfylls:

1. sker inom ett ar efter iliggning.

2. sker innan fem miljoner bruttoton passerat efter inldggning.

3. nationellt kontrakt for ralbearbetning nyttjas.
I TRVINFRA-00016 anges att underhallslipning ska utforas maskinellt
med sliptdg pé rél och sparvixel med aterkommande intervall sé att
nagon av punkterna 1 eller 2 uppfylls:

1. sker dér trafikeringen dr > 5 Mbt/ar.

2. sker dir av Trafikverket identifierat behov finns.
Enligt TRVINFRA-00016 ska korrektiv slipning utforas maskinellt med

sliptdg pa rél och sparvéxel dir skador eller defekter pa rilen dr mer
omfattande &n vad som kan avhjélpas med underhéllslipning.
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Kraven avseende bearbetning har enligt Trafikverket utvecklats genom
aren. Trafikverket har inte funnit nagra uppgifter pa att nuvarande krav
1 TRVINFRA-00016 fanns framtagna redan 1993, da rdlerna lades in pa
den aktuella strackan. Under 1990-talet slipades réler endast mot rifflor
och vdgor. Davarande Banverket inforde slipning mot ytskador och
glodskal (restprodukt) fran tillverkningen forst efter ett besok hos
Transportation Technology Center (TTCI) i USA i november 1995.
Efter detta mdte infordes regionala riktlinjer for sddan slipning nagon
gang frdn 1996 med borjan pd Malmbanan. Direfter kom slipningen
avseende ytskador och glodskal igang allt eftersom fran 1997 och
framét. Trafikverkets bedomning &r att slipning troligen kom igéng ér
2002 eller 2003 pa den aktuella strackan.

Den forsta dokumenterade slipningen skedde 2006. Dérefter har rilen
bearbetats 2014 och 2017. Enligt Trafikverket har slipningen inte skett
helt enligt de intervall som anges i TRVINFRA-00016. En bearbetning
var planerad att utféras 2019 men den uteblev. Det finns enligt
Trafikverket inte dokumenterat varfor bearbetningen uteblev men
troliga orsaker har uppgetts vara att andra underhallsitgéarder prio-
riterats det aret eller logistiska skél som lett till en framflyttning av
atgirden.

4. ANALYS AV HANDELSEN

Detta avsnitt dr en samlad analys av roller och ansvarsomraden,
rullande materiel och tekniska anléggningar, ménskliga faktorer och
aterkopplings- och kontrollmetoder, inklusive risk- och sdkerhetsstyr-
ning samt dvervakningsprocesser2®.

Varfor sparade tiget ur?

Under utredningen har SHK inledningsvis konstaterat att signal- och
trafikledningssystemet har fungerat normalt och att taget har framforts
pa ett normalt sitt. Loggen fran lokets registreringsutrustning visar att
foraren har utfort en lattare inbromsning till foljd av nedforslut strax
fore ursparningen dgde rum. Négot fordonsfel som skulle ha kunnat
orsaka ursparningen har inte identifierats.

Under olycksplatsundersdkningen identifierades att nio meter ral frdn
den hogra rilen i fardriktningen mellan Helenelund och Sollentuna
pendeltagsstationer var sonderdelad i ett 20-tal storre och mindre bitar.
Vid undersékning av bitarna identifierade SHK tecken péd foregaende
sprickbildning 1 stérre delen av rdlhuvudet vid den forsta brottytan i

26 Dessa punkter ingdr i den rapporteringsstruktur som foljer av Kommissionens genomférandeforordning
(EU) 2020/572 av den 24 april 2020 om den rapporteringsstruktur som ska f6ljas vid utredning av jarn-
vigsolyckor och jarnvégstillbud. Rubriksittningen har hir anpassats efter olyckans typ och omfattning.
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fardriktningen. De pétriffade delarna omhindertogs av SHK for vidare
undersdkning.

