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SAMMENDRAG

Onsdag 8. mai 2019 sporet et lokomotiv av i en sporveksel pa Oslo S. Lokomotivet bakket et skift
pa syv vogner inn i spor 19 da det kjarte over en buffer, og ble lgftet av skinnene. Bufferen falt av
da to personvogner ombufret i en S-kurve noen hundre meter for avsporingen. Avsporingen
medfarte store materielle skader, miljoutslipp og flere dager med redusert tilgjengelighet til spor pa
stasjonen.

Havarikommisjonen mener arsaken til avsporingen var en sporfeil i S-kurven hvor to av vognene
ombufret i forkant av avsporingen. Sporfeilen oppstod etter sporarbeider sommeren 2018, og disse
arbeidene farte til svakheter som gjorde sporet ustabilt.

Etter avsporingen avdekket ikke Bane NOR SF at det var feil i S-kurven hvor ombufringen skjedde.
Dette ble farst oppdaget da Havarikommisjonen gjennomfarte en testkjgring 12. juni 2019. Bane
NOR SF manglet kontrollmekanismer for a avdekke feilen som oppstod i S-kurven.

Havarikommisjonen ble senere kjent med en lik ombufring med samme vogn pa vei mellom
Lodalen og Oslo S i september 2018. Denne hendelsen farte ikke til avsporing. Bane NOR SF
hadde ikke registrert og heller ikke fulgt opp dette i etterkant.

Havarikommisjonen fremmer en sikkerhetstilrading som retter seg mot at Bane NOR sikrer
tilpassede rutiner for kontroller etter sporarbeider og ulykker.

ENGLISH SUMMARY

On Wednesday 8 May 2019, a locomotive derailed on points at Oslo Central Station. The
locomotive was reversing a shunting unit consisting of seven wagons into track 19, when it ran over
a buffer and was lifted off the rails. The buffer fell off when two passenger carriages became buffer-
locked in an S-curve a few hundred metres before the derailment. The derailment caused extensive
material damage, environmental emissions and several days of reduced access to tracks in the
station.

The Accident Investigation Board Norway (AIBN) believes that the derailment was caused by a
track fault in the S-curve where two of the carriages became buffer-locked prior to the derailment.
The track fault arose after track work carried out in summer 2018, and this work led to weaknesses
that made the track unstable.

After the derailment, Bane NOR SF did not discover the fault in the S-curve where the carriages
became buffer-locked. It was not discovered until the AIBN performed on-track testing on 12 June
2019. Bane NOR SF lacked control mechanisms for uncovering the fault that arose in the S-curve.

The AIBN later learned that the same carriage had become buffer-locked en route from Lodalen to
Oslo S in September 2018. That incident did not cause a derailment. Bane NOR SF had neither
registered nor followed up the incident.

The AIBN submits a safety recommendation to the effect that Bane NOR should ensure that it has
adapted procedures in place for inspections after track work and accidents.



Statens havarikommisjon for transport Side 4

1.

11

1.2

13

1.4

FAKTISKE OPPLYSNINGER

Melding om ulykken

Statens havarikommisjon for transport (SHT) mottok 8. mai 2019 kl. 1837 varsel fra
Bane NOR SF, om avsporing pa Oslo S. To havariinspektarer reiste til stedet for a utfare
undersgkelser samme kveld. Informasjon om at SHT hadde igangsatt undersgkelse ble
meddelt involverte parter den 13. mai 2019, og European Union Agency for Railways
(ERA) ble informert 15. mai 2019.

Undersgkelsen og organisering

Statens havarikommisjon for transport er undersgkelsesmyndighet ved jernbaneulykker
og jernbanehendelser. 1 henhold til jernbaneundersgkelsesloven § 3 skal
undersgkelsesmyndigheten klarlegge hendelsesforlgp og arsaksfaktorer, utrede forhold av
betydning for a forebygge jernbaneulykker og avgi undersgkelsesrapport.

Undersgkelsesmyndigheten skal ikke ta stilling til sivilrettslig eller strafferettslig skyld og
ansvar. Undersgkelsen skal forega uavhengig av annen etterforskning eller undersgkelse
som helt eller delvis har slikt formal.

Beslutning om a gjennomfare sikkerhetsundersgkelse er gjort pa bakgrunn av ulykkens
alvorlighetsgrad. Organisering og mandat for undersgkelsen ble besluttet i oppstartmatet.
Undersgkelsen er gjennomfart som et prosjektarbeid, ledet av undersgkelsesleder.
Undersgkelseseier er avdelingsdirektar, Jernbaneavdelingen i Statens havarikommisjon
for transport.

Hendelsesdata

Tabell 1: Om hendelsen

Avsporing

Hendelsestidspunkt: 8. mai 2019 kl. 1821

Hendelsessted: Oslo sentralstasjon

Tognummer: Skift 39052

Togtype: Skift med lokomotiv og 7 personvogner
Involvert materiell: EL18 og B7 vogner

Registrering: Lok 2257. Vogner 21775 -27012-27015-27016-24716-27042-27037
Togdata: 200 meter og 380 tonn

Eier: Norske Tog

Bruker: VyGruppen AS

Enhet med ansvar for VyGruppen AS

vedlikehold:

Besetning: Fgrer, signalgiver og skifter

Passasjerer i tog: Ingen

Hendelsesforlgp

Under en skifteoperasjon der et EL18 lokomotiv bakket en vognstamme med B7-vogner
fra Lodalen til Oslo S, ombufret to vogner i en S-kurve. En buffer ble revet av som fglge
av dette, og fulgte med under skiftet videre mot Oslo S. Da bufferen etter hvert traff en
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sporveksel kilte den seg fast, og sporet av lokomotivet. Vognstammen skulle skiftes inn i
buttspor 19 pa Oslo S.

Under avsporingen ble det slatt hull i lokomotivets transformator slik at transformatorolje
rant ut i grunnen. Transformatoren rommer ca. 1 500 liter olje, og er normalt full. Etter
avsporingen samlet brannvesenet opp anslagsvis 80100 liter olje.

Ingen personer ble skadet i avsporingen, men det oppstod store materielle skader pa
infrastrukturen og togmateriellet.

— <1
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Figur 1: Sporvekslen hvor lokomotivet sporet av. Markering 20 viser bufferen som falt av vogn nr.
4 i ombufringen, ca. 350 meter tidligere. Foto: SHT

Skader pa involvert materiell

Lokomotivet og vognene bak vogn 21775, som mistet bufferen, ble skadet i ulykken.
Mantena AS har utarbeidet en detaljert teknisk rapport! som dokumenterer og beskriver
skadene. Kostnaden for reparasjon av alt involvert materiell belgp seg til ca. 10 millioner
kroner.

21775 27037 27042 24716 Fartsretning @ > _______
R N}

Figur 2: Lokomotivet og fire av de syv vognene i skift 39052. Kilde: Norske tog. Pategninger: SHT
Skadebeskrivelse av infrastruktur og kjgrevei

Avsporingen medfgrte skader pa enkeltkomponenter i seks sporveksler, i tillegg til skader
pa sviller, kabler og kabelkanaler. Spor 17, 18 og 19 pa Oslo S var stengt fra avsporingen
8. mai til fredag morgen 10. mai. Spor 18 forble stengt etter 10. mai, og det var begrenset

! Mantena AS - Teknisk rapport - Dok.nr. M-70-P001_02
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trafikk i spor 17 og 19. Den 25. mai var alle spor i drift pa Oslo S. Kostnaden for
reparasjon av infrastrukturen belgp seg til ca. 5 millioner kroner.

Ombufringen skjedde etter at skiftet hadde bakket igjennom sporslayfe 232A/B fra
Lodalen mot Oslo S. Bane NOR SF avdekket ikke feil i tilknytningen til denne
sporslayfen etter avsporingen, og holdt den dpen for normal trafikk. Den 12. juni ble
derimot sporslayfe 232A/B sperret etter funn i forbindelse med at Havarikommisjonen
gjennomfarte en rekonstruksjon og testkjaring.

Det ble apnet igjen etter at pakking og justering av sporet ved sporslgyfen var
gjennomfart.

Andre skader

Under avsporingen ble det slatt hull i tanken for transformatorolje pa lokomotivet, og
rundt 1 400 liter olje rant ned i grunnen. Kystverket pala Bane NOR SF falge opp
oljeutslippet. Et eksternt firma ble engasjert av Bane NOR SF til 4 ta prgver og a
utarbeide en overvaknings- og tiltaksplan.

Veeret

Det var Kklart veer, og temperaturen var ca. 10 °C da avsporingen skjedde kl. 1821.
Nzarmeste malestasjon er Bygdgy som ligger 3,9 km fra Oslo S.

