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Statens havarikommisjon for transport (SHT) har utarbeidet denne rapporten utelukkende i den hensikt a forbedre jernbanesikkerheten.
Formalet med undersgkelsene er a identifisere feil og mangler som kan svekke jernbanesikkerheten, enten de er arsaksfaktorer eller ikke,
og fremme tilradinger. Det er ikke havarikommisjonens oppgave & ta stilling til sivilrettslig eller strafferettslig skyld og ansvar.

Bruk av denne rapporten til annet enn forebyggende sikkerhetsarbeid bgr unngas.

Foto: SHT og Ruter As
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Denne undersgkelsen har hatt et begrenset omfang. Av den grunn har SHT valgt & benytte et
forenklet rapportformat. En full rapport benyttes bare nar undersgkelsens omfang gjer dette
ngdvendig. Den forenklede rapporten belyser de funn som er gjort og fremlegger eventuelle

sikkerhetsmessige tilradinger.

Dato og tidspunkt:
Hendelsessted:
Driftsform:
Sikringsanlegg:

Type hendelse:
Togtype og tognummer:
Registrering:
Jernbaneforetak:
Infrastrukturforvalter:
Type transport:
Togvekt brutto:
Toglengde:

Bremsegruppe og -prosent:

Vearforhold:
Lysforhold:
Fareforhold skinner:
Antall om bord:
Personskader:
Skader pa materiell:
Andre skader:
Forer:

- Alder:

- Utdanning:

- Erfaring:
Informasjonskilder:

Mandag 26. april, kl.0358
Kristiansand stasjon, Sgrlandsbanen
Stasjonsstyrt

Releanlegg type NSI 63
Avsporing

Passasjertog 705

18-2254 + 9 passasjervogner
NSB AS

Jernbaneverket
Passasjertransport

488 tonn

253 meter

R—136 %

Lett regnveer

Markt

Gode

Ukjent

Ingen

Skader pa 3 personvogner
Skinnegang og sporveksler

57 ar

Lokomotivfarer

32ar

Jernbaneverket og NSB AS

Statens havarikommisjon for transport (SHT) har utarbeidet denne rapporten utelukkende i den hensikt & forbedre jernbanesikkerheten. Formalet med undersgkelsene er &
identifisere feil eller mangler som kan svekke jernbanesikkerheten, enten de er &rsaksfaktorer eller ikke, og fremme tilradinger. Det er ikke havarikommisjonens oppgave &

fordele skyld og ansvar. Bruk av denne rapporten til annet enn forebyggende sikkerhetsarbeid bgr unngés.
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Melding om hendelsen

Mandag den 26. april 2010 ble havarikommisjonen varslet fra Jernbaneverket og NSB AS
om at persontog 705 hadde sporet av under innkjgring til Kristiansand stasjon. To
havariinspekterer fra SHT rykket umiddelbart ut til havaristedet og foretok befaring og
fotodokumentasjon av tog, vogner og hendelsessted. Lokomotiv og vogner ble deretter
transportert til Nylands verksted hvor videre undersgkelser ble foretatt.

Havarikommisjonen informerte bergrte parter i saken om at det ble dpnet undersgkelse i
brev av 10.06.2010.

1. FAKTISKE OPPLYSNINGER

Figur 1: Det avsporede toget. (Foto: Fra Feedrelandsvennen 26.04.2010)
1.1 Hendelsesforlgpet

Mandag den 26. april kl. 0358 sporet nattoget mellom Oslo — Stavanger (NSBs tog nr.
705) av med to vogner under innkjering til Kristiansand stasjon. Det var de to forreste
vognene bak lokomotivet som sporet av i sporvekselomradet vest for stasjonen.

Det oppstod ingen personskader, men det ble materielle skader pa de tre forreste vognene
i toget. Det ble ogsa skader pa skinnegangen og i to doble kryssporveksler.
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Figur 2: Oversikt over avsporingsstedet. Grgnn linje viser togets trase inn pa stasjonen.
1.2 Togsammensetning

Togets sammensetning bestod av lokomotiv type EL 18 og 9 vogner. Det var sju
personvogner type 7, og to sovevogner type WLAB-2.

Togsammensetningen for nattog 705 var denne natten noe uvanlig. Pa grunn av
problemene med stans i flytrafikken etter vulkanutbruddet pa Island hadde NSB behov
for & gke kapasiteten i dagtoget fra Stavanger til Oslo neste dag. De tre vognene som
skulle benyttes til dette var tomvogner og skulle transporteres til Stavanger med nattoget,
og gikk ferst i toget, bak lokomotivet.