Utredningen har visat att rélsbrottet orsakats av utmattning i rélen.
Ytutmattningssprickor och parallella sprickor under farbanan har iden-
tifierats utmed hela den undersokta rélen. Vid den priméra brottytan har
ett flertal parallella sprickor initierat en vertikal spricka som lett till
rilsbrottet. Propageringsriktningarna for yt-, parallell- och vertikal-
sprickorna kan hérledas till normala laster som uppkommer mellan tag
och rdls. Morka flackar pa den hogra men inte den vénstra rélen i
godstigets fardriktning kan tyda pé att den hogra rilen &r mer belastad
av tryck- och friktionslaster. Ridlen med morka flickar &r ytterrél i
kurvan och de flesta tdg passerar i motsatt riktning under acceleration
fran Sollentuna pendeltagstation. Restbrotten vid utmattnings-
sprickorna och Overbelastningsbrotten vid ovriga brottytor har skett
genom sprodbrott. Samtliga av brotten har sannolikt skett i sekvens vid
passagen av godstaget natten mellan 10 och 11 februari 2021.

SHK har erhallit information fran D-Rail AB, ett féretag som inom ett
pilotprojekt hade maétutrustning monterad péa pendeltdg som passerade
den aktuella strickan fore ursparningen. Enligt D-Rail AB har mitdata
som foretaget gatt igenom efter ursparningen visat pa en avvikelse i
form av skevning (hdjdskillnad mellan rélerna) dagen fore urspar-
ningen. Positionen for avvikelsen uppgavs av D-Rail AB vara i ndrheten
av platsen for rélsbrottet och forekom forsta gangen den 10 februari kl.
16.19 och direfter den 11 februari kl. 00.07. Avvikelsen skulle med
reservation for osékerheter i bl.a. positionsdata kunna vara ett tecken pé
att ett brott pa rilen funnits tidigare pa kvillen fore godstiget passerade.
Brottet skulle 1 sddant fall sedan ha utvecklats under godstagets passage.

Undersokningen har visat att rdlens vdrden avseende hérdhet, brott-
seghet, kemisk sammanséttning och mekaniska egenskaper ligger inom
specificerade intervall enligt den europeiska standarden EN 136741
Railway applications - Track - Rail - Part 1: Vignole railway rails 46
kg/m and above. Europastandarden giller som svensk standard och
hinvisas till 1 Kommissionens forordning (EU) nr 1299/2014 av den
18 november 2014 om tekniska specifikationer for driftskompatibilitet
avseende delsystemet Infrastruktur i Europeiska unionens jdrnvdigs-
system. Undersokningen har vidare visat att rdlmaterialet R260 ar
kinsligt for ytutmattning ndr rédlen utsitts for hoga tryck- och
friktionslaster. Omfattningen av sprickor i rdlhuvudet tyder pa en lang
belastningsperiod dér sprickor tillatits att propagera fran ytsprickor till
parallella sprickor och slutligen till den vertikala sprickan. Eftersom
brottytorna &dr noétta och korroderade har det varit svart att kvantifiera
hur l4ng belastningsperioden varit. Det bedoms dock rimligt att anta att
det totalt ror sig om flera ar dar sprickan gatt igenom de olika faserna
fran ytspricka till vertikalspricka.
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Varfor uppticktes inte sprickbildningen?

Med anledning av att sprickorna tyder pd en lang belastningsperiod har
SHK undersokt vilka atgérder som vidtagits av infrastrukturforvaltaren
for att forebygga och uppticka sprickbildning i rdlen. For att forebygga
ytutmattning genomfor Trafikverket forebyggande bearbetning av
rilen, oforstorande provning (OFP) genom ultraljudskontroller och
okuldra besiktningar av rélen.

Forebygeande bearbetning av ril

En av de underhéllsaktiviteter som Trafikverket utfor {for att forebygga
ytutmattning dr maskinell bearbetning av rilen. Pa den aktuella strackan
utfordes bearbetningen genom slipning. Intervallet for bearbetningen
bestdmdes utifran ett antal parametrar, bland annat antal kérda bruttoton
pa en stricka. Under utredningen har det framkommit att avvikelser fran
det intervall som hade beslutats for den aktuella strickan har skett.
Riélen skulle senast ha slipats 2019 men slipades senast 2017. Det finns
enligt Trafikverket inte dokumenterat varfor det skett avvikelser fran
det planerade intervallet men troliga anledningar har uppgetts vara
omprioriteringar inom underhéllsbudgeten det aret eller att slipningen
har skjutits upp av logistiska skal.

Till foljd av att det saknas underlag till Trafikverkets beslut om att
avvika frén planerat intervall for slipning dr det svért att dra slutsatser
om beslutet var grundat pa en beddmning av att det inte skulle paverka
spricktillvéxt i rdlen och i forlingningen sékerheten. Det intervall som
planerats for var baserat pa hur manga bruttotonkilometer som
Trafikverket bedomt att en rdl kan utséttas for innan en bearbetning &r
lamplig. For att en avvikelse fran det planerade intervallet ska tillatas
bor det enligt SHK:s mening som en del av infrastrukturforvaltarens
riskhantering forst analyseras vilka konsekvenser det kan medfora.