Sista 13 manedar Sists 30 dager Sests 241 i 2013 [ |

2019-05-08

Temperatur
Kl 02-K1. 01

Figur 3: Temperatur og nedbgr 8. mai 2019 ved naermeste malestasjon til Oslo S. Kilde. Yr.no



Statens havarikommisjon for transport Side 7

2.

2.1

2.2

2.3
231

2.3.2

GJENNOMFORTE UNDERSOKELSER

Fokus og avgrensninger

Havarikommisjonen avgjar selv omfanget av undersgkelsen og hvordan den skal
gjennomfares. Ved avgjarelsen tas det hensyn til hvilken leerdom undersgkelsen forventes
a gi med tanke pa a forbedre sikkerheten, ulykken eller hendelsens alvorlighetsgrad, dens
innvirkning pa jernbanesikkerheten generelt og om den inngar i en serie av ulykker eller
hendelser.

Metode

Statens havarikommisjon for transport har utviklet et felles sikkerhetsfaglig rammeverk
og analyseprosess for systematiske undersgkelser innen de fire transportgrenene (SHT-

metoden?). Rammeverket beskriver hvordan SHT analyserer informasjon fra ulykker pa
en systematisk og etterprgvbar mate.

Basert pa innsamlet informasjon er hendelsen klarlagt i en STEP-analyse. Denne fungerer
som underlag for analysen av lokale sikkerhetsproblemer, medvirkende faktorer,
risikokontroll og mer systemiske sikkerhetsproblemer iht. SHT-metoden.

Involverte aktgrer
Bane NOR SF

Bane NOR SF (heretter Bane NOR) er et statlig foretak med ansvar for den nasjonale
jernbaneinfrastrukturen. Bane NOR har ansvaret for planlegging, utbygging, forvaltning,
drift og vedlikehold av det nasjonale jernbanenettet. De har ogsa ansvaret for
trafikkstyring (herunder togledersentraler) og jernbaneeiendommer. Bane NOR har om
lag 4 400 ansatte, og har hovedkontor i Oslo. Bane NOR er 100 prosent eid av staten, og
er underlagt Samferdselsdepartementet.

Bane NOR har tillatelse til drift av infrastruktur pa jernbanenettet. Bane NOR har som
infrastrukturforvalter sikkerhetsgodkjenning fra 1. januar 2017. Sikkerhetsgodkjenningen
er gitt til 31. desember 2021. Sikkerhetsgodkjenningen gjelder for det nasjonale
jernbanenettet og tilknyttet infrastruktur som Bane NOR etter avtale patar seg a drive for
private, herunder sidespor og terminalspor.

Vyaruppen AS

Vygruppen AS het tidligere NSB AS, og endret navn den 24. april 2019. Vygruppen AS
(heretter VVy) er et transportkonsern innen tog, buss, gods, mobilitet og reiseliv. Vy er et
aksjeselskap som eies av den norske stat ved Samferdselsdepartementet. Vy tilbyr
togtjenester innenfor lokaltog, intercitytog og regiontog i Norge.

Vy har tillatelse til persontransport pa det nasjonale jernbanenettet, og har
sikkerhetssertifikat med varighet til 31. mars 2021.

2 https://www.aibn.no/Om-oss/Metodikk
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JSignalgiver

2.5.2

2.5.3

Personellinformasjon

Side 8

Lokomotiv og vogner ble fremfart som skift, og bakket fra Lodalen mot Oslo S. Skiftet
ble fremfart av en farer i lokomotivet, og to personer som utkikk og ledsager pa ferste

vogn i fartsretningen.

Farer var ansatt i Vy AS, og de to som hadde rollen som utkikk og ledsager var ansatt i
Mantena AS som skiftere.

Undersgkelse av involvert materiell

Om materiellet

Skift 39052 bestod av et EL18 lokomotiv og 7 personvogner.

Tabell 2: Sammensetning av skiftet pa turen fra Lodalen og mot spor 19 pa Oslo S. Skiftet var
200 meter langt og veide 380 tonn. Kilde: SHT

Benevnelse

Litra

Kommentar

Lokomotiv EL18

9176 0118 257-4

Lokomotivet bakket vognene og var bakerst

Vogn 1 —type B7

7576 1775 716-1

Vogn 2 —type B7

7576 8475 742-5

Vogn 3 —type B7

7576 2875 737-4

Vogn 4 — type B7 7576 8775 775-2 Mistet buffer i ende 1 pa hgyre side (E1HS)

Vogn 5 —type B7 7576 2875 712-7

Vogn 6 —type B7 7576 2875 715-0

Vogn 7 —type B7 7576 2875 716-8

Ombufring ¥
Figur 4: Skift 39052. Kilde: Norske tog. Pategninger: SHT

= rartsretning Fartsretning €= _Forer §

Lokomotiv EL18

EL18 er et elektrisk lokomotiv produsert i 22 eksemplarer i perioden fra 1996 til 1997, og
benyttes i person- og godstog.

Lokomotiv 2257 sporet av som fglge av at det kjarte pa bufferen til vogn 21775. Denne
falt av ved ombufring i en S-kurve noen hundre meter tidligere. Ettersom lokomotivet
bakket vognene bakerst i toget endte bufferen til slutt under lokomotivet og sporet det av.

Ved avsporingen ble det slatt hull i transformatoren til lokomotivet. Transformatoren
ligger i en tank under lokomotivet som rommer ca. 1 500 liter transformatorolje.
Transformatorolje er et spesialprodukt av mineralolje med hgy elektrisk isolasjonsfasthet.
Brannvesenet samlet opp anslagsvis 80-100 liter olje, men resterende innhold i tanken
rant ut i grunnen pa Oslo S. Bane NOR ble palagt av Kystverket a fglge opp utslippet av
olje, dette er neermere omtalt i kapittel 2.10.

Personvogn type 7

Det var en personvogn av type 7 som mistet bufferen i forkant av avsporingen. Det ble
produsert 59 eksemplarer av denne type i perioden fra 1982 til 1988. Vogntypen benyttes
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pa Bergensbanen og Sgrlandsbanen, og gjennomgikk en oppgradering i perioden 2009
2011.

Jernbanedirektoratet skriver i en rapport® om fjerntogmateriell at type 7 har begrenset
restlevetid. Det er avdekket svekket aluminiumskvalitet og materialtretthet i
konstruksjonene til disse vognene.

Det ble blant annet funnet sprekker rundt bufferinnfestingen pa samtlige type 7 vogner
som fglge av utmatting, mange porer og darlig reparasjonssveising. Dette resulterte i en
ny lgsning som besto av a bolte og lime bufferplateinfesting til endebjelken istedenfor a
sveise.

Avrevet buffer pd type 7 vogn

Vogn 21775 mistet en buffer da vognene ombufret i S-kurven kort tid far avsporingen.
Boltene som fester bufferen til bufferinnfestingen var revet av som fglge av
overbelastning. Det ble ikke funnet tegn pa at bufferen falt av som falge av svakheter i
bufferinnfestingen (se kapitel 2.5.3). Det var bufferen i Ende 1 pa Hayre Side (E1HS)
som falt av. Mantena AS bruker forkortelsen i parentes for & beskrive hvilken ende av
vognen og hvilken side det gjelder.

‘ " q \ (i
‘

Figur 6: Markering 20 viser bufferen og markering 12 viser bufferplaten. Foto: SHT

3 Rapport om fjerntogmateriell datert 13. desember 2019
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Lignende hendelse i september 2018

Den samme vognen ombufret den 7. september 2018 mellom Lodalen og Oslo S, hvor
samme buffer falt av (E1HS). Denne hendelsen farte ikke til avsporing, og Vy antar at
infrastrukturen har veert en medvirkende arsak.

Det er mangelfull informasjon om denne hendelsen, og Havarikommisjonen har ikke
klart & stedfeste eksakt hvor pa Oslo S ombufringen fant sted. Bane NOR er forespurt om
utfyllende informasjon i saken, men de har ikke registrert denne hendelsen i sine
systemer. Det har derfor ikke veert mulig a fastsla om ombufringen har skjedd pa samme
sted som ved avsporingen 8. mai 2019.

FR73;21775 Buffer
har falt ned (E1HS) ¢
v "

FR73-21775 Buffer
falt av E1HS

v

Figur 7: Buffer og vogn 21775. Kilde: Mantena AS, teknisk rapport datert 12.09.2018

Hgydemaling av materiell etter avsporingen

Etter avsporingen ble hgyden pa bufferne malt for & kontrollere om de var innenfor
kravene?. Kravene til bufferhgyde er at de fra senter skal vaere mellom 980 mm og 1065
mm over skinnetopp under alle belastnings- og slitasjeforhold.

