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Denne undersgkelsen har hatt et begrenset omfang. Av den grunn har SHT valgt a 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.

Materiell involvert:

Anlegg:
Andre anlegg involvert:

Banestrekning:
Spenning i kraftkablene:
Dato og tidspunkt:
Hendelsessted:

Type hendelse:
Type transport:
Verforhold:
Lysforhold:

Driftsforhold (status pa EL.

System i underbygging):

Personskader:

Skader pa materiell:
Annet personale:
Installasjonsar, kabler:
Informasjonskilder:

Kraftkabler og knivbryterskap som gir kjarestrem til
T-banetogets stramskinne

Streamforsyningsanlegg

System for ngdfrakobling av kjgrestram operert fra
trafikkledersentralen

T-banens fellesstrekning

750 volt

25.2.2003, kl. 15.10.39

Kraftkabel i underbygging, gstgaende kjgrevei ved gstre ende av
perrongen pa Jernbanetorget T-banestasjon

Kortslutning og brann i kabel for kjarestrem til T-banetog
Persontrafikk

NA

NA

Kraftkabler er lagt fra likeretterstasjonen ved T-banestasjonen og
ca. 100meter frem til T-banens stramskinne for gstgaende spor ut
fra Jernbanetorgets T-bane stasjon.

12 personer ble kjart til legevakt for kontroll, det ble ikke registrert
fysiske skader.

Kraftkabler og knivbryterskap

Trafikkleder i trafikkledersentralen pa Tgyen

1964/1965

AS Oslo Sporveier, Direktoratet for samfunnssikkerhet og
beredskap, Oslo Kommune Brann- og redningsetaten
Utrykningsavdelingen

Statens Havarikommisjonen for Transport (SHT) har utarbeidet denne rapporten utelukkende i den hensikt & forbedre jernbanesikkerheten. Formalet med undersgkelsene er
3 identifisere feil eller mangler som kan svekke jernbanesikkerheten, enten de er arsaksfaktorer eller ikke, og fremme tilradinger. Det er ikke kommisjonens oppgave &
fordele skyld og ansvar. Bruk av denne rapporten til annet enn forebyggende sikkerhetsarbeid bar unngas.
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FAKTISKE OPPLYSNINGER

25.2.2003 kl. 15:10:39 inntraff en kortslutning i en stramforsyningskabel til T-banens kjgrestram
som forarsaket kabelbrann og rgykutvikling ved Jernbanetorget T-bane stasjon. Denne alvorlige
jernbanehendelsen resulterte i at T-banens tunnelsystem ble eksponert for reyk som krevde full
evakuering av passasjerer i hele transportsystemets tunnelsystem. Rgyken, som ble generert av
kortslutningen, spredte seg fra jernbanetorget T-banestasjon mot Grgnland og videre til Tayen hvor
to personer ble eksponert for rgyken. | alt 12 personer ble kjart til legevakt for kontroll. Det ble ikke
registrert varige personskader.

Et lite utdrag fra avspilt taleregistrator i trafikkledersentralen danner fglgende hendelsesbilde:

KI. 15:10:39 rapporterte togferer pa tog 512, som kjgrte fra gst mot Stortinget til trafikkleder om
sterk ragyklukt og tiltagende raykutvikling fra en brann i knivbryterskap pa gstre ende av perrongen i
gstgaende lgp pa Jernbanetorget T-banestasjon.

KI. 15:12:18 besluttet trafikkleder a sende vektere til stedet for & undersgke. 1 tillegg ble tog 106
kalt opp av trafikkleder etter at toget hadde passert Jernbanetorget, men fareren hadde ikke lagt
merke til noe uvanlig.

KI. 15:13:09 ble fgrer pa tog 512 kalt opp av trafikkleder som ba om en bekreftelse pa om det var
branntillgp etter plattformen pa Jernbanetorget i retning Stortinget. Fareren korrigerte og sa at det
var i motsatt retning.

KI. 15:15:51 bekreftet farer av tog 404 overfor trafikkleder at det var brann i knivbryterskapet etter
plattformen pa Jernbanetorget mot Grgnland. Samtalen avslgrte at trafikkleder fortsatt misforstod
posisjonen. Togfareren korrigerte, og samtidig kom vektere til stedet.
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KI. 15:16:38 ble beslutningen tatt om evakuering av stasjonen og at togene skulle passere uten a
stoppe.

KI. 15:17:34 kalte trafikkleder opp tog 512, som hadde snudd pa Stortinget og returnert til
Jernbanetorget. Togfarer opplyste at det na var mye mer rgyk enn da han passerte i motsatt retning.
KI. 15:18:21 stoppet trafikkleder alle tog mot Jernbanetorget ved Nationaltheatret og Grenland.

KI. 15:20:32: Trafikkleder varslet Oslo Brann og redningsetat (OBRE) om tykk rgyk og gnister fra
sikringsskap pa Jernbanetorget T-bane stasjon og om at stasjonen var under evakuering.
Trafikkleder hadde fortsatt misforstatt posisjonen og oppga at det gjaldt far plattform mot gst.

KI. 15:41:18 Pa foresparsel oppga trafikkleder at strammen ikke var tatt pga. at brannen var oppgitt
til & vaere i et sikringsskap (underforstatt: ingen kjgrestram). OBRE ba om strgmutkobling.

For komplett sekvensielt tidsbilde av hendelsesforlap, se vedlegg 1.
Ngdutkobling av T-banens kjgrestram - Trafikale konsekvenser i gateplan

KI. 15:21 mottok Oslo Brann- og redningsetat (OBRE) varsel fra trafikkleder med fglgende ordlyd:
”Brannmelding, rayk fra el-skap, Jernbanetorget T-banestasjon, plattform gst”.

Innsatsordren fra brannmester ved fremkomst var:
”’Roykdykkere ned til plattform for observasjon — eventuelt evakuering av personer fra plattform og

tog™.

KI. 15:51:29 informerte Brannvesenet (OBRE) trafikkleder
om at det kom rgyk fra en kasse i tunnelapningen og fra
kabler i sporet, og ikke fra et sikringsskap pa plattformen,
slik som trafikkleder gikk ut i fra. OBRE malte fortsatt
spenning pa stremskinnene. Trafikkleder la ut
hovedeffektbryterne til Jernbanetorgets og Nationaltheatrets
likerettere med det formal a gjgre stramskinnene for
Kjarestram streamlgse, men lyktes ikke med dette. Indikator
for hovedeffektbryter pa Nationaltheatret lyste fortsatt. Det
som trafikkleder ikke visste var at det var feil pa PO-
indikeringen (Power on) pa panelet i trafikkledersentralen.
Dette var med a skape forvirring for trafikkleder. Med
utlegging av hovedeffektbryterne ble ogsa
sporvognstrafikken pa gateplanet rammet av strgmstans. Alle
sporvogner i gateplan rundt Jernbanetorget stanset, noe som
gjorde det ufremkommelig for biltrafikken. Det er her viktig
a indikere at undersgkelsen har stadfestet at det i det tekniske
anlegget ikke er noen direkte sammenheng mellom
hovedeffektbryter og PO-indikeringen. Fig. 2

Brannsted

Brannen fant sted i kraftkabler med tverrsnitt 400 mm?. Disse farer 750 volt likestrgm (+stram) fra
Jernbanetorgets likeretterstasjon nede i tunnelen via knivbryterskap fram til stremskinne ute i det
gstgaende sporet pa Jernbanetorget T-banestasjon.

Undersgkelsen har avdekket at brannen ble forarsaket av en kortslutning som startet i en av
kraftkablene i en utildekket bunt med 16 kabler: ca. 2 meter fra knivbryterskapet, ast av
plattformen, i gstre lgp. Kraftkablene fra likeretterstasjon 1a i en blanding av pukkstein og kabelgate
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uten forskriftsmessig brannseksjonering i kabelgraft/kulvert. Kablene var utsatt for mekanisk skade
(se vedlegg 2 for bilder av kraftkablenes tilstand). Brannskadene ser ut til & ha veert sma.
Problemene som oppsto i tilknytning til brannen skyldtes i hovedsak rgykutviklingen fra brannen i
plastisolasjon (PVC) og utvikling av rgykgasser.

Kortslutning og brann

Undersgkelsen har avdekket at brannen ble forarsaket av kortslutning i en kraftkabel (som ble
installert ned i skinnegangens underbygging i 1964/65) som forsyner kjgrestram til T-banetogene i
gstre lgp. Brannen var lokalisert 2m gst for knivbryterskapet pa enden av plattformens gstre lgp pa
Jernbanetorget T-banestasjon. Den kortsluttede kabelen 14 i en apen bunt med 15 andre kabler oppa
pukkstein ved skinnegangen. Kortslutningen mellom kraftkabelens leder og kabelskjerm hadde
forplantet seg ut i tre retninger:

1) ca. 100 meter med 400 mm? kraftkabler mot likeretteren som forsynte gstre lzp med
kjgrestram.

2) 2 meter 400 mm? kraftkabel opp mot knivbryterskapet pd enden av plattformen til
gstre lap.

3) en utjevningsforbindelse (jording) 50 mm? gul/grann kabel mellom skinnegangen ute
i sporet og knivbryterskapet 1a inntil kortslutningsstedet og ble dermed pafert store
kortslutningsstremmer slik at den smeltet.

Det var den ene kabelen (kabel 13) til stramskinnen mot Tgyen som hadde den mest omfattende
brannskaden. Undersgkelsen har avdekket at det var fuktig i bakken ved skadestedet og at de mest
brannskadede kablene 1a midt inne i kabeltraseen. Vel en time etter at brannen var slukket ble det
observert at kjgreveiens underbygging hadde akkumulert store mengder varme i pukksteinen. Dette
viser at grunnen under den ca. 100 meter kabellengden, som var kortsluttet mellom likeretteren og
knivbryterskapet gst for plattformens gstre lgp, var varmet opp av sterke kortslutningsstreammer
som hadde pagatt og utviklet seg over tid. Det ble ogsa observert stor varmeeksponering pa
pukkstein i ner tilknytting til feilstedet.