Bearbetning behdver for att vara effektiv géras innan sprickor vuxit till
sig. Reglerna och kunskapen om bearbetning har enligt Trafikverket
utvecklats under aren. I detta fall lades rdlen ut 1993 och den fGrsta
slipningen avseende ytutmattning gjordes enligt Trafikverket troligen
ar 2002 eller 2003. Den forsta dokumenterade slipningen skedde 2006.
Sedan drdjde nista slipning till 2014 och darefter till 2017. Det
forefaller med de langa intervallen mellan slipning ha funnits potentiell
tillvaxttid under vilken parallella sprickor kan ha uppkommit.

Savitt SHK forstitt det sa har inte den uteblivna bearbetningen
kompenserats med ndgon annan dtgird sdsom exempelvis titare OFP-
kontroll. Trafikverket har uppgett att det sedan 2020 pagér en 6versyn
av strategin for bearbetning bland annat med anledning av motor-
vagnars paverkan pa rilen.

En konsekvens av att ett planerat intervall inte foljs &r att det forsvérar
utviardering av om intervallet 1 sig ar tillfyllest. Det kan sammanfatt-
ningsvis finnas skl for Trafikverket att analysera och dokumentera
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vilka spricktillvaxtkonsekvenser som avvikelser frén ett planerat inter-
vall for slipning kan fa.

Ultraljudskontroll for att uppticka defekter och skador

OFP genom ultraljudskontroller syftar till att upptdcka defekter och
skador i rdler och komponenter pé ett tidigt stadium och pa sd sitt
undvika brott. Automatiserade kontroller med ett sarskilt méatfordon,
“ultraljudstag”, utfordes vid tiden for hdndelsen av Sperry Rail pa
uppdrag av Trafikverket en gang per ar pa den aktuella strickan. Den
senaste kontrollen utfordes 11 manader fore hiandelsen. Resultatet fran
ultraljudstdget kontrollerades och verifierades av en certifierad OFP-
tekniker frdn Infranord Matenheten. Teknikern rapporterade dérefter in
uppgifterna till Sperry Rail som analyserade och bearbetade dem innan
de rapporterades till Trafikverkets system Bessy. Omexom atgidrdade
pa uppdrag av Trafikverket verifierade OFP-defekter. Ur Bessy
hdmtade Omexom information om vilka anmérkningar som behovde
atgirdas.

Utredningen har visat att det inte fanns ndgon anmérkning fran den
senaste OFP-kontrollen som gjordes 1 mars 2020 registrerad i Bessy pa
den kilometerangivelse dér rélsbrottet skedde, kilometer 12+719 meter.
Det fanns inte heller ndgon kvarliggande anmirkning frén tidigare
OFP-kontroller pd den kilometerangivelsen. Diaremot fanns det ett
flertal andra anmirkningar 1 Bessy om OFP-defekter pa 6vriga delar av
spar N2, kilometer 12.

Samtidigt fanns det fargmarkeringar pa rildelar fréan rilsbrottet vid
kilometer 12+719 meter av séddan typ som enligt Trafikverket endast
anvéinds vid mirkning av OFP-defekter i samband med verifiering av
indikationer frén ultraljudstaget. Det fanns dock inte ndgon kilometer-
angivelse ritad pé rdlen vilket enligt Infranord Métenhetens arbets-
instruktion ska skrivas pa rdlen vid mérkning av verifierade OFP-
defekter.

Detta vécker fragor av typen: Varfor fanns det ingen anmérkning i
Bessy nér det fanns OFP-farg pa rélen? Hade det identifierats en OFP-
defekt pa platsen fore ursparningen som maérkts ut med farg pa rilen
men inte registrerats i Bessy? Hade en OFP-defekt identifierats och
markts ut pa rdlen men registrerats pa en annan kilometerangivelse i
Bessy? Eller hade férgen tillforts vid nigot annat tillfalle?