Havarikommisjonens egne malinger viste at vogn 4 i ende 1 hadde en bufferhgyde pa
venstre side pa 1 085 mm. Pa hgyre side hvor bufferen manglet, ble den vurdert til & vaere
1 070 mm. | ende 2 var hgyden 1 020 mm pa venstre side og 1 000 mm pa hgyre side. For
a dobbeltsjekke malingene gjennomfarte Mantena AS ytterligere malinger for a
kontrollere hgyden pa vognene, se vedlegg B.

Noen fa av malingene var litt utenfor de tillatte verdiene hvor det starste avviket var pa
5 mm. Dette avviket er imidlertid sa lite at det ble vurdert til ikke & ha hatt vesentlig
betydning for ombufringen.

4 Forskrift om kjgretgy pé jernbanenettet (kjaretayforskriften) — Vedlegg 2.2.4 Buffersystemer (EU nr. 1302/2014)
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Figur 8: Gjenveerende buffere mellom vogn 3 og 4 viser liten hgydeforskjell. Foto SHT

Ferdsskriverdata

VY leste av ferdsskriverdata fra lokomotivet etter hendelsen, og har oversendt tolkningen
og grafen til Havarikommisjonen.

Lokomotivet har ferdskriver av typen Teloc, og Vy opplyser at det kan virke som
registreringen ble avbrutt pa en unormal mate i det lokomotivet sporet av og spenningen
trolig ble borte. Lokomotivet ble satt i bevegelse klokken 18:12:24, og holdt 11 km/t frem
til 18:14:55 hvor det gkte til 18 km/t. Klokken 18:16:16 gkte hastigheten til 36,3 km/t, og
18:16:55 ble driftsbrems tilsatt og tre sekunder senere ble ngdbrems aktivert.

Long Term Data
Customer Id NSB Start 08.05.2019 18:12:05
Vehicle Type EL18 End 08.05.2019 18:17:00
Vehicle 1d 17 Distance 1812.626 1813.893(km)
V_ist_1 Equipment 1d 1
(km/h)
40.00|
20.000
000 | + | + | + | + | + | + | +
18:12:05  12:20 1300 13:40 14:20 15:00 '15:40 16:20 18:17:00
(20 Secs. Interval)

Figur 9: Teloc graf fra lokomotiv EL18 2257. Kilde: Vy

Malinger og beregninger utfert av Havarikommisjonen viser at det er ca. 340 meter
mellom avsporingspunktet og sporveksel 232A. Tolkning av grafen over viser at
lokomotivet holdt 36,3 km/t pa dette stedet, se vedlegg C for detaljer.
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Undersgkelse av operative forhold

Ved klargjaring for skifting av personvogner fra Lodalen til Oslo gjennomfgres kontroll
av vognene og en fullstendig bremseprave. I tillegg inngar kontroll av buffere og
bufferfester og at hgydeforskjellen ikke overskrider gitte grensemal pa 85 mm.

Dersom skiftingen utfagres ved at vognene skyves skal hjelpebremsutstyr benyttes og
betjenes av en signalgiver. Maksimal hastighet ved skifting er 40 km/t. Det skal brukes
skifteradio dersom signalgiveren ikke er synlig for fgreren, og skiftet skal ikke settes i
bevegelse for signalgiveren har gitt klarsignal. Underveis skal signalgiveren ha
skifteveien under oppsikt, og kontrollere at sporvekslene ligger riktig.

De operative forholdene rundt fremfaringen av skift 39052 er utfart i trad med gjeldende
krav, og er ikke gjenstand for videre undersgkelse.

Undersgkelse av infrastruktur

Avsporingen pa Oslo S skjedde i sporveksel 282, pa vei inn mot spor 19. Omtrent 300
meter tidligere ombufret vogn 3 og 4 i sporslgyfe 232A/B. Kort tid etter mistet vogn nr. 4
bakre buffer pa venstre side® i fartsretningen. Det ble funnet merker og skader pé sviller i
sporet etter S-kurven. Bufferen som falt av rullet under toget et par hundre meter i spor
22, frem til den satte seg fast mellom lokomotivet og sporveksel 282. Dette resulterte i at
lokomotivet sporet av.

S ol K &) NS
Figur 10: Oslo S og Lodalen. Kart: © Kartverket

Sporslgyfe 232 A/B

En sporslayfe er et sporavsnitt i dobbeltspor med to sporveksler som gjer det mulig for
materiell & skifte spor. Ombufringen skjedde etter at skiftet kom ut av tunnelen, og kjerte
igjennom en S-kurve mot spor 22 (figur 11). Dette er forbindelsen mellom spor 21 via
sporveksel 232B og spor 22 via sporveksel 232A pa Oslo S.

5| Mantenas definisjon av buffer benevnelse er det bufferen i ende 1 pé& hgyre side av vogna som falt av (E1HS).
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Figur 11: Sporslgyfe 232. Zoom pa kamera gjgr at kurven ser krappere ut enn den er. Foto: SHT

| forbindelse med utbyggingen av Follobanen ble sporslgyfe 232A/B fjernet og bygget
opp igjen sommeren 2018. Arbeidene bestod i & legge inn en stor kulvert under sporene i
dette omradet. Spor 22 ble ikke bergrt av arbeidene, og i figur 12 kan man se enden av
spor 22 (markert med pil).

_ =94 Stolpe for
o & == dvergsignal

- .

N 3

Figur 12: Fra arbeidet med & legge kulvert i 2018. Legg merke til stolpen for dvergsignal 431 som
kan ses til venstre i figur 11. Foto: Bane NOR

Innmaling og linjeberegning av spor 22 og sporveksel 232A

Etter at arbeidet var avsluttet i 2018 ble det den 25. august 2018 foretatt malinger som
viste at sporet ble bygget innenfor marginene for teoretisk plassering. For a sikre
ngdvendig bufferoverdekning, og unnga ombufring i S-kurver er det krav til rettlinje
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mellom kurvene. Kravet i teknisk regelverk til rettlinje foran sporvekslene i sporslgyfe
232A/B med radius 190 er pa 10 meter. Linjeberegningen for spor 22 viser en rettlinje pa
9,59 meter, som anses som innenfor kravet (se kapittel 2.9.2).

Spor:22 Spor: 22
Dato:25.08.2018 DATE: 25.06.19
INST TYPE: TS16 INST TYPE: TS16
BAKS LOFT: BAKS LOFT:
— SPOR SKAL TIL VENSTRE - SPORET SKAL NED — SPOR SKAL TIL VENSTRE - SPORET SKAL NED
+ SPOR SKAL TIL HOYRE + SPORET SKAL OPP + SPOR SKAL TIL HOYRE + SPORET SKAL OFP
KM BAKS Loft Punkt RM BAKS Loft Punkt
(km) () (mm) (km) (rom) (mm)
0.87004 -4 36 22.9 0,862222 48 35 SP22.7HBP
0.862173 14 34 22.8HBP 0,866113 71 46 SP22.8KP
0.880034 -3 29 22.7 0,866776 78 48 SP22.11SE
0.890012 =5 37 22.6 0,870032 102 59 SP22.10
0.900098 8 21 22.5 0,870035 101 60 SP22.9
0.910052 10 29 22.4 0,875469 77 78 SP22.12IS0
0.920114 11 37 22.3 0,877174 66 72 DRIV232A
0.930065 -5 51 2252 0,880012 47 64 SP22.13
0.940108 =35 59 22.1 0,890007 4 62 SpP22.14
0,900019 8 26 SP22.15
0,910072 2 29 SP22.16
0,915881 5 42 sSP22.171S0
0,917687 5 40 DRIV228A
0,920031 6 41 SP22.18
0,926453 -12 82 22.19TKDKV
0,94006 -29 62 SP22.20
0,946119 -40 45 SpP22.21

Figur 13: Spormalinger i 2018 og 2019. Kilde: Bane NOR. Markering: SHT

Etter avsporingen ble sporet innmalt pa nytt den 25. juni 2019, og viste da et stort avvik.
Sporet hadde forskjgvet seg 102 mm sideveis fra opprinnelig plassering, og dermed
fjernet rettlinjen som skal hindre ombufring. Avstanden M males fra stokkskinneskjat
(SS) til sirkelkurvens kurvepunkt (KP).