Undersgkelsen har avdekket at kabelskjermen var koblet fra pa minussiden. Dette kan ha forarsaket
at den opprinnelige "kabelovervakingsfunksjonen” ble fjernet for alle vern av denne type, fordi de
medfarte mange feilaktige frakoblinger. Overvakingen hadde til formal a detektere eventuelle sma,
uheldige returstrammer i kabelskjerm over en viss starrelse (ikke kortslutningsstremmer). Stedet for
kortslutning berer preg av at overslagene sannsynligvis har utviklet seg over tid. Fordi kablene til
dels ikke har ligget forskriftsmessig varmeisolert, i og utenfor betongkanaler med pukk, grus og
sand, har til slutt varmen fra overslaget antent kabelisolasjonen. Dette muliggjorde at flere tusen
ampere kortslutningsstram kunne smelte kraftkablene og varme opp grunnen over tid uten at det ble
oppdaget far den alvorlige jernbanehendelsen hadde utviklet seg sa langt at potensielle giftige
gasser fra smeltet kabelisolasjon ble avgitt.

HAVARIKOMMISJONENS VURDERINGER

Undersgkelsen har avdekket at kraftkablene over tid kan ha fatt hard behandling i forbindelse med
skinnegaende arbeidsmaskiner som har veert i arbeid langs sporet med utskifting av skinner,
oppretting og massefornyelse av underbygging osv. Kraftkablene hadde skade i isolasjonen, og
kabelen pa innsiden hadde begynt & korrodere. Disse skadene var synlige pa kabler som 1a oppe i
dagen, og skulle veert forskriftsmessig forlagt og beskyttet. Undersgkelsen er blitt gjort
oppmerksom pa at dette forholdet har veert kjent hos AS Oslo Sporveiers driftsorganisasjon for
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elkraftsystemene, men til tross for gjentatte paminnelser fra driftsorganisasjonen til ledelsen om
kraftkablenes reduserte kvalitet, har dette ikke blitt gitt ngdvendig prioritet.

Undersgkelsen av skadestedet rettet ogsé spesiell oppmerksomhet mot den gul/grenne 50mm?
jordledningen mellom impedansen ute i sporet og knivbryterskapet. Denne jordledningen ble funnet
sterkt skadet og hadde smeltet fra der den 1a i bergring med de andre kablene som hadde kortsluttet.
Befaring pa skadestedet viste at jordledningen hadde kortsluttet fra feilsted i bakken (kabelbunten)
og i hele jordledningens lengde, frem til midtuttak pd impedansen i sporet. Jordledningen var ikke
skadet mellom feilstedet i bakken og til koblingspunkt pa knivbryterskapet. Ut i fra dette trekker
SHT den konklusjon at kortslutningen i jordledningen ikke har startet i knivbryterskapet, men
utgjer en folgefeil fra de andre kortsluttede kjgrestramkablene.

Undersgkelsen har avdekket at det har veert mangelfull tilsynsoppfalging av
strgmforsyningskablenes driftstilstand. Kablenes tilstand viste at de har veert utsatt for mekaniske
skader fordi de ikke har blitt forskriftsmessig nedgravet og beskyttet. SHT stiller spgrsmal ved
hvordan det er mulig at bade AS Oslo Sporveiers sikkerhetsorganisasjon, internkontrollsystemet, og
myndighetenes tilsynsoppfglging av T-banens EL systemer i tunnelanleggene ikke har oppdaget de
skader og elde som kjerestramskablene er blitt utsatt for. Det vises her bl.a. til forskrift om
systematisk helse-, miljg-, og sikkerhetsarbeid i virksomheter (internkontrollforskriften) § 5 nr. 7
som setter krav om at virksomheten iverksetter rutiner for & avdekke, rette opp og forebygge
overtredelse av krav satt i eller i medhold av helse-, miljg- og sikkerhetslovgivingen. Dette skal
dokumenteres skriftlig. Videre ser undersgkelsen behov for at AS Oslo Sporveiers
sikkerhetsorganisasjon har et oppfelgingssystem for driftsstatus pa sikkerhetskritiske EL-
installasjoner i tunnelanlegg slik at denne type forhold oppdages i tide og gis prioritert oppfelging.

Dimensjonering av mating av kjgrestrgm

AS Oslo Sporveiers likeretterstasjoner mater kjarestrem ca. hver 2. km langs skinnegangen. |
tunnelens fellesstrekning under Oslo sentrum er avstanden noe mindre. Det er dobbeltsidig mating
av T-banenettet, dvs. at to linjebrytere fra to forskjellige likeretterstasjoner mater inn pa samme
strekning. Normal drift tilsier at kun ett T-banetog starter "fra hver likeretter” ad gangen. Ved
opphoping av tog vil det vaere noe avvik fra dette, men da vil padraget i hvert enkelt tog vaere sveert
begrenset. For gvrig serger tosidig innmating for at to tog pa samme strekning vil trekke stram fra
to forskjellige likeretterstasjoner.

Undersgkelsen har ikke funnet forhold som tilsier at kraftkablene er blitt overbelastet av denne
arsaken.

Manglende kabelovervakingsfunksjon

Det var opprinnelig installert en kabelovervakingsfunksjon ved kraftkablenes utgang fra
likeretterstasjonen pa Jernbanetorget for forsyning av kjgrestram til gstgaende spors stramskinne.
Dette var ogsa markert/angitt pa tegningen over elektriske kretser i likeretteranlegget.
Undersgkelsen har avdekket at kabelovervakingsfunksjon var fjernet uten at andre kompenserende
sikkerhetstiltak var iverksatt. AS Oslo Sporveier opplyser at det samme ble funnet i andre
likeretterstasjoner. SHT er blitt opplyst om at kabelovervakningsfunksjonen ble fjernet fordi den
valgte lgsningen ga relativt hyppige driftsforstyrrelser i samkjgring med andre likeretterstasjoner.
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Manglende overstrgmsvern

Denne kortslutningen i T-banens kjgrestramsforsyning har muliggjort at flere tusen ampere
kortslutningsstrem har smeltet kraftkablene og varmet opp grunnen over tid. Omfanget av dette
hendelsesforlgpet har vist at det elektriske forsyningsanlegget av kjarestrem ikke har veert beskyttet
av et overstrgmsvern som skulle forhindre at en slik kortslutning fikk utvikle seg til produksjon av
giftige rgykgasser som under litt endrede omstendigheter lett kunne ha satt T-banens passasjerer i
fare. Undersgkelsen har avdekket at dette elektriske forsyningsanlegget i Tunnelbanen ikke hadde
en utfgrelse som tilfredstilte § 2-3 Etablering av barriere mot alvorlige konsekvenser av enkeltfeil,
jf. forskrift 4. desember 2001 nr. 1334 om krav til jernbane, herunder sporvei, tunnelbane og
forstadsbane m.m. (kravforskriften).

Forskriftskrav

Undersgkelsen har vurdert hvilke lover og forskriftskrav til trafikksikkerhet som danner
rammebetingelsene for sikker T-banetrafikk i tunnelanlegg. Dette har avdekket at det ikke er
samsvar mellom:

a) de sikkerhetskrav som er gitt i forskriftene for elektriske anlegg som anvendes i
tunnelanlegg der transportsystemer transporterer tusenvis av reisende

0g

b) det risikopotensialet en feil med medfalgende brann og reyk i tunneler matte
representere

Undersgkelsen har avdekket at bade forskriftsverket og AS Oslo Sporveier ikke har differensiert
mellom sikkerhetskravene til elektrisk utstyr i tunnelanleggene og elektriske anlegg ute i dagen.
Dette har forarsaket at det ovennevnte manglende samsvaret har utsatt T-banens passasjerer for
ungdig risiko uten at AS Oslo Sporveier har identifisert den risiko dette representerer og tatt
ngdvendig sikkerhetsmessig hgyde for dette.

Av de forskrifter som retter seg mot passasjerenes sikkerhet er det spesielt falgende forskrifter som
er relevante for denne undersgkelsen:

1. Forskrifter for Elektrisk Anlegg — Forsyningsanlegg

Anlegget ma betraktes som et forsyningsanlegg for drift av T-banen. | den sammenheng er det
Forskrifter for Elektrisk Anlegg — Forsyningsanlegg (FEA - F)som gjelder. Da anlegget ble
igangsatt pa midten av 1960 tallet gjaldt Forskrifter for elektriske anlegg av 5. desember 1963, for
utfgrelse av anlegget. | forskriftens § 21 ble det stilt krav om at det ved bruk av elektriske anlegg og
apparater skal vises aktsomhet, slik at det ikke oppstar fare for liv eller eiendom.

Med utgangspunkt i dagens forskrifter finner SHT grunn til & peke spesielt pa 88 7 og 26 i FEA - F.
FEA — F 8§ 7 peker pa eier/brukers ansvar, blant annet at det ved bruk av elektriske anlegg skal vises
aktsombhet, slik at det ikke oppstar fare for liv og eiendom. FEA — F § 26 som omhandler stasjoner i
fjell og under dagen, peker i pkt 6 pa at kabler skal vere forlagt slik at de er beskyttet mot skade fra
brann og trykkpakjenninger m.v. Undersgkelsen viser at dette kravet ikke var overholdt i og med at
samtlige av kablene i bunten var blitt skadet. | dagens FEA-F 891, generelle bestemmelser er det
gitt ulike krav til kablene. Her er det bl.a. krav til at kablene skal vaere egnet for ”bruk under de
foreliggende driftsforhold”. Kablene skal veere dimensjonert for den normalt sterste driftsstrem som
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kan forekomme slik at de ikke kan anta en temperatur som er skadelig for kablene selv eller
omgivelsene. Videre skal kablene ved kortslutning ikke utsettes for starre termiske pakjenninger
enn det de er godkjent for. Der hvor lavspenningskabler er spesielt utsatt for mekanisk eller
termiske skader eller korrosjon, skal de pa passende mate beskyttes mot dette.