1.3 Hendelsesstedet

Innkjertogveien til spor 3 ligger i kurvatur og gar gjennom to doble kryssveksler, nr. 3 og
nr. 9, ca. 100 meter far plattformenden pa Kristiansand stasjon.

1.4 Infrastruktur
Kristiansand stasjon har sikringsanlegg av type eldre NSI-EB, og er utstyrt med DATC™.
Strekningen er elektrifisert.

Det var to doble kryssveksler, nr. 3 og nr. 9. Disse var bygget i 1994 pa tresviller med
skinnetype S49. Tilstanden pa skinner og sviller var god, men bar preg av normal slitasje.

Skiltet hastighet i avsporingsomradet var 20 km/t.

Det er fra 14 til 16,50 %o fall fra 20 km skiltet ved km. 364,400 til markeringsmerke for
hastighetsnedsettelse ved km. 364,860. Fra markeringsmerket mot sporveksel 3 er det 9
%o fall.

! Delvis utbygd ATC
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Avsporingsmerker pa ledeskinnen i sporveksel 3 viser at toget sporet av og gikk ut til
venstre side for sporet.

15 Skader

1.5.1 Skader pd infrastruktur

Det ble skader pa spor, vekseltunger, festeranordninger, ledeskinner, sporkryss og sviller
i sporvekslene 3 og 9. Tungene i sporveksel 9 ble truffet av den ene avsporede boggien
og driv- og kontrollstengene ble gdelagt.

Det oppstod ogsa sideforskyvning av sporet foran sporveksel 15, som ligger inn til spor 1
og 2.

1.5.2 Skader pé togmateriell

Det ble skader pa de tre farste vognene. Szrlig de to farste fikk skader i overgangene
mellom vognene. Ellers ble det skader i bade vognenes takender, skjermer mellom
vognene, kabler og statdemperfester. Det var skader pa den farste boggien i vogn 2 i
toget, som ogsa hadde mistet en bremsekloss og fatt revet av en av bremsskivene.

- et R Seles
Bt ) : el

Figur 3: Viser avsporingsmerket i sporveksel 3 hvor Figur 4: Viser bufferplaten som ble kastet ut til hgyre
den fagrste boggiens hjul i vogn 1 gikk av sporet. side, rett ut for avsporingsstedet.

2. UNDERSYKELSER

Den farste fasen av undersgkelsen ga ingen umiddelbare svar pa hvorfor avsporingen
hadde skjedd. Det ble deretter samlet inn data fra ferdskriver, malinger av lokomotiv,
vogner, og sporveksler, samt foretatt samtaler med personell fra NSB og Jernbaneverket.
Etter en samlet vurdering og analyse av alle forhold, viste det seg at det sannsynligvis var
summen av flere uheldige faktorer som farte til avsporingen.

2.1 Opplysninger fra involvert personale

Skriftlig rapport fra farer viser at da lokomotivet nesten var framme ved plattformen,
kjente fareren mer risting enn vanlig ved kjgring over disse sporvekslene, og tilsatte
bremser. | telefonsamtale mellom SHT og ferer ble det opplyst at nettbrems hadde blitt
brukt for a regulere togets hastighet under innkjaringen til Kristiansand stasjon. Farer har
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2.2

2.3

2.3.1

Vindskjevhet over 2 meter (spormal

i ettertid uttalt at han er usikker pa om det var nettbrems eller HSM-farerbremseanlegg
som ble benyttet.

Tjenesten

Tjenesteoppsettet for farer i tog 705 de tre siste dager forut for hendelsen:

Dato: Fredag Dato: Lerdag Dato: Sgndag 25.04

Tjeneste: 07:54-12:36 Tjeneste: Tjeneste: 13:30-18:29
Opphold: 12:36-12:49 Fri Opphold 18:29-23:18
Tjeneste: 14:59-19:35 Tjeneste: 23:18-04:05

Fareren Kjarer pa strekningen Sgrlandsbanen og tjenesten omfatter kjering med bade
motorvognsett og tog med lokomotiv og vogner.

Undersgkelse av sporets tilstand

Ved befaringen umiddelbart etter ulykken ble det ikke registrert noe som tilsa at sporet sa
ut til & veere darlig. Malingene som ble gjort pa avsporingsstedet la under
vedlikeholdsgrensen.

Banedata® viser at siste registrerte pakking av sporveksel 3 ble foretatt den 25.06.1999.
Siste malevognkjering ble utfert 19.04.2010. Malevognutskriftene viste utslag pa
vindskjevhet og sidefeil, men det er ikke uvanlig at det vises malefeil, da malevognens
laserutstyr ikke registrerer korrekte maledata i sporveksler. Det ble derfor foretatt
manuelle malinger i sporvekslene.