Sporfeil
2 2 omn s il
( e —
Sp° Z t ,T Sporveksel 232A
M

090> :
' I'=190  Rettlinje 9,59 m

Figur 14: Forenklet fremstilling av sporfeilen. Kilde: Bane NORS. Pategning SHT

Figur 15: Linjeberegning og innmaling av spor 22 og sporveksel 232A. Kilde: Bane NOR.
Markering: SHT

6 https://trv.jbv.no/wiki/Overbygning/Prosjektering/Sporets _tras%C3%A9#Bufferoverdekning i S-kurve
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2.74

Resultater fra malevognskjering

Resultatene fra de to siste malevognskjgringene far ombufringen ble gjennomgatt for a
avdekke om det hadde oppstatt en sporfeil, og om den utviklet seg negativt etter
sporarbeidene. Det ble kjart malevogn gjennom spor 22 og forbi sporveksel 232A
henholdsvis 21. juni 2018 og 8. april 2019. Malingene ble kjert i motsatt retning av
skiftet som sporet av, og sporslgyfen ble ikke benyttet. Etter avsporingen ble det
gjennomfart en ny malevognskjering den 27. juni 2019, denne gang i samme retning og
togvei som ble benyttet da skiftet sporet av.

Malevognen maler den reelle sporgeometrien, men registrerer ikke automatisk feiltypen
som oppstod i spor 22, dvs. at et kort, rett element var endret til en del av et
kurveelement. Denne sideforskyvningen av sporet, eller endringen av sporgeometrien,
blir ikke registrert av malevognen som en baksefeil. Det er mulig & analysere
malevognsdiagrammene og kontrollere at den gnskede rettlinjen fremdeles er til stede.
Dette kan gjgres ved a sammenligne sporgeometrimalingen rett etter at sporarbeidene var
ferdige hasten 2018, og malingen i 2019 like etter avsporingen. Det har veert utfordrende
a plassere rettlinjen som er 10 meter helt korrekt pa grafene. Markering av sporveksler
registreres manuelt av malevognspersonalet, noe som kan fare til at det oppstar feil
stedsangivelse. Det samme gjelder kilometerangivelsen da ogsa denne settes manuelt.

Y N
| |

(e | AN
\ |

232a

\
H

H

i

5.4.2019 i

i

H

4

E q
! Baksefeil \//

27.6.2019 | -

Spv232b-232a over spor 19,

Figur 16: Sammenligning av 3 malevognsresultater far og etter ombufringen. Kilde: Bane NOR.
Sammenstilling og pategning: SHT

Ut fra grafene i figur 16 har det ikke vaert mulig a se noen vesentlig forskijell i resultatene
fra kjeringen i 2018 og april 2019. Malingen i juni 2019 er gjort motsatt vei av de to
foregaende, og viser ifglge Bane NOR en stor baksefeil i hgyrekurven mot 232A. Bane
NOR har ikke kunnet fastsla ngyaktig plassering av denne feilen, da det er en feilmargin
pa manuelle registreringer og usikkerhet rundt ngyaktigheten.

Rekonstruksjon i juni 2019

Havarikommisjonen gjennomfgrte 12. juni 2019 en testkjering med tilsvarende
togstamme som ved avsporingen 8. mai 2019. Under testen ble det observert naer
ombufring i sporslgyfe 232A/B, pa samme sted hvor ombufringen skjedde i forbindelse
med avsporingen. Sporet ble umiddelbart sperret etter testkjgringen. Bane NOR
gjennomfarte en maling av sporet den 25. juni som viste at det var sidefeil i sporet, se
figur 13.
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Figur 17: Store bevegelser pa bufferen under testkjaringen i sporveksel 232A/B. Foto: SHT

Feil i spor 22

Pilhgydefeilen i spor 22 utviklet seg over tid ved at 28 meter av sporet flyttet seg
sideveis. Etter manuell innmaling (figur 13) av sporet var den beregnede verdien for &
flytte (bakse) sporet tilbake til opprinnelig linjefaring pa 102 mm.

Filheyde

Figur 18: Definisjon av pilhgyde er den horisontale avstanden mellom skinnens kjgrekant og
midtpunktet til en 10 m lang korde. Kilde Bane NOR

Feilen i spor 22 ble lokalisert til omradet rett i forkant av sporveksel 232A (se figur 11).
Dette sporet er helsveist, og ligger i en kurve med radius 190. Bane NOR sitt tekniske
regelverk tillater ikke at spor med kurveradius under 200 er helsveist, og det skal derfor
foreligge en dispensasjon fra regelverket. Bane NOR kan ikke dokumentere at det
foreligger noen dispensasjon, og antar at sporet er helsveist tidligere uten at det er sgkt
om dispensasjon. Videre opplyser Bane NOR at helsveising er naturlig med tanke pa
trafikkbelastning og betongsvilledekket, selv om det har en kurveradius pa bare 190
meter.

Et helsveist spor med krapp kurveradius blir ekstra sarbart for temperatursvingninger. |
begge ender av en helsveist skinnegang blir det bevegelse av de ytterste 50-100 m,
avhengig av temperaturkreftene. Dette farer til at spenninger i sporet blir fastlast, og i
ytterste konsekvens resulterer det i at sporet beveger seg sidelengs. For & motvirke at
spenninger i skinnene kan fare til sideveis bevegelse, blir det i hver ende av et helsveist
spor lagt inn apne skjater. Her vil det veere rom for at skinnene kan bevege seg i
lengderetning, et sakalt pusteparti.

H,ff..H-H{ A HHLlllllAlJlll INERTRNETANINTNTNNS ll“l: L
| 1 e e e e ey L e e e e e e e e T A T IIIII'HILWW
P e T e e o e e e e e T L] T T T T u‘ 1 T

~ |
A |- \
APEN- | : —APEN
-~ i - A A A A ~ Ik >
SKJ@T | PUSTEPARTI | FASTLAST PARTI ! PUSTEPARTI SKJ@T

Figur 19: Pusteparti. Kilde: Jernbanekompetanse.no

Bane NOR har oversendt en rapport etter sveisearbeidet som ble utfart i sporslgyfen
232A/B fra 29. juli til 1. august 2018. Det ble ikke utfart sveiser i omradet hvor
sporfeilen oppstod i koblingen mellom sporveksel 232A og spor 22. | dette omradet ble
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skinnene festet med lasker. Sveiserapporten viser at skinnetemperaturene var mellom 19
0g 30 °C og dermed akkurat innenfor tillate temperaturgrenser’, se vedlegg D. Det var
imidlertid hgye temperaturer 1. august og sveisingen er utfgrt pa natten da temperaturene
var lavere, se vedlegg E. Bane NOR opplyser at da sporslayfen skulle legges tilbake
hadde lengden gkt, og det var derfor ngdvendig a redusere lengden med 40 mm. Bane
NOR opplyser at det ikke ble utfert ngytralisering av spor 22 mot sporveksel 232A.

Da sporslgyfe 232A/B og sporkryss ble tatt ut og lagt inn igjen i 2018 var det varmt.
Skinnene i spor 22 og sporveksel 232A ble lagt butt i butt, uten varmerom i
stokkskinneskjgtene. | hgyre streng ble det lagt inn en isolert skjgt, mens venstre
skinnestreng ble lasket. En isolert skjet tillater ingen bevegelser. | den venstre skinnen la
man inn en laskeskjgt, fordi det av signaltekniske hensyn ikke var ngdvendig med isolert
skjat. Dette medfarte at den hgyre skinnestrengen kunne betraktes som helsveist, mens
den venstre ikke var helsveist.
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F|gur 20: Isolert skjfat i hgyre skinne og laskeskjgt i venstre skinne etter sporarbeider i 2018.
Foto: SHTSs testkjgring juni 2019

Far sporarbeidene i 2018 var spor 22 koblet til sporveksel 232A med isolerte skjater i
begge skinnestrenger, slik at spor 22 og sporslgyfene var helsveiste. Den isolerte skjgten i
venstre skinnstreng hadde en skinneforbinder for a la stram ga uhindret forbi denne
skjaten. Sporkonstruksjonsmessig er det riktig at begge skinnestrenger er helsveist, i dette
tilfellet med en isolert skjat i hgyre skinnestreng og en ordinar sveis i venstre
skinnestreng.