Sperry Rail har efter forfragan fran SHK gatt igenom sin databas som
innehaller all métdata frén ultraljudstaget, dvs. mer omfattande data &n
det urval som rapporteras vidare till Trafikverket. Vid genomgangen
har Sperry Rail hittat indikationer pd en defekt vid kilometer
12+712 meter. Indikationerna var dock en bra bit under grénsen for vad
som skulle rapporteras till Trafikverket. Grinsvidrdena, 10 millimeter
sprick-djup eller 100 millimeter l&ngsgaende spricka, grundar sig enligt
Trafikverket pa mit- och atgérdstidstekniska skil. Méttekniskt finns
begrinsningar i mojligheten att uppticka en mindre spricka och
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atgdrdstidstekniskt vill man undvika att {4 med mingder av fel som man
behover lagga resurser pa att kontrollera utan att de innebér nagra risker
ur ett trafiksédkerhetsperspektiv.

Det kan alltsa konstateras att det inte fanns nagon indikation frén taget
om defekt dver gransen for rapportering pa kilometer 12+719 meter.
Det finns en mgjlighet for OFP-tekniker som verifierar indikationerna
fran ultraljudstdget att ldgga till en defekt om hen uppticker en sédan i
anldggningen som inte finns med bland tégets indikationer. Nagon
sadan defekt hade inte rapporterats. Kvarstdr gor fragan om férg-
markeringen i rélen kan avse ndgon annan registrerad anmarkning i
Bessy?

OFP-teknikern som kontrollerade och verifierade indikationerna frén
ultraljudstiget i mars 2020 har uppgett att fargmarkeringen pa rilen vid
ralsbrottet skulle kunna vara utford av honom och hora till ett av de fel
som han verifierade. Han har uppgett att han vid rapporteringen fyllde
1 numret pad den kilometerstolpe som stod ndrmast de fel som han
verifierade. Detta gjorde han pa grund av att kilometeruppgifterna fran
ultraljudstéget inte dr exakta. Han dndrade dock inte kilometertalet i sin
handdator vid rapporteringen vilket enligt Infranord Maétenhetens
arbetsinstruktion ska goras. Enligt OFP-teknikern skulle fargmarke-
ringen kunna avse felet vid kilometer 12+691 meter som han kommen-
terat med kilometerstolpe 12—13. Han har hinvisat till att firgen frén
den krita han tidigare anvédnde for att rita ut kilometertal kan ha notts
bort sedan den ritades dit.

Fran verifieringen i mars 2020 finns ett flertal anmérkningar pa kilo-
meter 12 registrerade i Bessy. Tre av anmérkningarna har kommentaren
stolpe 12—13 flera fel varav ndrmsta anméirkning 1 forhéllande till
olycksplatsen har kilometerangivelse 12+691 meter. [ kommentaren till
anméarkningen anges fellingden till 3 meter. Som ndmnts byttes rdl fran
kilometer 12+685 meter till kilometer 12+705 meter i juni 2020.
Omexom har uppgett att bytet gjordes till f6ljd av anmérkningar i Bessy
vid kilometer 12+685 meter, kilometer 12+687 meter och kilometer
12+691 meter. Att rdl bytts pd dessa meter bekriftades dven vid
Trafikverkets besiktning efter hédndelsen.

Omexom har uppgett att om de identifierar en defekt 1 Bessy ute i
anldggningen sd letar de inte vidare efter ytterligare defektmarkeringar
som inte finns i Bessy. Skulle de inte hitta en defekt vid den position
som anges i Bessy sd letar de dock i nirheten av den angivna positionen.

Med anledning av att kilometerangivelsen fran ultraljudstaget kan
avvika med ett antal meter har SHK &ven tagit del av de GPS-uppgifter
som finns registrerade for de verifierade defekterna. Dels finns GPS-
positioner sparade i ultraljudstagets méitdata och dels sparas GPS-
positioner ndr OFP-teknikern verifierar en defekt. De GPS-positioner
som registreras vid verifieringen av defekter rapporteras via Sperry Rail
vidare till Bessy.
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I figur 36 har SHK maérkt ut platsen for primérbrottet (1) och ndrmsta
kontaktledningsstolpe (2) samt 6vriga relevanta positioner utifrdn GPS-
uppgifter. I figuren visas den ndrmsta OFP-anmérkningen enligt Bessy,
kilometerangivelse 12+691 meter, dels utifran ultraljudstdgets GPS-
position (4) och dels utifran den GPS-position (5) som OFP-teknikern
verifierade. I figuren visas ocksa positionen (3) for den indikation som
fanns 1 Sperry Rails data om en defekt under rapporteringsgransen.