Det er videre krav i FEA — F § 52 om at ledninger skal veaere dimensjonert for & tale den starste
forekomst av kortslutningsstrgm inntil utkobling finner sted. Undersgkelsen har avdekket at kablene
ikke har talt den kortslutningen som oppsto pa stedet. Dette har ogsa en nar sammenheng med
forankoblet vern og innstillingen av disse.

Forskrift gitt i medhold av lov av 14. juni 2002 nr. 20 om vern mot brann, eksplosjon og ulykker
med farlig stoff og om brannvesenets redningsoppgaver (brann- og eksplosjonsvernloven) og lov av
24. mai 1929 nr. 4 om tilsyn med elektriske anlegg og elektrisk utstyr (tilsynsloven) retter seg ikke
bare mot de ansattes sikkerhet, men ogsa mot allmennhetens sikkerhet.

Forskrift om sikkerhet ved arbeid i og drift av lavspenningsanlegg regulerer ogsa enkelte forhold i
den situasjonen som oppstod.

Basert pa ovenstaende, er SHT av den oppfatning at eier og bruker av dette elektriske anlegget,

bade ut i fra tidligere gjeldende- og nagjeldende forskrift, har plikt til & pase at anleggene under drift
ikke farer til fare for liv og eiendom. Brannen i kablene indikerer at EL-forskriftens krav til
sikkerhet ikke var tilstrekkelig oppfylt.

2. Forskrift av 2001-12-04 nr. 1334 om krav til jernbane, herunder sporvei, tunnelbane og
forstadsbane m.m. (kravforskriften)

8 3-1. Krav om sikkerhetsstyring og system for sikkerhetsstyring

Den som driver jernbanevirksomhet skal sgrge for at det uteves sikkerhetsstyring i virksomheten og
at det etableres et system for sikkerhetsstyring. Systemets omfang, innhold og dokumentasjon skal
veere tilpasset virksomhetens behov og den aktivitet som drives.

§ 5-1. Krav om a gjennomfgre analyser og etablere oppfalgingssystem
Den som driver jernbanevirksomhet skal planlegge og gjennomfgre analyser som er ngdvendig for
a identifisere forhold som kan fare til tap av menneskeliv eller alvorlig personskade.

Det skal etableres og vedlikeholdes et dokumentert oppfalgingssystem som viser hvordan
virksomheten sikrer at formalet med analysene og resultatene av disse blir ivaretatt.

3. Helse-, miljg- og sikkerhetslovgivningen

Denne lovgivningen retter seg i hovedsak mot sikring av arbeidstakere i deres arbeidsforhold. |
denne sammenheng hvor feil har oppstatt i et elektrisk forsyningsanlegg dekker denne lovgivingen
ogsa de forhold hvor slike feil kan forarsake at tredjemann (f.eks. T-banens passasjerer) blir
eksponert med fare i form av farlig rgykutvikling.

Undersgkelsen har avdekket at de risikoforhold som denne kortslutning representerer i
tunnelanleggene ikke var ivaretatt forskriftsmessig pa en styrt, planlagt og organisert mate. Videre
var det ikke iverksatt den oppfelging og det tilsyn som forskriftene krever.

Dette har bl.a. medfart at det elektriske anlegget over tid har fatt en sikkerhetsmessig driftsstatus
med svakheter/mangler som kan sette passasjerers liv og helse i fare.
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Misforstaelser og vanskeligheter med ngdutkobling av T-banens Kjgrestrgm

Ngdutkobling av kjgrestram for T-banetogene er en sikkerhetskritisk funksjon tilrettelagt bl.a. for
raskt & kunne koble i fra kjgrestremmen i de tilfeller der liv blir satt i fare eller redusere
skadeomfang etter at en hendelse eller ulykke har forekommet. Det er derfor av stgrste betydning at
T-baneanleggets seksjonering av forsyning av kjgrestram er merket slik at ngdutkobling kan utfares
raskt og uten misforstaelse. Trafikkleder mottok den farste melding om regykutvikling kl. 15:10:39.
Da Oslo Brann- og redningsetat ankom Jernbanetorget (kl. 15.41.18), matte de forsikre at
kjerestrammen var utkoblet/jordet. Pa foresparsel oppga trafikkleder at strammen ikke var utkoblet
pga. at brannen var oppgitt til & veere i et sikringsskap (underforstatt: ingen kjgrestrem). OBRE ba
om strgmutkobling. Malinger viste at stremskinnene hadde full kjgrespenning selv om trafikkleder
forsikret gjentatte ganger at det var stramlgst. Trafikkleder klarte ikke & fa lagt ut stremmen. Det
matte tilkalles teknisk personell for a fa lagt ut strammen, og det ble gjort kl. 16.51:10.

Oslo Sporveiers interne undersgkelse har brakt klarhet i hvordan dette teknisk og funksjonelt kunne
veaere mulig. Det er fart kabler fra alle fire linjebrytere ut fra Jernbanetorgets likeretter til
knivbryterskapet. Likeretterstasjonen ved Jernbanetorget forsynte T-banens linjenett med
Kjgrestram gjennom disse linjebryterne. De mater strgm til hvert sitt spor mot Nationaltheatret
likeretter, og de to andre tilsvarende mot Tayen likeretter. Da det oppsto kortslutning og brann,
utviklet dette seg til overslag mellom disse kraftkablene slik at kablene fra alle atte linjebrytere ble
involvert. Dvs. at brannen ble vedlikeholdt av linjebrytere fra Tayen likeretter stasjon.
Kortslutningen som medfarte ”sammensmelting” av kabler forarsaket at det ikke var mulig for
trafikkleder & sla av kjgrestrammen nar han la ut likerettere for Jernbanetorget og Nationaltheatret.
Tayen likeretter fortsatte & mate kjgrestram helt til Nationaltheatret.

Da trafikkleder ikke fikk lagt ut strammen etter gjentatte forsgk, valgte han a ta i bruk
hovedeffektbryterne. Resultatet ble at stremmen forble innkoblet pa stremskinnene, mens
kjerestrammen til sporvognene pa gateplan ble avslatt. Dette farte til at alle trikker og biltrafikk
som fglge av dette stoppet opp i de gatene som ble bergrt rundt Jernbanetorget. SHT bemerker at
dette kunne ha medfart stgrre konsekvenser dersom ngdetatenes biler ikke allerede hadde
ankommet skadestedet. Det skulle veert foretatt stramutkobling ved a legge ut linjebryterne pa
naboanleggene ogsa, ikke bare linjebryterne til Jernbanetorget. Da ville mating av kjgrestram til
Jernbanetorgets streamskinner ha opphgrt. Selv om dette er inkludert i trafikklederes opplering, er
det ikke a forvente at trafikkleder skal kunne ha stramforsyningens linjefordelingsdiagram og
funksjonalitet pa netthinnen nar en alvorlig ngdssituasjon oppstar.

Undersgkelsen har avdekket at det er bestemmende for ulykkesutfallet at trafikkleder er gitt de rette
forutsetninger til & reagere og lede feilkritiske situasjoner ved elektrofeil. Dette kan sammenlignes
med tilsvarende situasjoner pa en driftssentral tilknyttet elforsyningen. Der sitter det utelukkende
elektrofagfolk som til enhver tid kan handtere de ulike hendelsene og foreta ngdvendige
utkoblinger. Undersgkelsen har avdekket at det ikke kan forventes at trafikkleder skal kunne inneha
en slik rolle. Trafikkleder skal i slike situasjoner som denne ulykken representerte, handtere et stort
menneskelig logistikkarbeid og samtidig samarbeide med ngdetatene.

SHT etterspar derfor hvilke forutsetninger som er gitt for at trafikkleder i en slik ngdsituasjon ogsa
skal kunne identifisere feil i elkraftforsyningen og iverksette riktig isolering av de rette
stramfarende seksjoner langs et kjarestramsanlegg som har sa mange forsyningssteder. En ville
forventet at ansvarlig elektroteknisk driftsleder eller annet kvalifisert personell umiddelbart ved
indikasjon pa elektrisk feil/raykutvikling, tilkalles og overtar alle koblingsmessige funksjoner. Da
det tok 1 time og 41 minutter fra mottak av farste melding til kjerestrammen pa ulykkesstedet ble
frakoblet, pakaller dette en total gjennomgang av prosedyrer og utstyr/installasjoner for a
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ngdfrakoble stremforsyningskildene i tunnelanleggene samt av det handteringsmessige samspillet
mellom trafikklederfunksjonen og elektrotekniske fagspesialister dedikert for denne oppgaven.

SHT er kjent med at ngdetatene tidligere har veert utsatt for farlige situasjoner fordi det er foretatt
ngdutkobling av feil seksjon av kjgrestram fordi stedsangivelsen ble misforstatt. SHT er gjort kjent
med at AS Oslo Sporveier og Oslo kommune Brann- og redningsetaten de siste 2 arene har
praktisert en avtale hvor Brannvesenets operative brigadesjef reiser til T-banens trafikkledersentral i
den hensikt & bedre kommunikasjonen mellom trafikkleder og brannvesenets innsatsmannskaper pa
skadestedet. Denne ordningen har begge parter gode erfaringer med.

Jernbanetorget T-bane stasjon

Jernbanetorget
likeretterstasjon
. Plattform
i Retnlng tog vestover '
Nationaltheateret 750 volt
D ——
]
\ — []
\\ .
Retni ¥~ Ensammensmelting av alle
G etnllngd Plattform kjgrestramskablene skjedde 1.8
T reniang tog gstover meter fra skapet og forarsaket
-banestasjon T bl.a.at nadfrakobling av
Knivbryterskap kigrestrammen ikke lot seg gjare

pa normal mate.