Grunnforhold pa Oslo S

Oslo S er kjent for darlige grunnforhold, og det er et krevende omrade & bygge i. | mai
2014 ble det rapportert® at store utbyggingsprosjekter i Bjgrvika hadde medfart at spor og
plattformer pa Oslo S hadde flyttet pa seg. Norges Geotekniske Institutt (NGI)
dokumenterte utviklingen, og rapporterte® sommeren 2015 at grunnen hadde stabilisert
seg. Det er 0ogsa kjent at ved store sporarbeider kan det oppsta skjevsetninger i grunnen.
Etter arbeidene pa Oslo S sommeren 2018 ble det imidlertid ikke registrert skjevsetninger

7 https://trv.jbv.no/wiki/Overbygning/Bygging/Helsveist spor#Temperaturgrenser

8 https://www.tu.no/artikler/bjorvika-synker/231007

9 https://www.banenor.no/Nyheter/Nyhetsarkiv/2015/setningene-under-oslo-s-avtar/
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29.1

2.9.2

2.9.3

i spor 22 eller i sporene som 13 pa hver side av dette sporet. Det ble heller ikke registrert
skjevsetninger i sporet etter avsporingen.

Trafikkledelse og signalsystem

Skifteveien fra Lodalen til Oslo S er pa rundt 1 200 meter, og ferer innhentet tillatelse fra
togleder for a gjennomfare skiftingen. Togbevegelsen forlgp som normalt for denne
typen operasjon.

Regler og forskrifter

Bane NOR teknisk regelverk (TRV)

Bane NORs tekniske regelverk er en samling av krav og regler for bygging, prosjektering
og vedlikehold av jernbaneinfrastrukturen pa det nasjonale jernbanenettet med hensyn til
tilgjengelighet, sikkerhet, kostnadseffektivitet og kapasitet. Teknisk regelverk svarer ut
krav til standarder iht. jernbaneinfrastrukturforskriften § 3.1, og
sikkerhetsstyringsforskriften § 3.3 stiller krav til at infrastrukturforvalter skal ha og
etterleve eget teknisk regelverk.

Bufferoverdekning i S-kurve

«Overbygning/Prosjektering kapittel 5 Sporets trasé'% i teknisk regelverk angir hvor
store rettlinjer det ma veere mellom sirkelkurver som krummer i forskjellig retning for a
sikre gnsket bufferoverdekning.

3.6 Bufferoverdekning 1 S-kurve

a) Bufferoverdekning: For a sikre ansket bufferoverdekning i sirkelkurver som krummer i forskjellig retning, skal det
enten velges tilstrekkelig store radier eller det skal anlegges en rettlinje mellom kurvene.

L RRy . .
1. Utfarelse: Hvis Rik; - 120 anlegges ingen rettlinje.

) . - kiR
2. Utfgrelse: Hvis 100 = iR

og ingen rettlinje | spor som bare skal trafikkeres med godsvogner.

RiRy

By+Ry
meter | spor som bare skal trafikkeres med godsvogner.

4. Utfarelse: Begge radiene skal vasre sterre enn eller lik 150 meter. Det antas at radiene er positive | de
ovenstaende formler.

< 120 anlegges en rettlinje pa 7 meter i spor som skal trafikkeres av personvogner

3. Utfarelse: Hvis

< 100 anlegges en rettlinje pa 10 meter i spor som skal trafikkeres av personvogner og 7

Figur 21: Bufferoverdekning i S-kurver. Kilde: Bane NOR

Sportekniske krav til helsveist spor

«Overbygning/Prosjektering kapittel 8 Helsveist sporil» fastlegger de sportekniske krav
til et helsveist spor.

10 hitps://trv.jbv.no/wiki/Overbygning/Prosjektering/Sporets _tras%C3%A9%#Bufferoverdekning i S-kurve

1 https://trv.jbv.no/wiki/Overbygning/Prosjektering/Helsveist _spor#Hensikt og_omfang
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1 Hensikt og omfang

Kapitlet fastlegger de sportekniske krav til et helsveist spor. Et helsveist spor er et sporavsnitt hvor skinnene er sveist
sammen til kontinuerlige skinnestrenger uten skjeter. Et helsveist spor eliminerer skjater, noe som medfarer mindre
vedlikeholdskostnader og bedre komfort for passasjerene.

Skinnene forandrer lengde med temperaturen. | et spor med laskede skinneskjater (kortskinnespor) skjer
lengdeforandringene over hele skinnens lengde. | et helsveist spor kan lengdeforandringer bare skje | sporets
pustepartier i hver ende av sporet, mens skinnene i den sentrale del av sporet er helt hindret i 4 bevege seg. Som falge
av at lengdeforandring ikke er mulig vil det bygges opp store aksialkrefter i skinnene. Lengden av pustepartiene er
avhengig av friksjonsmotstanden i laskeskjotene og motstanden mot lengdeforskyvning ved hver sville innenfor
pustepartiene. Jo sterre disse motstander er samlet, desto kortere er pustepartiene.

Figur 22: De store krefter som kan forekomme i et helsveist spor stiller strenge krav til sporets
konstruksjon. Kilde Bane NOR

2.3 Ovrige spor

a) For avrige spor kan det andvdendes ballast av finpukk eller eventuelt maskingrus og svilleavstand opp til 750 mm.
b) Kurver med radius ned til 200 m kan helsveises.

Det stilles ikke krav om bortkapping av skinnenes laskekammersoner.

Figur 23: Minste radius for @vrig helsveist spor er 200 m og gjelder sporet pa Oslo S. Pa
hovedspor er minste radius for helsveist spor 250 m. Kilde Bane NOR

294 Ngytralisering og sveising av skinner

«Overbygning/Bygging kapittel 6 Helsveist spor?» setter krav til sveising og
ngytralisering av skinner ved bygging av et helsveist spor. Det er viktig at sporet blir
bygget slik at det ikke oppstar for store krefter i skinnene ved haye eller lave
skinnetemperaturer.

4.3 Sluttsveising

a) Far sluttsveising skal sporet vaere justert i heyde- og sideretning og den nadvendige ballastmengde skal vaere utkjert og fordelt.
b) Nar det skal utferes varig utfesting av linjen skal utfestingen veere fullt etablert for sluttsveising utferes.

¢) Sluttsveising skal skje ved temperaturer som ligger innenfor naytraltemperaturomradet eller ved skinnelengder som tilsvarer
neytraltemperaturomradet.

d) Sluttsveising skal ikke foretas ved skinnetemperaturer over neytraltemperaturomradet.

e} Har skinnene ved legging naytraltemperatur, kan de uten videre festes og helsveises . Dette forutsetter at skinnetemperaturen
ikke har forandret seg ut over neytraltemperaturomradet i tiden mellom legging og helsveising. Nar sluttsveising utferes i samband
med skinneleggingen, anordnes skjstapninger som tilsvarer sveisemetodens angitte sveiseapninger.

) Skinner lagt utenfor naytraltemperaturomradet, eller hvor skinnetemperaturen har vart utenfor neytraltemperaturomradet, skal
navytraliseres fer sluttsveising

Figur 24: Temperatur er sveert viktig ved sveising av skinner. Kilde Bane NOR

295 Sporjustering og stabilisering av spor

«Overbygning/Bygging kapittel 9 Sporjustering og stabilisering®3» krever at sporet skal
males inn etter ngytralisering og sluttsveising.

12 https://trv.jbv.no/wiki/Overbygning/Bygging/Helsveist_spor#N.C3.B8ytralisering_og_sluttsveising_av_spor
13 hitps://trv.jbv.no/wiki/Overbygning/Bygging/Sporjustering_og_stabilisering#Generelle krav
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2.10

211

2 Generelle krav

a) Grovjustering skal utferes far neytralisering og sluttsveising
b) Sporets horisontale beliggenhet ved naytralisering skal males inn og registreres

c) Dersom det utfares endelig justering (finjustering) etter noytralisering, skal det kontrolleres og dokumenteres at sporets
harisontale beliggenhet ikke er endret mer enn grenseverdier som er gitt i

https://trv jbv.no/wiki/Overbygning/MVedlikehold/Sporjustering_og_stabilisering#Horisontal_beliggenhet &. Dersom sporet flyttes utover
disse grenseverdiene skal sporet neytraliseres pa nytt.

Figur 25: Krav til maling, kontroll og dokumentasjon av nytt spor

Kjgretgyforskriften

Forskrift om kjgretgy pa jernbanenettet «Vedlegg 2.2.4 Buffersystemer (EU nr.
1302/2014)»* beskriver krav til buffere. Her henvises det videre til at kravene i TSI LOC
& PAS punkt 4.2.2.2.3, 4.2.2.3, 0g 4.2.2.10 og kravene i TSI WAG punkt 4.2.2.1 gjelder
tilsvarende. Se vedlegg F for mer detaljer.