. e v
Figur 36. Positioner for primérbrott (1), kontaktledningsstolpe 12—13 (2), anméir!
anmdrkningar som ska rapporteras till Bessy (3), ndrmsta OFP-anmérkning enligt ultraljudstaget som
uppfyller rapporteringskriteriet (4), nirmsta OFP-anmérkning enligt verifiering/Bessy (5). Bild fran
Google Earth, med positionsmarkeringar tillforda av SHK.
https://earth.google.com/web/@59.42396596,17.95280292.29.53804661a,143.61087405d.35y.0h.23.594
01692t,360r?utm_source=earth7&utm_campaign=vine&hl=sv

Utifrdn genomgangen av GPS-data kan konstateras att den GPS-
position som OFP-teknikern verifierade for kilometer 12+691 meter
staimmer dverens med GPS-positionen fran ultraljudstaget. Det ér heller
inte konstigt att positioner avviker ndgot fran varandra eftersom posi-
tionsangivelsen paverkas av var OFP-teknikern befinner sig nir hen
registrerar en defekt som verifierad. GPS-uppgifterna talar enligt
SHK:s bedomning emot att det skulle vara platsen for rélsbrottet som
avsags vid verifieringen av defekten som 1 Bessy anges ha kilo-
meterposition 12+691 meter.

Ett mojligt scenario ér att fairgmarkeringen vid kilometer 12+719 meter
var avsedd att ingd i anmérkningen vid kilometer 12+691 meter med
bendmningen flera fel. Felutbredningen vid kilometer 12+691 meter
anges emellertid till 3 meter i Bessy medan fargmarkeringen vid
kilometer 12+719 var ca 30 meter ldngre bort.

OFP-teknikern har vidare uppgett att fargen ocksé skulle kunna komma
frdn ett tidigare ars anmérkning som inte blivit atgérdad trots att
anmarkningen ar noterad som atgérdad i Bessy.
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SHK har tagit del av utdrag frdn Bessy for perioden 2018-2020. Frén
2018 finns en OFP-anmirkning i Bessy med noteringen flera fel,
2,5 meter pa kilometer 12+733 meter. Med andra ord 14 meter frén
primirbrottet. Anméarkningen dr registrerad som atgiardad genom byte
av rdl. I, av Trafikverket, anlitad oberoende besiktningsmans anteck-
ningar fran besiktning av strackan efter ursparningen anges att ril var
utbytt pa kilometer 12+685-12+705 samt péd kilometer 12+735—
12+743. Vidare anges 1 anteckningarna att vit fairgmarkering fanns vid
bland annat kilometer 12+728 meter utan anmirkning i Bessy fran
2020. Vid besiktningen jamfordes endast mot anmérkningar fran 2020.

I besiktningsanteckningarna anges dven att vit farg hittats pa bland
annat kilometer 12+737 meter trots att rdl konstateras som bytt mellan
kilometer 12+735 meter och 12+743 meter. I anteckningarna anges ett
flertal andra platser pa kilometer 12 dér det finns vit fairgmarkering men
ingen anmirkning i Bessy frdn 2020. Vid besiktningen noterades dven
fargmarkeringar vid kilometer 12+886—12+888 och kilometer 12+923—
12+931 som enligt besiktningsanteckningarna horde till anmérkningar
som var rapporterade 1 Bessy som atgirdade genom byte av rél. Enligt
Trafikverket har entreprendren uppgett att felen atgérdats med delvis
réilsbyte, delvis pasvets. Trafikverket har med anledning av ovanstaende
efterfragat en handlingsplan for uppdaterade &terrapporteringsrutiner
som tydligare beskriver entreprendrens verkligt utforda atgirder i
anldggningen. Vid tiden for handelsen foljde Trafikverket normalt upp
atgirderna genom att i Bessy kontrollera att de noterats som atgirdade.
Trafikverket har efter hindelsen beslutat att f6lja upp allt atgdrdande av
OFP-fel pa plats 1 anldggningen, och inte bara via system.

P& den lista med indikationer fran ultraljudstdget som OFP-teknikern
verifierade fanns det ocksa en indikation om en defekt pd kilometer
12+755 meter. Defekten &r noterad som en 3:a”, vilket enligt Sperry
Rail innebér att den inte har uppfyllt Trafikverkets rapporteringskrav. I
ovan namnda besiktningsanteckningar finns en notering om vit farg vid
kilometer 12+760 meter som inte finns med 1 Bessy-anmérkningar fran
2020.