Fig. 3 Oversiktstegning over fordeling av kjgrestrgm ved Jernbanetorget

Trafikkleders sikkerhetsrolle

Trafikkleder har gjennom sin funksjon oversikt over alle togbevegelser, signalstatus for
togfremfaring, utkoblingsmulighet av kjgrestrgm til T-banesystemet, varsling til ngdetater og
administrasjon av alle beredskapsoperasjoner for bl.a. a bringe kjgrende personell og passasjerer ut
av tunnelanleggene i sikkerhet. T-banetransportsystemet er ikke tilrettelagt slik at trafikkleder blir
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varslet om tekniske eller elkraftsforsyningsmessige feil eller driftsforhold som kan sette passasjerer
i ungdig fare. | dette tilfellet hadde trafikkleder ingen informasjon om Kkortslutningen i
kjgrestramsforsyningen far togfarer pa tog 512 varslet om rgyklukt. Trafikkleder hadde kun radio-
og telefonkontakt med Jernbanetorgets T-banestasjon og nabostasjonene. Tidligere kunne
trafikkleder ta inn bilder fra kameraer pa stasjonene, men pa grunn av heerverk er ikke dette lenger
mulig pa Jernbanetorget.

Det er trafikkleder som avgjer om T-banetog skal kunne kjgre ned i tunnelsystemet dersom det
skulle forekomme elektriske feil pa togene. Trafikkleder avgjar ogsa om fremfgring av T-banetog
skal opprettholdes eller om de skal stoppes/kjares ut av tunnelsystemet ved f. eks. raykutvikling
inne i tunnelene.

Til tross for at trafikkleder hadde mottatt rapport fra flere togferere om rgyklukt og at raykutvikling
og brann var under utvikling, har undersgkelsen funnet at det tok 40 minutter far trafikkleder hadde
eksakt posisjon, spor og trafikkretning relatert til hendelsesstedet. Undersgkelsen vurderer dette
som alvorlig, sett i lys av den flerfunksjonelle sikkerhetsrollen som trafikkleder har. Ved en alvorlig
hendelse som denne eller ved en alvorlig ulykke i tunnelsystemet, er trafikkleders funksjon for en
stor del bestemmende for hvor tidlig og effektivt konsekvensreduserende tiltak kan iverksettes.

Tidlig oppfattelse av problemet:

- hvilken vei rgyken spres

- hvilke seksjoner av linjenettet som umiddelbart ma gjeres stramlgse

- hvilke linjedeler som ma veere strgmsatt for & kunne kjgre T-banetog (evakuere passasjerer)
raskt ut av tunnelsystemet

er eksempler pa kompliserte beredskapsoperasjoner som skal utfares. Samtidig skal ledelse av
improviserte logistikkoperasjoner hvor mennesker reddes ut fra rgykfulle, marke tunneler, delvis
spenningssatte stremskinner og kortsluttede kjarestremskabler utfgres. Disse oppgavene krever
eksakte opplysninger og at riktige avgjerelser tas samtidig med at ngdetatene veiledes til riktig
innsatssted for evakuering av passasjerer. For a kunne utfgre dette pa en tilfredsstillende mate,
kreves det et tilrettelagt system, opplaring og hyppige, realistiske simuleringer/gvelser.

Sett i relasjon til trafikkleders sikkerhetskritiske funksjon ved alvorlige jernbanehendelser og
ulykker i tunnelsystemet, stiller SHT spgrsmal ved om Sporveienes evne til raskt og effektivt a
handtere en slik beredskapsoppgave, star i forhold til den reelle ulykkesrisiko.

Analyse av stramforsynings- og jordingskabelen

SHT sendte en prave av 400 mm? kraftkabler og en prave av 50 mm? gul/grgnn jordingskabel til
Norges Branntekniske Laboratorium AS for analyse av avgitt rgyktetthet og giftighet, begge av
samme type som kortsluttet ved Jernbanetorgets T-banestasjon.

Det eksisterer ingen kriterier for mengde rgykproduksjon og avgitte gasser for kabler som benyttes i
T-banetunneler. IMO FTPC Part 2 benyttes imidlertid ved analyse av testresultater til klassifisering
av overflater, gulv- og dekksbelegg samt elektriske kabler og plastrar for bruk om bord i skip.

Praveresultatene viser at den 400 mm? kraftkabelen, som forsyner kjarestram, ikke tilfredsstiller
kriteriene i IMO FTPC Part 2 (se vedlegg 4 for rapport fra testing av kablene) med hensyn pa
raykproduksjon og (lav) konsentrasjon av giftige raykgasser.
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Til tross for at det ikke ble gjennomfart komplett prgving av den 50 mm? gul/grenne
jordingskabelen, viser resultatene at den etter all sannsynlighet heller ikke tilfredsstiller kriteriene til
elektriske kabler med henblikk pa (lav) reykproduksjon og (lav) konsentrasjon av giftige
raykgasser, i henhold til IMO FTPC Part 2.

Raykproduksjonen og avgivelse av saltsyregass var hgyere enn ovennevnte Kriterier for begge
kabeltypene (se vedlegg 4 for analyse av stramforsynings- og jordingskablene).

Sikkerhetsstyringssystemet

Undersgkelsen har avdekket at AS Oslo Sporveier sikkerhetsmessig ikke har rangert EL-systemene
i tunnelanleggene som mer kritiske enn anlegg ute i dagen. De har derfor ikke prioritert
sikkerhetsmessig tilsyn og oppfalging av forhold som potensielt kan lede til kortslutninger,
raykutviklinger og brann i tunnelanleggene, hgyere enn anlegg ute i dagen. Ut i fra en samlet
vurdering fra undersgkelsen, med spesiell fokus pa de sikkerhetsmessige forebyggende og
tilsynsmessige aktivitetene som burde vert utfert, er falgende tre funn fremtredende:

1) Det ser ikke ut til & veere samsvar mellom:

- det risikopotensialet som ligger i tunnelanleggets 750 volt tilferselskabler for
kjgrestram som er dekket av isolasjon som ved brann avgir giftige raykgasser

0g

- den prioritet for sikkerhetsmessig oppfalging og iverksetting av
ulykkesforebyggende tiltak som er avdekket i denne undersgkelsen.

2) Det er ikke gjennomfart tilsynsbefaring av Direktoratet for brann- og elsikkerhet (na
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap) relatert til Jernbanetorget og
stramforsyningsanleggene i tunnelanleggene de tre siste arene fer denne alvorlige
jernbanehendelsen.

3) Kravforskriften for jernbanevirksomhet stiller seerskilte krav til at det etableres et
sikkerhetsstyringssystem slik at identifikasjon, handtering og kontroll av
risikoforhold skal bli administrert pa en systematisk og dokumenterbar mate.
Undersgkelsen har avdekket at AS Oslo Sporveier ikke hadde:

- et sikkerhetsstyringssystem som ivaretok de risikoforhold som EL-kraftsystemet i
tunnelanlegget representerte.

- iverksatt kompenserende sikkerhetstiltak for at kraftkablene for kjarestram ikke

har kablevern og det faktum at de avgir saltsyregasser med konsentrasjoner over
det som anses sikkerhetsmessig forsvarlig ved overoppheting.

KONKLUSJON

Undersgkelsen som er utfart, viser at T-banens tunnelbanesystem sikkerhetsmessig er svert sarbar
dersom det oppstar feil i stramforsyningsanlegget, spesielt nar det gjelder feil som i verste fall kan
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resultere i at passasjerer eksponeres for giftig reykutvikling og brann. Undersgkelsen har avdekket
en rekke arsaksfaktorer til rgyk- og brannutviklingen i denne alvorlige jernbanehendelsen, samt
faktorer som begrenset beredskapstiltakenes mulighet for & redusere skadeomfanget.

SHT er gjort kjent med at AS Oslo T-banedrift allerede rett etter ulykken igangsatte en rekke
sikkerhetsmessige tiltak for a rette pa forhold som har fremkommet i undersgkelsen.

Utlgsende &rsaksfaktorer:

1) Kortslutning i kabler som leverer kjgrestrgm
Det oppsto kortslutning i kjgrestremsforsyningskablene mellom 750 volt leder og kabelens
kabelskjerm pa grunn av at kraftkablene ikke var forskriftsmessig forlagt. Dette forarsaket at
kraftkablene hadde blitt pafert skader pa isolasjonen over tid.

2) Manglende sikkerhetsinnretning
Undersgkelsen har avdekket at kabelskjermen var koblet fra pa minussiden. Dette kan ha forarsaket
at den opprinnelige "kabelovervakingsfunksjonen” ble fjernet for alle vern av denne type, fordi de
medfgrte mange feilaktige frakoblinger. Overvakingen hadde til formal & detektere eventuelle sma,
uheldige returstrammer i kabelskjerm over en viss starrelse (ikke kortslutningsstrammer).
Kraftkablene i tunnelsystemet hadde ikke beskyttende sikkerhetsinnretninger (som f. eks.
overstrgmsvern) for a forhindre farlige konsekvenser for T-banepassasjerene i tunnelsystemet ved
kortslutning i kraftkablene.

3) Kabler med isolasjon som avgir giftige gasser ved overoppheting
Undersgkelsen har avdekket at de kraftkablene og jordingskablene som kortsluttet hadde isolasjon
som avgir saltsyregasser med verdier som ligger over hva som anses sikkerhetsmessig forsvarlig.