Miljgmessige konsekvenser

Kystverket sendte 9. mai 2019 palegg til Bane NOR om & falge opp oljeutslippet.
Utslippet av olje pa Oslo S medfarte at Bane NOR var bekymret for videre lekkasje til
Akerselven og grunnvann. Det ble innhentet faglig bistand fra Multiconsult AS, som
gjennomfgrte grunnundersgkelser i spor og prevetaking av vann 10. mai 2019. Det ble
funnet sterkt forurensende masser ved et av prgvetakingspunktene, og det ble opprettet en
forelgpig overvaknings- og tiltaksplan for a falge opp oljeutslippet. De narliggende
vannresipienter ble jevnlig overvaket i ca. en maned fra utslippsdatoen.

Bane NOR avdekket selv svakheter rundt varsling og handtering av miljgutslipp i sin
interne undersgkelse®®. Undersgkelsesgruppen anbefalte falgende tiltak:

- Etablere varslingsrutiner for miljgutslipp internt i Bane NOR.

- Etablere rutiner for a sikre tilgjengelige oppsamlingsmuligheter for farlige
kjemikalier i alle trekkraftkjaretay (eks. absorberende materialer).

Tidligere lignende hendelser

Havarikommisjonen har tidligere undersgkt fem avsporinger som skyldtes sidefeil i
sporet grunnet solslyng. Hendelsene inntraff i 2006, 2013, 2014, 2015 og 2019. En
fellesnevner for hendelsene var at skinnene hadde feil ngytraltemperatur, og det var
manglende kontroll pa sporets beliggenhet. Havarikommisjonen fremmet til sammen syv
sikkerhetstilradinger til Jernbaneverket/Bane NOR i disse undersgkelsene.

14 hitps://lovdata.no/static/NLX3/32014r1302.pdf

15 Rapport om avsporing med miljgutslipp pa Oslo S, datert 23.8.2019.


https://lovdata.no/static/NLX3/32014r1302.pdf

Statens havarikommisjon for transport Side 21

3.

3.1

3.2

ANALYSE

Innledning

Dette kapittelet har som hensikt & gi en fremstilling av hendelsen slik
Havarikommisjonen har vurdert den, samt peke pa omrader der Havarikommisjonen
mener man kan oppna en sikkerhetsmessig gevinst gjennom forbedringer.

Hendelsesforlgp og konsekvenser

Onsdag 8. mai 2019 sporet et lokomotiv av i en sporveksel pa Oslo S. Dette medfarte
store materielle skader, miljgutslipp og flere dager med redusert tilgjengelighet til de
bergrte sporene pa stasjonen.

| forbindelse med klargjering av et passasjertog til Bergen ble syv personvogner skiftet
fra Lodalen til spor 19 pa Oslo S. Et EL18 lokomotiv gikk bakerst i skiftet og bakket
vognene til plattformen. En signalgiver var plassert pa fremste vogn for @ kommunisere
med ferer og betjene hjelpebremsutstyr.

Strekningen skiftet skulle tilbakelegge var ca. 1,2 km, og gikk fra spor 16 i Lodalen til
spor 19 pa Oslo S. Etter ca. 850 meter kjarte skiftet igjennom en S-kurve i spor 22, og det
oppstod en ombufring mellom vogn 3 og vogn 4.

Ombufringen farte til at bufferen pa vogn 4 falt av og ned i sporet. Bufferen ble dratt med
under vognene, og slo borti og skadet en rekke komponenter under vogn 5, 6 og 7. Da
skiftet kom til sporvekslen inn mot spor 19 satte bufferen seg fast mellom skinnene og
lokomotivet, slik at dette sporet av. | tillegg ble det slatt hull pa transformatoren pa
lokomotivet, og det rant ut en stgrre mengde olje til grunnen.

Hverken farer eller signalgiver la merke til ombufringen, og fikk ingen indikasjon pa at
noe var galt for lokomotivet sporet av.

Etter avsporingen ble skadene i sporet reparert, og deretter ble det pnet for normal
trafikk. Noen uker senere ble det i forbindelse med Havarikommisjonens testkjaring
oppdaget at det var en sporgeometrisk feil i S-kurven hvor ombufringen skjedde. Feilen
hadde medfart at ngdvendig rettlinje for bufferoverdekning manglet etter sporveksel
232A i spor 22. Dette forte til at sporet ble stengt, og ytterligere utbedringer gjennomfart.
Dette er videre omtalt i kapittel 3.3.

S-kurven hvor ombufringen skjedde ble kontrollert kort tid far ulykken uten at Bane
NOR oppdaget at det var feil i sporet. De halvarlige kontrollene med malevognen er ikke
i stand til & avdekke denne typen feil. Feilen ble farst avdekket med en manuell maling av
sporet etter en testkjaring, og denne typen maling utfgres normalt kun etter sporarbeider
eller mistanke om feil. Dette er videre omtalt i kapittel 3.4.

Sommeren 2018 ble det utfert store arbeider pa Oslo S, som resulterte i at spor 22 ble
ustabilt i omradet hvor sporfeilen oppstod. Det ble ikke utfart ngytralisering ved disse
arbeidene, og dermed har man ikke hatt kontroll pa ngytraltemperaturen i skinnene. |
tillegg ble det benyttet forskjellige skjater i hgyre og venstre skinne mellom sporveksel
232A og spor 22. Dette medfarte at skinnene hadde ulike egenskaper, noe som skapte
ubalanse og gjorde sporet ustabilt. Dette er videre omtalt i kapittel 3.5.
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3.3

3.4

Kontroll av sporet etter ulykken avdekket ikke manglende rettlinje

Ved kontroll av sporet etter avsporingen ble det ikke avdekket at det var feil med
rettlinjen i spor 22 for a ivareta ngdvendig bufferoverdekning i S-kurven. Den 25. mai
2019 var alle spor i drift igjen etter at skadene pa avsporingsstedet var reparert.

Den 12. juni gjennomfgrte Havarikommisjonen en rekonstruksjon av skiftebevegelsen
som ledet til avsporingen 8. mai 2019. Det ble brukt et tilsvarende togoppsett, og samme
togvei ble benyttet. Det ble montert videokamera over bufferne mellom vogn 3 og 4, for a
dokumentere hvor store bevegelsene var. Ved gjennomkjgringen av sporslgyfen hvor
ombufringen skjedde ble det observert sveert store bufferutslag mellom vogn 3 og 4.
Sporet ble umiddelbart stengt etter testkjagringen.

Sporet ble deretter innmalt manuelt den 25. juni 2019, og malingen viste et starre avvik i
sporgeometrien i spor 22. Sporet hadde forskjgvet seg 102 mm sideveis fra opprinnelig
plassering, og dermed fjernet rettlinjen som skal hindre ombufring.

En ombufring i en S-kurve er et sterkt signal om at sporgeometrien kan vere feil i dette
omradet. Kontroll av S-kurven hvor ombufringen skjedde er viktig for a sjekke at
rettlinjer for bufferoverdekning er i trad med teknisk regelverk.

Havarikommisjonen mener at Bane NOR ma utvide kontrollen etter ombufringer for a
bedre kunne avdekke sporgeometriske feil.

Mangelfulle kontrollmekanismer for & avdekke sidefeil i spor

Undersgkelsene etter avsporingen har avdekket at sporet hadde en feiltilstand. Etter
sporarbeider i august 2018 ble det utfart manuelle spormalinger i spor 22. Resultatene fra
disse malingen 14 innenfor toleransegrensene. Videre ble det i trad med generiske rutiner
kjert malevogn over omradet i begynnelsen av april 2019, uten at det avdekket feil i
sporet. Malevognen avdekker ikke denne typen feil da sideforskyvningen av sporet er sa
stor at det blir en endring av sporgeometrien. Dette kan bare oppdages ved manuelle
malinger som normalt bare utfgres etter sporarbeider eller ved mistanke om feil. Da det
ble malt pa nytt med samme metode etter testkjgringen i juni 2019, viste malingen at det
var feil i sporet.

Havarikommisjonen mener at Bane NOR mangler generiske rutiner som er egnet til &
avdekke denne typen sidefeil i sporet, hvor det er krav om rettlinje for a sikre
bufferoverdekning i S-kurver.

Den 7. september 2018 var det en lignende ombufring med samme vogn (21775) mellom
Lodalen og Oslo S hvor en buffer falt av. Hendelsen farte ikke til avsporing, og Vy antok
i sin interne Synergirapport at arsaken kunne relateres til infrastrukturen. Rapportene fra
Vy har ikke notert ngyaktig sted hvor ombufringen skjedde, eller hvor bufferen ble
funnet.