Manuelle spormalinger

De manuelle malingene viste at verdiene 14 tett opp til, men under vedlikeholdsgrensen
pa selve avsporingsstedet. 26 meter etter avsporingsstedet var malingene av vindskjevhet
over 2 meter, like over vedlikeholdsgrensen, men langt under tiltaksgrensen og
umiddelbar grense (se figur 5).

) Vindskjevhet over 9 meter (spormal)
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Figur 5 og 6: Resultatene av de manuelle malinger av vindskjevhet i sporet. Avsporingsstedet er markert
med gul trekant pa O-linjen. Vedlikeholdsgrensen er markert med den nedre bl& stiplede linjen.

2 Jernbaneverkets database for registrering av alle typer objekter pé de forskjellige anlegg
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2.3.2

Det ma papekes at de manuelle malingene ble utfgrt uten belastning av sporet. Det kan
derfor veere noe avvik, da det kan vere bevegelse i svillene under belastningen som
oppstar under kjgring av tog.

Overhgydeforlgp pa avsporingsstedet

(spormal)
Malinger viste at ca.11 meter etter . !
avsporingsstedet var overhgyden over ] /
tiltaksgrensen, men foran og ved _ ! / \\
avsporingsstedet var det under : \ \

eeeeeee

vedlikeholdsgrensen. / V AN

Pevirimn = 360000 5 =]

Figur 7: Maling av overhgyde.

Undersgkelser av sporgeometri i S-kurven fgr avsporingsstedet.

Jernbaneverket foretok senere oppmaling av sporgeometrien gjennom S-kurven. Denne
viste at virkelig sporgeometri ikke var i henhold til lafteskjema®, og at det manglet
tilstrekkelig lang rettlinje mellom kontrakurver til a sikre bufferoverdekning gjennom S-
kurver Jfr. Jernbaneverkets teknisk regelverk JD 530 kap. 5 avsnitt 3.2.6.

| forbindelse med denne malingen ble ogsa overhgydeforlgpet gjennom S-kurven far
avsporingsstedet malt som vist i figur 8.
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Figur 8: Grafisk fremstilling av overhgyden i spor 9 (red strek). Malingen er foretatt av
Jernbaneverket i forbindelse med maling av sporgeometrien i S-kurven.

® Beskriver sporets geometri
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Figur 9: Viser normal slitasje i sporkrysset i sporveksel 3, som ligger etter avsporingsstedet.

Undersgkelse av toget

Havarikommisjonen utfgrte undersgkelser av de to avsporede vognene pa Nyland
verksted. Det ble ikke funnet noen feil pa vognenes hjul og boggier. Alle malene var
innenfor tillatte verdier.

Det ble heller ikke funnet noen feil pa lokomotivet som kunne knyttes til avsporingen.

Havarikommisjonen har ogsa foretatt en beregning pa kravet til buffertbredde pa B7
vognene etter UIC kode 527-1, og fant at kravet var tilfredsstilt.

Logger

Hastighetsmalingen fra Teloc viste at toget hadde ca. 37 km/t da det passerte
hastighetsskiltet som anga 20 km/t. Da toget kom til avsporingsstedet var hastigheten ca.
25 kmft.

Dataloggingen fra toget var mangelfull i forhold til hva som vises i andre NSB tog, da
den ikke logget annet enn hastigheten. Dette ble forklart med at alle lokomotivene av type
El 18 ikke hadde denne type data tilgjengelig, da det hadde veert softwarefeil pa Teloc
siden EL 18 lokomotivene ble satt i drift. Teloc har innganger som kan vise flere
parametere.

Havarikommisjonen har fatt opplysninger fra NSB AS om at de er i ferd med a fa utfart
endringer, slik at Teloc skal kunne vise relevante data som brems, ngdbrems, tyfon m.m.
og ikke kun logge hastighet.
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Figur 10: Viser togets hastighetsforlgp. Stiplet linje er ved avsporingsstedet.

Videosimulering

Natten til den 27. mai 2010 gjennomfgrte havarikommisjonen en videofilming med
kjering av tog gjennom avsporingsomradet. Samspillet mellom bufferne pa den farste og
andre B7 vognen i toget ble filmet. Toget var rigget opp med identisk togstamme som
toget hadde ulykkesdagen. Videofilmingen ble foretatt under togets innkjgring til
Kristiansand stasjon. Videoen viste at det var sma marginer som skulle til, fgr en
ombufring kunne finne sted (videoen er tilgjengelig pa
http://www.aibn.no/jernbane/rapporter/2011-05). Hastigheten var i dette tilfellet maks. 20
km/t over sporvekslene som var i trad med linjehastighet. Toget ble bremset med
driftsbrems i tillegg til nettbrems.