4) Feil forlegning av kraftkabler
Undersgkelsen har avdekket at kraftkablene som forsyner T-banetogene med kjarestrem ikke var
forskriftsmessig forlagt i kabelgater med brannseksjonering i kabelgraft/kulvert (slik at brann i en
kabel ikke gdelegger de andre). Kablene var delvis tildekket og store deler var utsatt for mekanisk
slitasje pa grunn av rystelser i underbyggingen ved passering av T-bane tog.

Bakenforliggende arsaksfaktorer:

5) Mangelfullt tilsyn med kablenes driftstilstand i tunnelsystemet
SHT stiller sparsmal ved hvordan det er mulig at de ikke-nedgravde og skadede kraftkablene er blitt
oversett av AS Oslo Sporveiers egne inspeksjoner. Bedriftens internkontrollsystem, som er etablert
for & forsikre at bl.a. stramforsyningsanlegget er i henhold til forskriftene, manglet for gvrig
tilsynsplaner relatert til dette stremforsyningsanlegget. Videre stiller SHT sparsmal ved at
myndighetene har utfart flere tilsyn med T-banens EL systemer i tunnelanleggene samtidig som EL
anlegget manglet kabelvern og kvalitetsmessig var blitt redusert til en tilstand som fremkalte
sikkerhetsfarlige feil. Undersgkelsen har avdekket at det ikke har vaert utfart myndighetstilsyn pa
stramforsyningsanleggene de siste 3 arene far denne alvorlige jernbanehendelsen.

6) Manglende sikkerhetsstyringssystem for oppfelging av EL-kraftsystemene i
tunnelanleggene
Undersgkelsen har avdekket at risikoen som stramforsyningskablene i tunnelanleggene
representerte, var fanget opp av bedriftens internkontrollsystem som var del av bedriftens HMS
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system hva angar den fare som de ansatte utsatte seg for ved arbeid pa stremforsyningsanlegget.
Derimot var ikke den risiko som feil og kortslutning pa det samme anlegget kunne representere for
passasjerene kartlagt.

Forskriftsregime for Helse, Miljg og sikkerhet (HMS) er etablert for a ivareta de ansattes sikkerhet
pa arbeidsplassen. Derimot dekker ikke HMS forskriftene sikkerheten til transportsystemet som
frakter tusener av passasjerer gjennom tunnelanleggene hver dag. Jernbaneloven med forskrifter
setter spesielle krav til sikkerhetsstyringssystemer og planmessig oppfalging av de risikoforhold
virksomheten representerer for passasjerer og tredjemann. SHT setter spgrsmal ved den
sikkerhetsmessige driftstilstand til stramforsyningssystemene, og basert pa dette, den prioritet som
ble gitt av AS Oslo Sporveier og Jernbanetilsynet hva angar den sikkerhetsmessige oppfelging av
disse anleggene. Et sikkerhetsstyringssystem i henhold til kravforskriftens krav ville kunne bidratt
til at den sikkerhetsmessige oppmerksomheten hadde blitt etablert og vedlikeholdt.

7) Manglende sikkerhetskrav i forskrifter
Aktuelle lov og forskriftskrav er generiske og detaljerer ikke sikkerhetskrav som er ngdvendig for &
kunne transportere passasjerer sikkert gjennom et tunnelanlegg. Operataren til transportsystemet
som innehar driftstillatelse fra myndighetene, er forpliktet gjennom bl.a. kravforskriften til jernbane
a identifisere de potensielle risikoforhold som transportsystemet matte representere og spesifisere
de ekstra sikkerhetskrav som matte vaere ngdvendige for at transportsystemet skal vere sikkert for
de reisende.

Undersgkelsen har avdekket at bade lover og forskriftsverket, samt AS Oslo Sporveier ikke har
differensiert mellom sikkerhetskravene til elektrisk utstyr i tunnelanleggene og elektriske anlegg ute
i dagen. Undersgkelsen har stadfestet at dette utgjer en sentral bakenforliggende arsaksfaktor til
denne ulykken.

8) Misvisende kommunikasjon og manglende klare (og utvetydige) stedsangivelser i
tunnelanleggene
Undersgkelsen har avdekket at det i hendelsesforlgpet var flere misforstaelser i kommunikasjonen
mellom togferere og trafikkleder ved varsling av raykutvikling pa Jernbanetorget T-banestasjon.
Undersgkelsen har ogsa avdekket at det tok 40 minutter far trafikkleder forstod eksakt posisjon av
hendelsessted pga manglende stedsreferanse ved rapportering fra farer for angivelse av brannsted.
Tunnelsystemet mangler godt merkede referanseposisjoner som:

1. lett kan leses av togfarer slik at sikker stedsangivelse raskt kan gis.
2. fradagen og ned i tunnelsystemet raskt kan veilede ngdetatene til den eksakte
stedsreferansen.

SHT mener at nedkorting av tiden fra en alvorlig hendelse/ulykke i tunnelanleggene inntreffer til
tiltak pa skadestedet kan iverksettes, er av stor betydning for a redusere skadeomfanget. Dersom
trafikkleder (umiddelbart) ved farste varsel hadde oppfattet alvorlighetsgrad og riktig stedangivelse,
slik at involverte stramforsyningskabler tidlig hadde blitt lagt stramlgst, kunne det skadeomfanget
(produksjon av giftig reyk fra kortslutningen) blitt redusert.

Undersgkelsen har avdekket at det pa den strekningen kjgrestremsledningen var lagt fra
likeretterstasjonen pa Jernbanetorget T-banestasjon og frem til knivbryterskapet pa gstre linje pa
samme stasjon, var det tydelige spor etter flere gamle (ikke utbedrede) kortslutninger som hadde
oppstatt.
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SHT har blitt gjort kjent med at Oslo Sporveier T-bane drift i ettertid har utfart vesentlige
forbedringer i kabellegging og fornyet system for ngdfrakobling av kjgrestram. Det har blitt
installert en rad ngdtelefon med linje til Oslo brann- og redningsetat. Videre er det gjennomfart en
gjennomgang av rutiner med ngdetatene, installert nytt betjeningspanel for kjgrestramsbrytere,
termografering av de streamfgrende kablene i og ved skinnegangen i tunnelanleggene, oppgradering
av anleggstegninger m.m.

SIKKERHETSTILRADINGER

Samferdselsdepartementet besgrger at sikkerhetstilradningene blir forelagt tilsynsmyndigheten
og/eller eventuelt andre bergrte departementer til vurdering og oppfalging.
Samferdselsdepartementet holder undersgkelsesmyndigheten underrettet om hvorledes
tilradningene blir fulgt opp.

SHT utstedte 25.02 2003 tre umiddelbare sikkerhetsmessige tilrddinger. Disse tre umiddelbare
tilrddingene er na lukket.

SHT vil pa bakgrunn av de arsaksfaktorer som undersgkelsen har avdekket, fremme falgende nye
sikkerhetstilradinger:

AS Oslo Sporveier T-banedrift bar vurdere lgsninger for de elektriske kablene i tunnelanleggene
som reduserer sannsynligheten for eksponering av rgyk og potensielle giftige gasser ved en
eventuell kabelbrann slik at de sikkerhetsmessig tilfredsstiller kriteriene for reyktetthet og
giftighet for sammenlignbare anlegg i tunneler (JB tilrading nr. 16/2005).

AS Oslo Sporveier T-banedrift ber vurdere a etablere klare, utvetydige og godt synlige
stedsangivelser/referansemerker i tunnelanleggene slik at:

a) det lett fremgar for togfarer hvor hans T-banetog befinner seg for at sikker stedsangivelse
raskt kan gis til trafikkleder.

b) nadetatene raskt kan veiledes fra dagen og ned i tunnelsystemet til eksakt stedsreferanse
(JB tilrading nr. 17/2005).

AS Oslo Sporveier T-banedrift bgr vurdere a utvikle "fraseologi” for sikkerhetskritisk
kommunikasjon mellom togfarere, trafikkledere og ngdetatene. Videre at dette blir gjennomfart
i den daglige trafikkledelsen, samt at det i tillegg gjennomfares regelmessig trening i dette som
del av beredskapsgvelser (JB tilrading nr. 18/2005).

AS Oslo Sporveier T-banedrift bgr vurdere a etablere et lettfattelig og logisk brukerpanel for
ngdutkobling av kjgrestram. Dette med tanke pa at operater ofte befinner seg i en sarskilt
stresset beredskapssituasjon (JB tilrading nr. 19/2005).

AS Oslo Sporveier T-banedrift ber vurdere a foreta en total gjennomgang av prosedyrer og
utstyr/installasjoner for ngdfrakobling av kjgrestramsforsyning i tunnelanleggene. Dette anses
nedvendig for a sikre at trafikkleder skal reagere og lede feilkritiske situasjoner ved elektrofeil i
tunnelanleggets kjgrestramsforsyning. Gjennomgangen ber ha til formal a sikre:
a)  etraskt og palitelig handteringsmessige samspill mellom trafikklederfunksjonen og
elektrotekniske fagspesialister dedikert for ngdfrakobling av kjarestramsanlegget.
b)  at kjgrestrammen til trikkene i byplanet ikke tas ungdvendig. Dette er viktig for &
unnga blokkering av biltrafikken som bl.a. kan hindre ngdetatenes
fremkommelighet (JB tilrading nr. 20/2005).
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AS Oslo Sporveier T-banedrift bar vurdere innretninger/lgsninger som kan gi trafikkleder
tilstandsbilde i alle tunnelanleggenes stasjonsomrader og andre omrader der feiltilstand i
elektrisk anlegg raskt kan verifiseres av trafikkleder. Dette for a fa et tilstandsbilde over bl.a.
mengde og retning pa drivende rgyk for a forebygge misforstaelser og for at forebyggende
sikkerhetstiltak raskt kan iverksettes pa skadestedet og tilstatende stasjoner (JB tilrading nr.
21/2005).