Da Havarikommisjonen i januar 2020 ble kjent med ombufringen den 7. august 2018 ble
Bane NOR forespurt om mer informasjon i saken. De hadde ikke registrert denne
hendelsen i sine systemer, og ettersom det var over et ar siden den skjedde var
informasjon i signallogg og taleopptak slettet. Det har derfor ikke veert mulig a fastsla om
ombufringen har skjedd i samme sporveksel som ved avsporingen 8. mai 2019, eller om
det kan ha skjedd i en annen togvei mellom Oslo S og Lodalen.
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3.5

Havarikommisjonen mener at mangelen pa informasjon om denne hendelsen i Bane NOR
sine systemer, kan tyde pa at kommunikasjonen mellom Bane NOR og
jernbaneforetakene har forbedringspotensial rundt ugnskede hendelser.

Ustabilt spor som falge av tidligere arbeid i sporet

Mangel pa rettlinje i S-kurven og sporets sidefeil kan knyttes tilbake til tidligere arbeid pa
stedet. Spor 22 pa Oslo S er helsveist og ligger i en kurve med radius pa 190 m, noe som
anses som en krapp kurve i jernbanesammenheng. Bane NOR sitt tekniske regelverk
tillater ikke helsveist spor med radius under 200 m for denne typen spor, og det skal
foreligge en dispensasjon dersom det er gjort. Det har ikke blitt funnet dispensasjon for
sporene pa Oslo S, og Bane NOR opplyser at sporene sannsynligvis ble helsveist far 2006
uten at det er sgkt om dispensasjon. | forhold til trafikkbelastning og betongsvilledekket
er det naturlig at sporet er helsveist pa Oslo S. En dispensasjon er imidlertid viktig med
tanke pa forutsetninger som utfesting for kontroll av beliggenhet, og oppfalging av
ngytraltemperatur.

| forbindelse med utbyggingen av Follobanen ble sporet i omradet hvor sporslgyfe
232A/B er plassert fjernet og bygget opp igjen sommeren 2018. Arbeidet bestod i & legge
en kulvert under sporene, og dette medfarte omfattende grunnarbeider. Det ble ikke
gjennomfart ngytralisering av spor 22, noe som var uheldig ettersom sporet var ekstra
sarbart for temperaturendringer. Dette har sannsynligvis fart til ustabilitet i spor 22 foran
sporveksel 232A, som deretter har utviklet seg til en sporfeil. Ved tilknytningen til spor
22 ble det brukt en isolert skjgt som ikke tillater lengdeendring i den ene skinnestrengen.
I den andre skinnestrengen ble det lagt inn en laskeskjgt som tillater lengdeendring. Her
skulle det veert benyttet isolert skjat i begge skinnestrenger, ettersom spor 22 var
helsveist. Sporteknisk er det ikke gunstig at den ene skinnestrengen er fastlast, mens den
andre skinnestrengen gir mulighet for noe bevegelse.

Etter at sporslgyfene ble lagt inn ble det kaldere utover hgsten i 2018, og sporet trakk seg
falgelig sammen. Deretter kom varmen tilbake varen 2019, og stalet utvidet seg. Da kan
sporet ha forskjavet seg sideveis ettersom det var brukt forskjellige skjgter. Arsaken er
mest sannsynlig for lav ngytraltemperatur i sporet, og dermed store trykkspenninger ved
temperaturgkning. 1 tillegg har det oppstatt skjevspenninger i sporstigen ettersom det er
brukt forskjellige skjater.

Havarikommisjonen mener Bane NOR ikke har hatt tilstrekkelig kontroll og oppfelging
av at sporet er gjenoppbygget i samsvar med teknisk regelverk. Det ble ikke utfart
ngytralisering av spor 22, og heller ikke oppdaget at det var brukt feil type skjat i den ene
skinnestrengen. Det er viktig at Bane NOR har fokus utover det lokale punktet hvor det
arbeides, og tar hensyn til egenskaper i tilknyttede spor med tanke pa krefter.
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4.

KONKLUSJON

Onsdag 8. mai 2019 sporet et lokomotiv av i en sporveksel pa Oslo S. Lokomotivet
bakket et skift pa syv vogner inn i spor 19 da det kjerte over en buffer, og ble lgftet av
skinnene. Bufferen hadde falt av da to av vognene i skiftet ombufret i en S-kurve noen
hundre meter far avsporingen. Avsporingen medfarte store materielle skader, miljgutslipp
og flere dager med redusert tilgjengelighet til spor pa stasjonen.

Havarikommisjonen mener arsaken til avsporingen var en sporfeil i S-kurven. For &
hindre ombufring i S-kurver er det ngdvendig med tilstrekkelige rettlinjer far, mellom og
etter de to motstaende kurvene som former en S. Sporfeilen hadde fert til at rettlinjen
etter S-kurven var redusert, noe som ga mulighet for ombufring.

Ved kontroll av sporet etter avsporingen avdekket ikke Bane NOR sporfeilen, og
gjenapnet sporet etter at selve avsporingsstedet var reparert. Den 12. juni gjennomfarte
Havarikommisjonen en rekonstruksjon av en tilsvarende skiftebevegelse. Ved
gjennomkjgringen av S-kurven ble det observert sveert store bufferutslag mellom
vognene, og sporet ble derfor umiddelbart stengt.

Havarikommisjonen mener at Bane NOR ma utvide kontrollen etter ombufringer for
bedre a kunne avdekke sporgeometriske feil.

Sporfeilen har sannsynligvis ligget uoppdaget over lengre tid, og kan relateres til tidligere
arbeider pa stedet. Etter sporarbeider i august 2018 ble det utfart manuelle spormalinger i
spor 22, og resultatet ble konstatert & veere innenfor toleransegrensene. Bane NOR SF
utfarte malevognkjaring gjennom omradet i begynnelsen av april 2019 uten at det
avdekket feil. Havarikommisjonen mener Bane NOR sine generiske kontroller ikke er
egnet til & avdekke feil ved rettlinjer i S-kurver. Rettlinjen kontrolleres normalt kun ved
manuell maling etter nybygging, men kontrollen gjentas ikke jevnlig. Malevognen
avdekker heller ikke denne typen feil, da sideforskyvningen av sporet er for stor til at det
blir registrert som en baksefeil.

Den 7. september 2018 var det en ombufring med samme vogn mellom Lodalen og Oslo

S. Hendelsen farte ikke til avsporing, og det ble av Vy antatt at arsaken kunne relateres til
infrastrukturen. Denne hendelsen ble ikke registrert eller undersgkt av Bane NOR, og det
har derfor ikke veert mulig a fastsla ngyaktig hvor ombufringen skjedde.

Havarikommisjonen mener at mangelen pa informasjon om denne hendelsen i Bane NOR
kan tyde pa at kommunikasjonen mellom Bane NOR og togselskapene har
forbedringspotensial etter ugnskede hendelser.

Havarikommisjonen mener at tidligere arbeider medfgrte at sporet var ustabilt i omradet
hvor sporfeilen oppstod. Den faktoren som sannsynligvis har hatt starst betydning for
sporfeilen er at spor 22 ikke ble ngytralisert etter disse arbeidene. Det kan dermed ha veert
feil ngytraltemperatur i spor 22, som igjen resulterte i at sporet forskjgv seg sideveis.
Dette forte til at rettlinjen som skulle sikre bufferoverdekning, ble borte. 1 tillegg kan det
ha oppstatt en uheldig ustabilitet i spor 22 som falge av at kun en av skinnestengene var
helsveist inn mot sporveksel 232A.

Havarikommisjonen mener Bane NOR ikke har hatt tilstrekkelig kontroll og oppfalging
av at sporet er gjenoppbygget i henhold til teknisk regelverk. Det er viktig at Bane NOR
har fokus utover det lokale punktet hvor det arbeides, og ogsa tar hensyn til krefter fra
tilliggende spor.
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5.

GJENNOMFORTE OG PLANLAGTE TILTAK ETTER
ULYKKEN

Havarikommisjonen har ikke mottatt svar pa henvendelser til Bane NOR om de siste
gjennomfarte og planlagte tiltak etter ulykken.

SIKKERHETSTILRADINGER

Statens havarikommisjon for transport fremmer falgende sikkerhetstilrading®®

Sikkerhetstilrading JB nr. 2020/06 T

Onsdag 8. mai 2019 sporet lokomotivet i skift 39052 av pa Oslo S. Avsporingen skyldtes
en sporfeil i en S-kurve som har ssmmenheng med tidligere arbeider i sporet. Bane NOR
SF mangler relevante kontrollrutiner som over tid er egnet til & avdekke denne typen
sporfeil. Bane NOR SF sin etterkontroll avdekket heller ikke sporfeilen far gjenapning
etter avsporing.