Sammanfattningsvis kan konstateras att ultraljudstiget vid den senaste
korningen fore hidndelsen inte registrerat nagon defekt motsvarande
kriterierna for nir en defekt ska rapporteras pé platsen for rilsbrottet.
Déremot har mindre indikationer registrerats i nira anslutning till
platsen 11 ménader fore hédndelsen. Eftersom indikationerna som
ultraljudstdget har registrerat 1 rdlen pd platsen inte varit tillrackligt
stora fOr att rapporteras vidare i systemet for ultraljudskontroll sd har
nagra atgérder inte vidtagits. SHK har inte lyckats faststdlla varfor det
dndd fanns OFP-férg pa rdldelar frin rilsbrottet. En mojlig forklaring
kan vara att fargen tillforts 1 samband med verifiering av andra defekter
pa strdckan men inte rapporterats pa ett sadant sitt att den fargmérkta
platsen blivit foremal for atgard.

Oavsett varfor fargen tillkommit sd kan det konstateras att ultraljuds-
tdget inte registrerade nidgon indikation péd defekt over grinsen for vad
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som ska rapporteras. I samverkan med andra infrastrukturfoérvaltare i
Europa och aktorer som kor ultraljudstag arbetar Trafikverket med att
utveckla metoderna for att kunna uppticka defekter i ett tidigare skede.
En utmaning i arbetet &r att hitta ett sétt att fa larm om rétt defekter utan
att generera ett hogt antal felaktiga larm. En annan utmaning ar att
vertikala sprickor kan doéljas under parallella sprickor vid ultraljuds-
undersokning.

Ultraljudstaget kordes vid tiden for hdandelsen en gang per ar pa den
aktuella strackan. Sperry Rail som hade uppdraget att kora taget har
uppgett att vilket intervall som tillimpas skiljer sig at mellan deras
kunder dér det titaste intervallet dr atta veckor. Enligt Trafikverket ar
det fraimst England som tilldmpat &tta veckor pd grund av specifika
problem de haft med rilsbrott. Det intervall som Trafikverket tillimpar
pa strickan dr enligt Trafikverket ett vanligt intervall i Europa. Om
Trafikverket fir indikationer om problem pé en stricka, t.ex. ett okat
antal OFP-anmirkningar, kan en riskanalys initieras. Efter urspar-
ningen i Haggvik genomforde Trafikverket en riskanalys dér en del
risker kopplade till OFP-anmérkningar analyserades. Analysen resulte-
rade 1 att ultraljudstaget under en tvaarsperiod kors tva ganger per ar
inom det omrade som ursparningsplatsen tillhor. Har kan det enligt
SHK finnas skil for Trafikverket att analysera om det kan finnas dven
andra omréden dér det dr motiverat med ett tatare intervall.

Fore hindelsen tillskrev Omexom Trafikverket om att antalet OFP-
anmérkningar okat inom Omexoms atgidrdsomrade. Detta ledde 1 det
skedet inte till ndgon riskanalys av Trafikverket savitt SHK kénner till.
Hindelsen visar pd att det kan finnas skil for Trafikverket att se dver
hur férandringar 1 antalet rapporterade anmérkningar f6ljs upp. Det kan
dven finnas skél att vidare undersoka varfor antalet OFP-anmérkningar
okat.

Lokalisering av defekter

Av betydelse for att lokalisera och atgérda defekter som kan leda till
olyckor dr att positionsuppgifter dr korrekta och hanterade pa ett
enhetligt sitt. Som framgatt har OFP-teknikern uppgett att kilometer-
uppgifterna séllan ar korrekta och att han dérfor fyllde i numret pé
narmaste kontaktledningsstolpe i1 kommentarsfiltet 1 Bessy. Han
dndrade ddremot inte kilometerangivelsen vid rapporteringen trots att
det rent tekniskt gar att gora. Samtidigt har Omexom uppgett att det ar
kilometertalet som de utgar fran. Omexom kan ta hjilp av kilometer-
stolpenummer for en forsta navigering fram till platsen men sedan gar
de efter kilometerangivelse. Hir finns det enligt SHK en uppenbar risk
att outtalad information forloras: att OFP-teknikern genom att skriva in
numret pa kontaktledningsstolpe menar att den ska ersétta kilometeran-
givelsen blir inte uppenbart for mottagaren av informationen. OFP-
teknikern har uppgett att Omexom brukar hora av sig om det dr nigra
fradgetecken om rapporterade uppgifter eller svarigheter att lokalisera
defekterna men att de inte gjort det i detta fall. Under utredningen har
det framkommit att GPS-uppgifterna i Bessy inte anvinds av Omexom
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som stod for att lokalisera felen vid &dtgidrd. Det forefaller finnas
potential f6r en utveckling mot ett mer enhetligt anvdndande av posi-
tionsuppgifter. Hir kan det finnas skél for Trafikverket att tillsammans
med sina entreprendrer se Over hur positionsuppgifter 1 praktiken
rapporteras och anvinds idag, utrona varfor eventuella avvikelser sker
och hur det kan sékerstéllas att information inte forloras langs véigen.