AS Oslo Sporveiers T-banedrift bgr vurdere a foreta en ny gjennomgang av
sikkerhetsstyringssystemet med den hensikt:

a) aforsikre at det er styringssystemet som Kravforskriften krever (og ikke styringssystem for
HMS) som ivaretar de risikoforhold som kan eksponere T-banens passasjerer og tredjemann.

b) & etablere ngdvendig oversikt over tunnelanleggenes risikoforhold og oppdatere
sikkerhetsoppfalgingsplanen

c) aetablere en tilsynsplan og gjennomfare tilsyn av de risikoforhold som
sikkerhetsoppfalgingsplanen inneholder for a forsikre en sikker driftstilstand i tunnelanleggene.
(JB tilrdding nr. 22/2005)

Fagmyndighet(ene) Statens jernbanetilsyn og Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap
som forvalter forskrifter og som skal fare tilsyn med elektriske anlegg for jernbanesystemer i
tunnelanlegg ber vurdere a gjennomga de forskriftene som er ment a skulle dekke disse forhold.
Hensikten er & utfgre ngdvendig revisjon for a sikre at de sikkerhetsmessige kravene til kabler i
kjgrestramsforsyningen blir i samsvar med den risiko som passasjerer kan bli utsatt for hvis
disse anleggene feiler og eventuelt forarsaker brann og rgykutvikling i et tunnelanlegg (JB
tilrdding nr. 23/2005).

VEDLEGG
- Komplett sekvensielt tidsbilde av hendelsesforlgpet vedlegg 1
- Bilder av kraftkablenes tilstand og manglende vedlegg 2
forskriftsmessig forlegging
- Oversiktstegning over fordeling av kjarestrem ved vedlegg 3
Jernbanetorget
- Analyse av kraftkabler og jordledning for avgitt vedlegg 4

rayktetthet og giftighet utfart av Norges Branntekniske
Laboratorium AS
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Vedleggl Komplett sekvensielt tidsbilde av hendelsesforlgpet

c _Angir sikkerhetsproblemer.
~ Disse utgjer forhold som pavirket forlapet av ulykkeshendelsen, og som

kunne ha forhindret ulykken dersom de ikke hadde veert der. ﬁ Likeretter-
LIKERETTER- ko"rf]“;‘r‘;’r‘nem Stremmen
VAKTENE Trikkene i National- - elndteh?
byplan theatret agtu
mistet og J. torget
SPORVOGNS kjorestrom,
-TRAFIKK | stoppet og
BYPLANET Kjorestrem sperret
fortsatt pa biltrafikk
Fagleder Sporvogns-
FAGLEDER meldte f trafikken
fortsatt stoppet
- kigrestram opp ved
Mlss_fo_rsto pa J. torget utlegg av
TOGF@RER posisjon. tiltross for hovedeffekt
TOG 404 Bekrefter utlagte bryter og
brann til linjebrytere stenger
TLT som frem-
varsler komlight
TOGF@RER reyk-
TOG 512 utvikling
1) Sen
Beslutter & TLT kalte varsling. TLT baom
sende TLT assistanse
TRAFIKK- . Ba to be- opp tog OBRE ble for -
LEDER vekter til g 512 som varslet om 3 13
mn stedet. 512 om sluttet rapport- |y 1oyk ph J. afélagt ut
2) Spurte | ™A\ bekref} [ eva_lku- I?] erte om torget st. - likerettere
tog 106 om else pa ering mer rayk og at den jore-
& sjekket branntil av J. pa J. evakueres strammen
OSLO stedet, sa lzp torget torget . var
BRANN & ingen rayk st. Vekter | fortsatt
REDNINGS konfir- pa.
ETAT merte il | OBRE ba
(OBRE) Politiet TLTar | TLTom
spurte TLT st. var stamut-
om det var evaku- kobling
VEKTER evakuering ertog
pa J. sperret
torget st.
POLITIET

R T T - L I e
Tidsakse 15:10:39 15:13:09 15:16:38 15:20:32 15:23:11 15:51:29 16:30:27

ikke i skala 15:12:18 15:15:51 15:17:34 15:22.34 15:41:18  15:47:40 15:56:29 16:51:10

SEKVENSIELT TIDS- OG HENDELSES DISGRAM

Statens Havarikommisjonen 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 arsaksfaktorer eller ikke, og fremme tilradinger. Det er ikke kommisjonens oppgave & fordele skyld og ansvar. Bruk av denne rapporten til annet enn forebyggende sikkerhetsarbeid bar unngas.
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Hendelsesforlgp

Hendelsen fant sted tirsdag 25. februar 2003, og hendelsesforlgpet var felgende basert pa
logg fra sambandet (radio og telefon):

o K. 15.10.39: Togfarer pa tog 512 mot Stortinget rapporterte til TLT om sterk rayklukt og
tiltagende reykutvikling fra en brann i et sikringsskap ved Jernbanetorget rett etter
plattform fra sentrum.

o KI. 15.12.18: TLT besluttet & sende vektere til stedet for & undersgke. Tog 106 ble kalt
opp av TLT etter passering Jernbanetorget, men fereren la ikke merke til noe spesielt.

e Kl 15.13.09: TLT kalte opp togferer pa tog 512 og ba om bekreftelse pa at det var
branntillep etter plattformen pa Jernbanetorget i retning Stortinget. Farer korrigerte og
sa at det var i motsatt retning.

o KI. 15.15.51: Farer av tog 404 bekreftet ovenfor TLT at det var brann i et sikringsskap
etter plattformen pa Jernbanetorget mot Gregnland. Samtalen avslarte at TLT fortsatt
misforstod posisjon, og togferer korrigerte. Vekterne kom til stedet.

o KI. 15.16.38: Beslutning tatt om evakuering av stasjonen og at togene skulle passere
stasjonen uten & stoppe.

Statens Havarikommisjonen for Transport (SHT) har utarbeidet denne rapporten utelukkende i den hensikt & forbedre jernbanesikkerheten. Formalet med undersgkelsene er
3 identifisere feil eller mangler som kan svekke jernbanesikkerheten, enten de er arsaksfaktorer eller ikke, og fremme tilradinger. Det er ikke kommisjonens oppgave &
fordele skyld og ansvar. Bruk av denne rapporten til annet enn forebyggende sikkerhetsarbeid bar unngas.
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e KI. 15.17.34: TLT kalte opp tog 512, som har vendt pa Stortinget og returnert til
Jernbanetorget. Togfarer opplyste at det var mye mer rgyk enn da han passerte i
motsatt retning.

o KI 15.18.21: TLT stoppet tog mot Jernbanetorget ved Nationaltheatret og Granland.

e KI. 15.19.08: TLT ga melding til togfgrerne pa tog mot sentrum om & bli staende pa
forste stasjon.

e KI. 15.20.32: Brannvesenet (OBRE) ble varslet om reyk og gnister fra sikringsskap pa
Jernbanetorget stasjon og at stasjonen evakueres. TLT hadde fortsatt misforstatt
posisjon og oppga at det gjelder far plattform mot @st.

o KI. 15.22.34: Politiet ringte TLT og spurte om det var evakuering pa Jernbanetorget.

e KI. 15.23.11: Vaktleder vekter opplyste TLT om at stasjonen var evakuert og inngangene
sperret.

e Kl 15.27.42: Farer av tog 309 opplyste at det fortsatt var mulig & vende pa Grenland,
men at det er usikkert hvor lenge det ville la seg gjere pga. rayk.

o KI. 15.29.43: TLT ga ferer av tog 512 ordre om & kjare tilbake fra Jernbanetorget mot
Stortinget.

o KI. 15.41.18: Pa foresparsel oppga TLT at strammen ikke er tatt pga. at brannen var
oppgitt til & veere i et sikringsskap (underforstatt ingen kjgrestram). OBRE ba om
stremutkobling.

o KI. 15.42.56: TLT varslet HSLB.
o KI. 15.47.38: Melding om at vektere evakuerte pa T@yen pga. rayk.

o KI. 15.47.40: Fagleder ga melding om at det fortsatt er kjgrestrem pa Jernbanetorget til
tross for at de aktuelle linjebryterne pa Jernbanetorget og Nationaltheatret var lagt ut.

o KI. 15.48.22: TLT opplyste om at togene ble vendt ved Ensjg, Carl Berners plass og
Majorstuen.

e Kl 15.51.29: OBRE informerte TLT om at det kom rayk fra en kasse i tunnelapningen og
fra kabler i sporet, og ikke fra et sikringsskap pa plattformen, slik som TLT gikk ut ifra.
OBRE mailte fortsatt spenning pa stremskinnene og TLT la ut hovedeffektbryterne til
Jernbanetorget og Nationaltheatret likerettere, men det ble fortsatt ikke indikert
stremiast. Indikator for hovedeffektbryter pa Nationaltheatret lyste fortsatt. Med
utlegging av hovedeffektbryterene ble ogsa sporvognstrafikken pa overflaten rammet av
stremstans.