Statens havarikommisjon for transport tilrar Statens jernbanetilsyn a be Bane NOR sikre
tilpassede rutiner for kontroller etter sporarbeider og ulykker.

Statens havarikommisjon for transport

Lillestram, 4. mai 2020

16 Underspkelsesrapport oversendes Samferdselsdepartementet, som treffer ngdvendige tiltak for & sikre at det tas
behgarig 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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VEDLEGG A - SAFETY RECOMMENDATIONS

The Accident Investigation Board Norway proposes the following safety recommendation?’

Safety recommendation JB no 2020/06T

On Wednesday 8 May 2019, the locomotive of shunting unit 39052 derailed at Oslo Central Station.
The derailment was due to a track fault in an S-curve related to earlier work on the track. Bane
NOR SF lacks relevant control procedures that over time are capable of identifying this type of
track fault. Nor did Bane NOR SF’s follow-up inspection identify the track fault before the track
was reopened after the derailment.

The Accident Investigation Board Norway recommends that the Norwegian Railway Authority
request Bane NOR SF to ensure that it has adapted procedures in place for inspections following
track work and accidents.

7 The investigation report is submitted to the Ministry of Transport and Communications, which takes necessary action
to ensure that due consideration is given to the safety recommendations, cf. the Regulation of 31 March 2006 No 378
relating to official investigations into railway accidents and serious railway incidents etc. (the Railway Investigation
Regulation) Section 16.
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VEDLEGG B - HOYDEMALINGER

Tabell 3: Resultater etter hgydemalinger utfart av Mantena. Kilde: Mantena

VEDLEGG B

Malt uten luft Malt med luft
Materiell Ende 1 Ende 2 Ende 1 Ende 2
Benevnelse | Venstre | Hgyre Venstre | Hgyre Venstre | Hgyre Venstre | Hgyre
Lokomotiv | Ikke lkke lkke lkke lkke lkke lkke lkke
malt malt malt malt malt malt malt malt
Vogn 1 1014 1020 1033 1032 1037 1030 1046 1039
Vogn 2 992 1017 1010 1009 1025 1035 1015 1018
Vogn 3 1010 1008 975 986 1012 1010 1030 1030
Vogn 4 1016 Borte 1011 1006 1067 1070 1030 1020
Vogn 5 lkke lkke lkke lkke lkke lkke lkke lkke
malt malt malt malt malt malt malt malt
Vogn 6 lkke lkke lkke lkke lkke lkke lkke lkke
malt malt malt malt malt malt malt malt
Vogn 7 lkke lkke lkke lkke lkke Ikke lkke Ikke
malt malt malt malt malt malt mailt malt
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VEDLEGG C — HASTIGHETSBEREGNINGER

For a beregne hastigheten til vogn nr. 4, som mistet bufferen i sporveksel 232, legges det til tre
vognlengder pa 26 meter, totalt 78 meter. Vi antar da at lokomotivet var 418 meter (340 + 78) fra
avsporingspunktet da bufferen falt av. Hastigheten pa dette stedet er ifalge grafen 36,3 km/t, og er
anslatt til a veere like etter tiden 18:16:16 (se figur 9).
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Figur 27: Avstand fra spor 16 til sporveksel 232 hvor ombufrin
Kart: © Kartverket
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gen skjedde er ca. 850 meter.
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.

Figur 28: Avstand fra sporveksel 232 til avsporingsstedet er ca. 340 meter. Kart: © Kartverket
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VEDLEGG D — SVEISERAPPORT FRA 2018

I
|Prosjekt:
Savsarapport bHaneJervice [™ i —
r
Rev. 30.11.2015. Godkjent av: (N————, S cisleder Dovrebanen
veisetype: [Sveiser: [Sveiseleder/ Telefon: 1 Tharmit
SKV Skinneprofil: £a9
i Skinne- imski i k Batchnr.
Dato: Km: SuebiD e-| Heyre/venstre |  Lengde | Forlengelse | Limskjat/ | Slipeav ik Kommentar: (Slagsdr,nattarb)
Nr: temp: skinne: ngytralisert: | milimeter kEEE
om | ot
1 29.jul 0,925 694 21 v 24507 Spor 23
2l 29jull 0304 634 | 20 v | 24507 spor 23
|
3 29.ull 0,904 694 20 h | 24507 Spor 23
|

4 30.jul 0,885 694 24 v 80m 24507 Spor 23

5 30.jul 0,885 694 24 h 80m 24507 Spor 23

6 30jul| 22BA+4m 694 19 v 24507 Bak kant vx| 228A + 4m, 55

7 31jull 228A+4m €94 20 h 24507 Bak kant vxl 228A + 4m, 54

8| 31Jul| 228A+4m €694 20 h 24507 Bak kant vx| 2284 + 4m, S3

9 3Ljull 228A+4m | €94 20 v 24507 Bak kant vxl 2284 + 4m, 56
10 31.jul 2288 694 20 h 24507 Heyre tunge, T1
11 3L.jul -“ 694 20 v 24507 L il venstre, 4. iht, tegning under

=N ) ‘
12] 0laug| = 694 20 h 24507 Lederskinne hgyre, 1. Iht, tegning under
13| onevg! | 2328 | e9a | 20 v 24507 Lederskinne venstre, 4. iht, tegning under
4] Ol.aug| 2328 +6m 694 30 V/H 24507 Begge svelsene 6m foran SSS, 2328.
Slgn. Notater: sy 8 3 53
ukic =i :
Bss T2 \-—-——'; #
wiall: bss <= e _——— x‘_’_i'
\(5
Ipprydding: bss ?\\I
. 39

Aerking av svels: bss

Figur 29: Sveiserapport (2018) fra arbeider i omradet hvor ombufringen skjedde. Kilde Bane NOR

VEDLEGG D
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VEDLEGG E - TEMPERATURER 2018-2019

Viser Bygdey

2018 Vis som tabel

Temperatur

jan. 2018-des 2018

Figur 30: Temperaturen i 2018. Hgye temperaturer rundt arbeidene i juli/aug. Kilde: Yr.no
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Figur 31: Det var varmt den dagen sveisingen ble utfgrt. Kilde: Yr.no

2019

Temperatur

an. 2010-des. 2019

Figur 32: Temperatur i 2019. Temperaturene steg markant i slutten av april, og var da pa det hgyeste etter
arbeidene i 2018. Kilde: Yr.no
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VEDLEGG F - TSI LOC & PAS - TILLEGG A

22.3.2018 E@S-tillegget til Den europeiske unions tidende Nr. 18/193
Tillegg A
Buffere og skruekoplingssystem
Al Buffere

Nir buffere er montert pd enhetens ende, skal de vaere montert i par (dvs. symmetrisk og motsatt vendte) og ha samme
egenskaper.

Heyden pa buffernes midtlinje skal vare mellom 980 mm og 1 065 mm over skinnenivd under alle belastnings- og
shitasjeforhold.

Pa biltransportvogner med starste belastning og lokomotiver er en minsteheyde pa 940 mm tillatt.

Standardavstanden mellom buffernes midtlinjer skal nominelt vare:

— pid 1 435 mm sporvidde: 1750 mm £ 10 mm symmetrisk om kjeretayets midtlinje.

For enheter med to sporvidder beregnet pd trafikk mellom jernbanenett med standard sporvidde pa 1 435 mm og
Jernbanenett med bred sporvidde er det tillatt 4 ha forskjellig verdi 1 avstanden mellom buffernes midtlinjer (feks.
I 850 mm), forutsatt at det sikres full kompatibilitet med buffere for standard sporvidde pd 1 435 mm.

— pé 1 524 mm sporvidde: 1 830 mm (+/~ 10 mm),
— pi 1 600 mm sporvidde: 1 905 mm (+/- 3 mm),

— pid 1 668 mm sporvidde: 1 850 mm £ 10 mm symmetrisk om kjeretoyets midtlinje, idet det tas hensyn til de serlige

bestemmelsene som er definert i nr. 6.2.3.1 i spesifikasjonen som det vises til i tillegg J.1 indeks 67.

Bufferne skal vaere si store at det ikke er mulig for kjoretayene & lise dem 1 horisontale kurver og s-kurver. Minste
horisontale overlapp mellom bufferskiver som er 1 kontakt, er 25 mm.

Vurderingspraving:

Bestemmelsen av bufferstorrelsen skal gjeres med to kjeretoyer som kjorer gjennom en S-kurve med radius 190 m uten
mellomliggende rett spor og 1 en S-kurve med radius 150 m med mellomliggende rett og minst 6 m langt spor.

Link il

lovdata: https://lovdata.no/static/NLX3/32014r1302.pdf

VEDLEGG F
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