Sikerhetsbesiktning

Ett ytterligare tillfdlle niar skador pé rdlen kan upptickas ar vid den
okuléra kontroll som gors som sékerhetsbesiktning tre ganger per ar.
Omexom som &dven hade det uppdraget har uppgett att besiktnings-
personalen inte iakttog ndgot avvikande vid den senaste sékerhets-
besiktningen som skedde av kilometer 12 1 oktober 2020. I Bessy finns
inte heller ndgra sékerhetsbesiktningsanmérkningar avseende rél fran
den senaste sdkerhetsbesiktningen. Fran foregdende sdkerhetsbesikt-
ning den 17 juni 2020 finns det en anmérkning pa kilometer 12+840 till
12+865 om sliten rdl som behdver bytas 25 meter mellan OFP-fel.
Anmaérkningen dr noterad som atgdrdad den 11 september 2020. Det
kan konstateras att det skett byten av rdl pa ett flertal avsnitt av
kilometer 12.

Det kan vidare konstateras att de ytdefekter och morka flackar som
identifierats pd rélen efter hindelsen bor ha varit synliga vid det okuléra
besiktningstillféllet 1 oktober 2020. Omexom har uppgett att det inte
funnits nagra krav pd att kontrollera OFP-anmérkningar vid séker-
hetsbesiktningar. Omexom har darfor nir de vid sdkerhetsbesiktning
iakttagit OFP-fargmarkerad rdl utgétt fran att det varit OFP-
anmérkningar som omhéndertas separat inom processen for OFP.

Trafikverket har hénvisat till att det 1 Trafikverkets kravdokument
TDOK 2014:0240 Scikerhetsbesiktning av fasta anldggningar under
rubriken Rdl anges att vid okulér kontroll av rdl ska en forteckning 6ver
kvarliggande rélfel (felgrupp 2) enligt ultraljudrapport medtagas. I
TDOK 2014:0240 anges vidare att det vid okulér kontroll ska kontrol-
leras att inga forhdllanden som kan leda till rdlsbrott eller ursparning
kan iakttagas. Trafikverket har dock uppmairksammat att skrivelsen
lamnat utrymme for olika tolkningar.

Efter hdndelsen har Omexom inf6rt som rutin att vid sdkerhets-
besiktningar ha med sig ett utdrag ur Bessy med OFP-anmirkningar.
Syftet dr att kontrollera att visuella skador som ar fargmarkerade finns
registrerade 1 Bessy och - om sa inte &r fallet - registrera dessa i Bessy,
med en kommentar om att en oregistrerad defekt upptickts vid sdker-
hetsbesiktning. Férgmarkeringar utan visuellt synlig defekt kon-
trollerar Omexom dédremot inte vid sdkerhetsbesiktningen. Att kontrol-
lera sddana fargmarkeringar omfattas enligt Omexom inte av det
kontrakt som finns mellan Omexom och Trafikverket.

Hir kan det enligt SHK finnas skl for Trafikverket att tydliggora vilka
kontroller avseende OFP-anmérkningar som ska och kan goras vid en
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sdkerhetsbesiktning. Vidare kan det finnas skél for Trafikverket att
tillsammans med berdrda entreprendrer se Over Overenstdmmelsen
mellan fargmarkeringar i spéret och registreringar i Bessy och ur ett
bredare perspektiv folja upp hur rapportering och mérkning gors i
praktiken.

Tidigare hindelser av liknande art

SHK har inte undersokt ndgon liknande héndelse tidigare.

SLUTSATSER

Slutsatser avseende orsakerna till hindelsen

Urspédrningen orsakades av en ridlutmattning som efter en ldng
belastningsperiod propagerat till en vertikal spricka och utlost ett
rilsbrott.