¢ KI. 15.56.29: TLT ba om assistanse fra elektroseksjonen for a fa lagt ut likeretterne.

o - KI. 16.30.27: TLT kalte opp politiet, som ikke fant Sporveiens fagleder. TLT ga dem
mobilnummeret til fagleder. Politiet oppga at likerettervaktene var kommet frem til
Nationaltheatret og Jernbanetorget. Politiet opplyste ogsa at en sporveisansatt var kjort
til legevakt og lurte pa vedkommendes identitet. TLT antok at det var togferer. Totalt ble
12 personer — 3 farere, 1 person ansatt i salgsavdelingen og 8 vektere — kjart til
legevakten for kontroll, men det ble ikke registrert skader.

e KI. 16.51.10: Strammen endelig lagt ut (linjebryterne pa Tayen likeretter lagt ut).
o KI. 22.40: Klart for gjenopptakelse av trafikken.
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Vedlegg 2 Bilder av kraftkablenes tilstand og manglende
forskriftsmessig forlegging

Mangelfull forlegging av kraftkablene
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Mangelfull forlegging av kraftkablene
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Vedlegg 4 Analyse av kraftkabler og jordledning for
avgitt rgyktetthet og giftighet utfart av Norges
Branntekniske Laboratorium AS
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kisionen

for sivil luftfart

SINTEF PRGVINGS

Norges branntekniske TITTEL / PREVNINGSMETODE 23 MOV 2004

laboratorium as : y

ostacreace: 7465 Trondhe Brannteknisk proving av kabler 03(a32- 33 O“f/ISSO
ostadresse: o m . . o

Besaksadrs:sse: Tiller Bru, Tiller i henhold til IMO FTPC Part 2 Arkiv. hf/ j@fﬂbﬂﬁcﬁqd AKE

Telefon: 73591078 PRODUKTNAVN

Telefaks: 73 59 10 44 Kabler benyttet i T-banetunnelen ved Jernbanetorget stasjon

E-post: nbl@nbl.sintef.no
Internett: nbl.sintef.no

OPPDRAGSGIVER(E)
Foretaksregisteret: NO 982 930 057 MVA

Havarikommisjonen for Sivil Luftfart
Postboks 213
2001 Lillestrem

OPPDRAGSGIVERS REF,
OPPDRAGSNUMMER Henning Johansen
102010.60/03.121 SAKSBEHANDLER (NAVN, STILLING, SIGN) | GODKJENT AV (NAVN, STILLING, SIGN.)

ELEKTRONISK ARKIVKODE
1\Pro\102010\60103121:x\

HSL_rapport03121_030506.doc Bjame Kristdffersen, Senioringenier | Anne Steen Hansen, Fagansvarlig
RAPPORTDATO PROVINGSDATO ANTALL SIDER (INKL.VEDLEGG)
2003-05-06 2003-04-23 og 2003-04-24 11
SAMMENDRAG:

2 ulike kabler ble provet i henhold til IMO FTPC Part 2. Begge kabeltypene benyttes i
T-banetunnelen ved Jernbanetorget stasjon. I henhold til bestilling ble folgende kabler prevet:

- 400 kabel med sort overflate _
- jordingskabel med gul og grenn overflate

Pravingsresultatene er samlet i Vedlegg I.

Det eksisterer i dag ingen kriterier til reykproduksjon og avgang av giftige gasser for kabler benyttet i
T-banetunneler. Opprinnelig benyttes IMO FTPC Part 2 til klassifisering av overflater, gulv- og
dekksbelegg samt elektriske kabler og plastrer for bruk ombord pé skip.

Provingsresultatene viser at 400” kabel ikke tilfredsstiller kriteriene til elektriske kabler med lav
reykproduksjon og lav konsentrasjon av giftige roykgasser i henhold til IMO FTPC Part 2.

Til tross for at det ikke ble gjennomfart komplett proving av jordingskabelen viste resultatene at den
etter all sannsynlighet ikke tilfredsstiller kriteriene til elektriske kabler med lav reykproduksjon og
lav konsentrasjon av giftige reykgasser i henhold til IMO FTPC Part 2.

Roykproduksjonen og avgang av HCI var heyere enn ovennevnte kriterier for begge kabeltypene.

Resultatene fra denne pravingen skal gjengis i sin helhet.
Utdrag av rapporten kan kun gjengis etter skriftiig tillatelse fra Norges branntekniske laboratorium as.

Previngsresultater gjengitt i denne rapporten gjelder kun for det prevete objektet.

Pravingsrapporter fra Norges branntekniske laboratorium as danner grunnlaget for branntekniske klassifiseringer, serifiseringer og
godkjenninger.
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Side2 av 3

Produkttype:

Produsent:
Produksjonssted:

Provetaking:

Pravestykker:

PRODUKTBESKRIVELSE:

2 ulike kabeltyper — i denne rapporten angitt som
jordingskabel og 400" kabel.

Ikke oppgitt av kunde
Ikke oppgitt av kunde

Prevematerialet var tatt ut av oppdragsgiver. Prevematerialet ankom
Norges branntekniske laboratorium 2003-04-09.

Fra de to mottatte kabeltypene ble det laget provestykker med
dimensjoner 75 mm x 75 mm. Prevestykkene ble laget ved & kappe av
kabelisolasjonen og presse denne s flat som mulig. Nedvendig
dimensjon pé pravestykkene ble oppnadd ved & plassere flere
sammenpressede biter ved siden av hverandre.

Prevestykker fra 400” kabel ble av praktiske arsaker kun laget av det
ytterste 3 mm sjiktet av isolasjonen. Mottatt mengde jordingskabel var
for liten til at det lot seg gjere & gjennomfere komplett preving — det vil
si 3 enkelttester ved hvert eksponeringsniva. Det ble i stedet
gjennomfart 2 enkelttester pr. eksponeringsniva for jordingskabelen.

Opplysninger om provestykker fra jordingskabel: tykkelse 2,1 mm,
flatevekt 1,93 kg/m?, tetthet 919 kg/m’ samt gul og grenn overflate.

Opplysninger om prevestykker fra 400” kabel: tykkelse 3 mm,
flatevekt: 3,92 kg/m?, tetthet 1306 kg/m’ og sort overflate.

Operator:

Kondisjonering av
praovematerialet:

Antall
enkeltprover:

GJENNOMF@RING AV PREVING:

Erling Stenhaug, ingenier

Pravestykkene ble oppbevart i luft med relativ fuktighet 50 % og
temperatur 23 °C inntil konstant masse var nadd.

Jordingskabel:

2 ved varmestrélingstetthet 25 kW/m®, eksponering av flamme
2 ved varmestralingstetthet 25 kW/m?, uten flammeeksponering
2 ved varmestralingstetthet 50 kW/m?, uten flammeeksponering

400" kabel:

3 ved varmestralingstetthet 25 kW/m?, eksponering av flamme
3 ved varmestralingstetthet 25 kW/m?, uten flammeeksponering
3 ved varmestralingstetthet 50 kW/m?, uten flammeeksponering

Norges branntekniske laboratorium as Oppdrag nr.: 102010.60/03.

121
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SINTEF

BEMERKNINGER / AVVIK:
1 henhold til ISO 5659-2:1994, skal folgende begrensende utsagn gis i previngsrapporten:

Provingsresultatene er kun relatert til provestykkenes oppforsel under de spesifikke
provingsforhold; de er ikke ment & skulle veere eneste kriterium for & vurdere den potensielle

faren for roykeksponering ved praktisk bruk av produktet.

Tradnettet ble ikke brukt under testen.

Maélingene av giftighet ble foretatt med Dréger-rer.

Det ble kun gjennomfert to enkelttester pr. eksponeringsniva ved preving med jordingskabel

VEDLEGG:
Vedlegg I: Previngsresultater
Vedlegg II: Beskrivelse av metode og kriterier for klassifisering

Oppdrag nr.: 102010.60/03.121

Morges branntekniske laboratorium as
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Vedlegg I - Pravingsresultater
Tabell 1 Gjennomsnittlige resultater fra proving av 400 kabel i henhold til
IMO FTPC Part 2 og ISO 5659-2:1994.
e " Prgvingsforhold R
25 kW/m?®, 25 kW/m?, 50 KW/m?,
med uten uten
flammeeksponering | flammeeksponering | flammeeksponering
Maksimal refyktetthet Dm - 417,8 731,0 473,9
Rzyktetthet et‘tcr 10 minutter, Ds10 - 402,1 717,8 419,7
CO-konsemraSJon [ppm] : 500 100 1800
HCI-/HBr-konsentrasjon [ppm] 900 1800 1800
(méles med samme Drager-mr)
HF -konsentrasjon [ppm] : 0 0 0
‘NOx-konsentrasjon [ppm] .-~~~ 10 20 20
HCN-konsentrasjon [ppm] 10 10 10
SOx-konsentrasjon [ppm] - 0 0 0

Verdiene for rayktetthet er gjennomsnittlige resultater fra tre enkelttester ved hvert previngsforhold.

Tabell 2

IMO FTPC Part 2 og ISO 5659-2:1994.

Gjennomsnittlige resultater fra proving av jordingskabel i henhold til

S e - Previngsforhold SRale
25 kW/m’, 25 kW/m’, 50 kW/m?,
med uten uten
flammeeksponering | flammeeksponering | flammeeksponering

Maksimal r;aykteﬂhat- Dm EE 334,6 627,9 532,2
Rﬁyktetthet etter 10 rmnuttcr, Dsl0 299,5 607,3 3542
CO- konsentraSJ on[ppm] 100 50 500
HCI-/HBr-konsentrasjon [ppm] - 600 600 800
(méles med samme Drﬁger rar)
_HF konsentraspn [ppm] 0 0 0
Nofkonsemras _]on [ppm] 10 10 0
HCN«konsentras_lon [ppm] 0 10 0
SOykonsentrasjon [ppm] 0 0 0

Verdiene for rayktetthet er gjennomsnittlige resultater fra to enkelttester ved hvert previngsforhold.

MNorges branntekniske laboratorium as

Oppdrag nor.: 102010.60/03.121



Statens Havarikommisjon for Transport Side 29

Vedl I
SINTEF Side 2 8v 7

Tabell 3 Resultater fra proving av 400” kabel i henhold til IMO FTPC Part 2 og ISO 5659-2:1994.