S ! ¥R e = S T ane i ety

——— =

Figur 11: Viser togveiene inn til spor 1, 2, 3 og 4. Pa bildet ligger sporvekselen mot spor 4, men
under avsporingen l& den mot spor 3.


http://www.aibn.no/jernbane/rapporter/2011-05
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2.7

Bruk av nettbrems

Ved bruk av kun nettbrems vil bare lokomotivet bremse toget, og utfall av nettbrems vil
ikke bli kompensert med trykkluftbremser. Ved bruk av HSM-fgrerbremseanlegget vil
0gsa vognenes pneumatiske bremser veere aktive. Ved utfall av nettbrems pa lokomotivet
vil denne bli kompensert med trykkluftbremser.

NSB AS opplyser at rutiner for bruk av nettbrems i korthet gar ut pa a bruke denne mest
mulig. Kjareteknikken gar bl.a. ut pa at det innledes med forsiktig brems med den
automatisk virkende bremsen (togbremsen), for & unnga rykk/drag i toget. Ved kjaring i
starre fall, blir gjerne bremsingen innledet med togbremsen, og hastigheten deretter
regulert ved hjelp av nettbrems. Nettbremsen pa EL18 lokomotivene er meget kraftig, og
det er mulig & foreta store hastighetsreguleringer med kun denne.

NSB AS opplyser ogsa at kjgring og hastighetsregulering med kun nettbrems inn mot, og
over, sporveksler ikke er tillatt. Dette inngar i den teoretiske oppleeringen av fgrerne pa
Norsk Jernbaneskole.

Pa EI-18 lokomotivene er nettbremsen hovedbrems, og under normal drift er det alltid
denne som er innkoblet og benyttes. Ved utfall av nettbrems kobles den automatisk
virkende bremsen inn.

Det var tidligere forbud mot bruk av nettbrems ved kjgring av EI-18 lokomotiver og B7-
vogner da dette ga skader pa B7-vognene. Forbudet ble opphevet i 2006 etter at alle
vognene var blitt utstyrt med ny type buffere.

Figur 12: Viser at ombufring har skjedd mellom vogn 1 og 2. Glideplaten pa buffer mangler. (Vogn
1 til hayre).
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3.1

3.2

HAVARIKOMMISIJONENS VURDERINGER

Tekniske og operative forhold

Havarikommisjonen vurderer at denne avsporingen skjedde som fglge av en ombufring
mellom vogn 1 og 2 i toget. Det var flere uheldige forhold som antas & ha bidratt til
ombufringen.

Kristiansand stasjon har en kronglet innkjering over flere sporveksler som ligger i S-
kurver, derav to kryssporveksler. Dette tilsier at hastigheten over disse sporvekslene ikke
skal overstige 20 km/t. Tog 705 hadde for hgy hastighet og kjarte i ca. 37 km/t da det
passerte 20 km skiltet, og i ca. 25 km/t ved avsporingsstedet.

Togets loggesystemer viste kun togets hastighet. Loggeresultatene fra togets Teloc var
mangelfulle. NSB AS opplyser at det har vaert Software feil pa systemet siden EL 18
lokomotivene ble satt i drift. Dette medfgarte at i denne undersgkelsen har SHT kun hatt
utsagn fra fgreren a forholde seg til hva angar bruk av bremser.

Toget hadde med tre ekstra B7 vogner i togstammen denne dagen. Dette gkte
bruttovekten pa toget med 120 tonn, til totalt 488 tonn. Dette gkte patrykket mot
lokomotivet ved at vognstammen ble komprimert nar nettbremsen ble brukt, som fglge av
at de etterfglgende vognene (403 tonn) trykket pa.

Det var den bakre boggien i den fagrste vognen som sporet av og trakk med seg den
fremre boggien i den andre vognen.

Fallet pa strekningen inn mot sporveksel 3 1a mellom 9 — 16,5 %o. Dette bidrar til & gke
trykk-kreftene fra vognene inn mot lokomotivet.

Det var noe slitasje i sporvekslene, men dette 1a under vedlikeholdsgrensen pa
avsporingsstedet. Havarikommisjonen mener at sma sporfeil som ble funnet fer og etter
avsporingsstedet, samt en ugunstig sporgeometri kan ha bidratt til uheldige bevegelser i
toget. Dette kan ha forplantet seg gjennom vogner i togstammen, og sammen med for hgy
hastighet og stuking av togstammen ha bidratt til ombufringen.