Sprickbildningen hade inte identifierats eller omhéndertagits inom
infrastrukturforvaltarens system for forebyggande underhall.

Atgiirder som vidtagits efter hiindelsen

e Trafikverket har beslutat att folja upp allt atgardande av OFP-
fel ute 1 anldggningen, och inte bara via system.

e Trafikverket har efterfridgat handlingsplan fran ber6rd
entreprendr for forbéttrade aterrapporteringsrutiner och béttre
dokumentation av utforda atgérder i anldggningen.

e Trafikverket har gatt igenom sédkerhetsbesiktningens
utforande med berord entreprendrs besiktningsansvariga.

e Trafikverket har initierat en analys av risker kopplade till
OFP-anmirkningar.

e Trafikverket har beslutat att under de ndrmsta tva aren ska
OFP-métning utforas tvd ganger per ar i det aktuella omréadet.

e Omexom har infort som rutin att &ven kontrollera synliga
OFP-anmirkningar vid sidkerhetsbesiktning.

e  Omexom har infort som rutin att mala 6ver vit farg vid
slipning/pésvets.

Ovriga iakttagelser
Inga.
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d) Utredningsresultat

a)
b)
©)
d)

e)

2

h)

)
k)

D

Foraren hade erforderlig behorighet.
Téget har framforts normalt.

Signal- och trafikledningssystemet har fungerat normalt.
Négot fordonsfel som skulle kunna ha orsakat
ursparningen har inte identifierats.

Vid olycksplatsundersokningen identifierades att det
saknades nio meter réls fran hoger ril pa spar N2 mellan
Kummelby och Haggvik.

Det fanns tecken pa foregéende sprickbildning i storre
delen av ridlhuvudet vid den forsta brottytan i
fardriktningen.

Materialundersokning har visat att rélsbrottet orsakats av
utmattning i rilen.

Rélen bearbetades senast 2017. En bearbetning var
planerad 2019 men uteblev.

Resultat fran ultraljudstagspassage 11 ménader fore
hindelsen visade inte pd nagon defekt som uppfyllde
rapporteringsgrans pa platsen for priméarbrottet.
Resultatet fran ultraljudstaget 11 manader fore hidndelsen
visade pa flera andra defekter pé kilometer 12.
Ultraljudstagsresultatet kontrollerades och verifierades av
en behorig OFP-tekniker.

Ett flertal anmérkningar pé kilometer 12 verifierades och
atgdrdades 1 juni 2020.

Resultat fran ultraljudstaget 11 manader fore hidndelsen
visade pa en indikation pa defekt under rapporteringsgréins
ndra platsen for primérbrottet.

Réldelar fran rilsbrottet var markerade med farg av sddan
sort som normalt anvinds vid OFP-verifiering.

Vid sdkerhetsbesiktningen 3,5 ménader fore ursparningen
utgick entreprendren som utférde besiktningen frén att
OFP-anmirkningar omhéndertogs separat.
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6. SAKERHETSREKOMMENDATIONER

Trafikverket rekommenderas att:

o Fortsitta sitt utvecklingsarbete for att i ett tidigare skede kunna
identifiera sprickbildning i rél. (Se avsnitt 4) (RJ 2022:02 R1)

e Fran ett helhetsperspektiv se 6ver hur nuvarande system for att
forebygga att ytutmattning leder till rélsbrott kan forbéttras.
Oversynen bor innefatta utvirdering av tillimpade intervall for
oforstorande provning, uppfoljning av hur defekter lokaliseras,
rapporteras, och mérks ut 1 praktiken samt analys av vilka kon-
sekvenser avvikande fran beslutade intervall for forebyggande
bearbetning kan medfora. (Se avsnitt 4) (RJ 2022:02 R2)

Transportstyrelsen rekommenderas att:

e Inom ramen for sin tillsyn folja upp de atgirder som Trafik-
verket vidtar med anledning av rekommendationerna
RJ 2022:02 R1 och RJ 2022:02 R2 (Se avsnitt 4).
(RJ 2022:02 R3).

Statens haverikommission emotser besked senast den 5 september 2022 om
vilka atgérder som har vidtagits med anledning av de rekommendationer som
har ldmnats i rapporten.

P& Statens haverikommissions védgnar

Jenny Ferm Eva-Lotta Hogberg
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