Prevmgs_forhold varmestrélm stenhet 25 kW/m med ﬂa:nmeeksnonen _g
o i : Prﬂvel 1 Pr;ave 3 Gjennomsmtﬁlge

' S T i e e i R _ resultater -
Mak31mal resyktetthet, Dm 2190 419,1 15 417,8
T1d til mak51mal rayktetthet _' | 448 470 582
Rﬁyktetthet etter 10. mmuﬂer Dslﬁ ol 3916 400,3 4143 402,1
Korrekspnsfaktor Dc : & ] 45,8 45 422
CO konsentras;on [pprn] et 500
HCl. J'HBr—konsentras_]on [ppm]'_ PR 900
-(méales med samme Drﬁger—rar) R
HE- konsentms;on [ppm} e 0
NO rasjon S 10
HCN i(onsentraSJon [ppm] i 10
SOz-kOHSBI‘lﬂ'a.SjOG [ppm] 0
Total prmfmgsud [s] SR 600 600 600
Fllnavn ! 0312101 | 03121002 | 03121003

Reykprover for miling av giftighet ble tatt under proving nr. 2 og 3, i lopet av 3 minutter fra
maksimal reyktetthet var nadd.

br i k as, 2003-04-23, Kabelisolasjon 400"
25 kWim2 med p
600 T T T T T T T LA B T T T T T T T
| 1 ' | ' | 1 | ' ' i ]
sso L o Lol _loLo_i_ G _d__a__a__ i —o0te -
0 0 ] 0 1 [ i ] 1 i i I — (03121002 bt
| 1 ] 1 ] | 1 i 1 1 1 ]
77 [ A E R R R R e e e ek T R —(31 2100300 e - -
| | ] 1 ] ' | 1 1 i 1 ]
1 | ] l ] ' I 1 ' 1 | | I 1
450+ -~pF=-r--r--r--1--71 - -1 ot Rt Tl Tl Coletiy Sty bl
a | | ] 1 ] | 1 [ | 1 ] ] ' ]
T 1 L i ! 1 1 ! | ] ] i ] ] ] ]
i S il il Ml By [t A S A € (A Tt [ S T A
é [ | 1 | [ | 0 | | 1 ' ' i P 1
im..___L_..L--I.--L - A . N . I P
' | i 1 | ] [ [ | 1 ' 1 ] 1
E ] I I I 1 1 b ! 1 ) 1 1 I
230 --r--rF--t- B Al il Bl Bl s e Rl | s Bt et Bl bt
g I ' | ( | 1 | | ] I | | 1 1 i 1 |
& I i | 1 ] | ] I | ! ] i ] l |
jm---.---r-‘r b (i i TTTI T AT IR TN T T T T T T T T T
T ' ] 1 | 1 ] 1 1 I ' 1 l 1 1 1 |
iZOD-——L——L— bl el ol _d_d__daoJda SR . ' DD PR RN SR
] ] i | ] ] | 1 [ | 1 1 1 1 |
-« 1 ] ] 1 1 1 1 ] ] ' 1 1 1 [
B0 = === (o T e I e e T R e i " e e
1 1 ! | | 1 ] | | ' i | | 1 1 1 [
1 [ I | | ] | i ] ] | | | | ! I
W00 --r - “reTreoT T T T T T T AT T AT T AT T AN N T I T TR T T (A b
1 I 1 ] 1 1 1 1 L} 1 i ] | 1
sodb L gL L _bL__looloo oot 0o d _d.odood T .
1 1 | i [ 1 i [ 1 1 1 [ | | 1 I T
1 ! ] [ | 1 ! ! ! ! 1 t | 1 | 1
0 ; ¢ + + +

n&n1211130240300300420&3054030066072&!?508&090096010&010&0
Tid [s]

Figur 1 Beregnet spesifikk optisk reyktetthet ved preving av 400” kabel i henhold til
IMO FTPC Part 2 og ISO 5659-2:1994.
Provingsforhold: varmestralingstetthet 25 kW/m®, med flammeeksponering.

Norges branntekniske laboratorium as Oppdrag nr.: 102010.60/03.121
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Tabell 4 Resultater fra preving av 400” kabel i henhold til IMO FTPC Part 2 og ISO 5659-2:1994.

vamgsforhold Varmestrﬁl:ngstetthet 25 kW/m?, uten ﬂammeeksponerlng

Przve 1 P__rave 2 _ Przve 3 Gjennomsmttllgc
R S | T resultater -
Maksimal rd}'ktet‘lhet Dm oo 712,7 765,1 7154 731,0
Tid il maksimal r@yktetthet o : o 540 457 536
R.(ayktetthet etter 10 rmnuner Ds10. o 704,3 7479 701,2 717,8
KOrrel(smnsfaktor De - o 0 0 0
_CO konsentrasmn [ppm] TR iy 100
HCI /HBr konsentrasgon [ppm] R 1800
(males med samme Dréiger-rer) =
HF-konsentrasjon [ppm] | : 0
NO,-konsentrasjon [ppm] - 20
‘HCN-konsentrasjon [ppm] | 10
SOx-konsentrasjon [ppm] . 0
Total provingstid [s] 600 600 600
F_ilna\_'n S 03121004 | 03121005 | 03121006

Reykprover for maling av giftighet ble tatt under preving nr. 2 og 3, i lepet av 3 minutter fra
maksimal reyktetthet var nadd.

Norges branntekniske laboratorium as, 2003-04-23, Kabelisolasjon 400"

25 kW!mZulen pilotflamme

900 . . : . : : ; : T
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Figur 2 Beregnet spesifikk optisk reyktetthet ved preving av 400" kabel i henhold til

IMO FTPC Part 2 og ISO 5659-2:1994.
Provingsforhold: varmestralingstetthet 25 kW/m?, uten flammeeksponering.
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Resultater fra preving av 400” kabel i henhold til IMO FTPC Part 2 og ISO 5659-2:1994.

Provingsforhold: varmestrélingstetthet 50 kW/m’, uten flammeeksponering.
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Beregnet spesifikk optisk reyktetthet ved preving av 400” kabel i henhold til

IMO FTPC Part 2 og ISO 5659-2:1994.

Figur 3

Provingsforhold: varmestrilingstetthet 50 kW/m?, uten flammeeksponering.
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Resultater fra preving av jordingskabel i henhold til IMO FTPC Part 2 og ISO 5659-2:1994.

Provingsforhold: varmestrilingstetthet 25 kW/m’, med flammecksponering.
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Beregnet spesifikk optisk reyktetthet ved preving av jordingskabel i henhold til
IMO FTPC Part 2 og ISO 5659-2:1994.
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Pravingsforhold: varmestralingstetthet 25 kW/m?, med flammeeksponering.
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Tabell 7 Resultater fra preving av jordingskabel i henhold til IMO FTPC Part 2 og ISO 5659-2:1994,
Provingsforhold: varmestrilingstetthet 25 k'W/m?, uten flammeeksponering.
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Figur 5 Beregnet spesifikk optisk reyktetthet ved preving av jordingskabel i henhold til
IMO FTPC Part 2 og ISO 5659-2:1994.
Previngsforhold: varmestralingstetthet 25 kW/m?, uten flammeeksponering.
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Tabell 8

Resultater fra preving av jordingskabel i henhold til IMO FTPC Part 2 og ISO 5659-2:1994.
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Beregnet spesifikk optisk reyktetthet ved praving av jordingskabel i henhold til

IMO FTPC Part 2 og 1SO 5659-2:1994.

Figur 6
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Vedlegg II - IMO RESOLUTION MSC 61(67)
Fire Test Procedures, Part 2: Smoke and Toxicity test

PRINSIPP FOR PRGVINGSMETODEN

Prinsippet for previngsmetoden er angitt i internasjonal standard ISO 5659-2:1994, med tilleggsmalinger og
kriterier gitt i IMO Res. MSC 61(67). Metoden brukes for 4 bestemme reykutviklingen fra marine
bygningsmaterialer, og giftigheten av reykgassene.

Overflaten av et prevestykke med dimensjoner 75 mm x 75 mm eksponeres for varmestraling ovenfra.
Pravestykket er plassert inne i et kammer, der reyken som produseres fra prevematerialet i lopet av testen
samles opp. Optisk royktetthet (Ds) méles ved & bestemme hvor mye en lysstrile dempes av reyken i
kammeret. Nér royktettheten nér sitt maksimum, blir det tatt ut prever for bestemmelse av konsentrasjon av
giftige gasser i royken. De gassene som méles er CO (karbonmonoksid), HCl (saltsyre), HF
(hydrogenfluorid), NO (nitrogencksider), HBr (hydrogenbromid), HCN (blisyre) og SO, (svoveldioksid).

Pravingene utferes ved tre ulike forhold:

1. varmestrilingstetthet 25 kW/m? uten flammepévirkning

2. varmestrilingstetthet 25 kW/m® med pavirkning av flamme
3. varmestrilingstetthet 50 KW/m” uten flammepévirkning

Det utfares 3 tester ved hvert av disse provingsforholdene. Gassmalingene utfares kun en gang for hvert
previngsforhold.

KRITERIER FOR KLASSIFISERING

Kriteriene for at et produkt skal kunne betegnes som et material som ikke vil avgi betydelige mengder rayk
og giftige gasser, eller utgjere en risiko for forgifining, ved forhayede temperaturer, er gitt under.

L._Ravketthet

Gjennomsnittlig reyktetthet, Dm, skal beregnes ut fra maksimal reyktetthet (Ds) for hver av de tre testene
under hvert pravingsforhold.
.1 For materialer anvendt som overflater p skott eller tak skal Dm ikke overstige 200 for noe
pravingsforhold.

.2 For materialer anvendt som primert dekksbelegg, skal Dm ikke overstige 400 for noe
previngsforhold.

.3 For materialer anvendt som gulvbelegg, skal Dm ikke overstige 500 for noe previngsforhold.
.4 For plastrer og elektriske kabler, skal Dm ikke overstige 400 for noe previngsforhold

2. Giftighet

Gasskonsentrasjonene som males ved hvert av previngsforholdene, skal ikke overstige felgende
grenseverdier:

CO 1450 ppm HBr 600 ppm

HCI 600 ppm HCN 140 ppm

HF 600 ppm SO; 120 ppm

NO, 350 ppm _
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