Videofilmingen som ble foretatt den 27. mai 2010 viser at det var sma marginer for at en
ombufring kunne inntreffe under kjaring.

Bakenforliggende forhold

ATC systemet pd DATC strekninger har ikke hastighetsovervakning pa skiltet hastighet.
Hastigheten overvakes av farer.

Det er havarikommisjonens oppfatning at det na er fokus pa gkonomisk kjgring, bade i
fareropplaeringen og hos trafikkutgverene. | den gkonomiske kjgringen inngar ogsa bruk
av nettbrems. | sentral etteropplearing i NSB AS vektlegges gkonomisk kjering i henhold
til felgende prinsipp for prioritering: 1. Sikkerhet, 2. Punktlighet og 3. @konomi.

Det er usikkert om faremomentene ved bruk av nettbrems i lokomotivtrukne tog blir klart
nok kommunisert i den teoretisk og praktiske opplaringen. Havarikommisjonen finner
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ikke god dokumentasjon pa korrekt bruk, og hvilke faremomenter bruk av nettbrems
representerer, spesielt ved kjgring av lokomotiv og vogner. Siden stadig mer av
persontogmateriellet bestar av motorvognsett, kan erfaringer og kompetanse med kjgring
med lokomotiv og vogner pa generelt grunnlag ha blitt redusert.

Kjaring og hastighetsregulering med kun nettbrems inn mot, og over sporveksler, blir
ikke anbefalt i den teoretiske opplaringen pa Norsk Jernbaneskole.

Pa EI-18 lokomotivene er nettbremsen hovedbrems, og under normal drift er det alltid
denne som benyttes. Ved utfall av nettbrems kobles den automatisk virkende
trykkluftbremsen inn. Det var tidligere forbud mot bruk av nettbrems ved kjgring av El-
18 lokomotiver og B7-vogner da dette ga karosseriskader pa B7-vognene. Dette forbudet
ble opphevet i 2006, da B7-vognene da ble utstyrt med ny type buffere.

Havarikommisjonen ser at sporets geometri i omradet hvor avsporingen skjedde ikke var
i henhold til Jernbaneverkets regelverk og at dette heller ikke var kjent for
Jernbaneverket. Dette kan tyde pa at Jernbaneverkets system for & avdekke og korrigere
awvvik ikke er godt nok. Havarikommisjonen er kjent med at problemstillingen er belyst i
Jernbaneverkets egen undersgkelse av den alvorlige hendelsen.

Siden avsporingen i dette tilfellet skjedde i et omrade med lav hastighet har
havarikommisjonen i denne forenklede undersgkelsen ikke gatt dypere inn i
problemstillingen.

Havarikommisjonen registrerer at det var lang tjeneste fra fareren startet dagsverket til
avsporingen skjedde, men kan ikke se at det er i konflikt med arbeidstidsbestemmelsene.

4, SIKKERHETSTILRADINGER*

Sikkerhetstilrading JB nr. 2011/10T

Toget ble bremset ved at lokomotivet bremset med elektrisk nettbrems under
innkjgringen til Kristiansand stasjon. Havarikommisjonen anser at dette var uheldig
ettersom innkjaringen foregikk i en komplisert S-kurvatur. Havarikommisjonen tilrader
Statens jernbanetilsyn a anmode de aktuelle jernbanevirksomhetene pa det nasjonale
jernbanenettet a foreta en gjennomgang av i hvilke tilfeller det er uheldig a benytte
nettbrems i lokomotivtrukne tog, og iverksette ngdvendige tiltak.

Lillestrgm, 6. juni 2011
Statens havarikommisjon for transport

* Undersgkelsesrapport oversendes Samferdselsdepartementet, som treffer ngdvendige tiltak for & sikre at det tas
behgrig hensyn til sikkerhetstilradingene, Jf. forskrift 31. mars 2006 nr. 378 om offentlige undersgkelser av
jernbaneulykker og alvorlige jernbanehendelser m.m. (jernbaneundersgkelsesforskriften) § 16.
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5. REFERANSER
Jernbaneverkets Teknisk regelverk JD 530
NSB opplearingshandbok

Maleskjemaer for spormalinger
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6. VEDLEGG

Vedlegg A: Video fra kjgring med tog over avsporingsstedet. (tilgjengelig pa
http://www.aibn.no/jernbane/rapporter/2011-05)
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