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Allmanna utgangspunkter och avgransningar

Statens haverikommission (SHK) ar en statlig myndighet som har till uppgift
att undersoka olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbattra sakerheten.
SHK:s olycksundersokningar syftar till att sa langt som méjligt klarlagga saval
handelseforlopp och orsak till handelsen som skador och effekter i évrigt. En
undersokning ska ge underlag for beslut som har som mal att férebygga att en
liknande handelse intraffar igen eller att begrdansa effekten av en sadan
héndelse. Samtidigt ska undersokningen ge underlag fér en bedémning av de
insatser som samhallets raddningstjanst har gjort i samband med héndelsen
och, om det finns skal for det, for forbattringar av raddningstjansten.

SHK:s olycksundersokningar syftar till att ge svar pa tre fragor: Vad hénde?
Varfor hande det? Hur undviks att en liknande handelse intraffar?

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte nagon uppgift nar det géller
att fordela skuld eller ansvar eller rérande fragor om skadestand. Det medfor
att ansvars- och skuldfragorna varken undersoks eller beskrivs i samband med
en undersokning. Fragor om skuld, ansvar och skadestand handlaggs inom
rattsvasendet eller av t.ex. forsakringsbolag.

| SHK:s uppdrag ingar inte heller att vid sidan av den del av undersékningen
som behandlar raddningsinsatsen undersoka hur personer forda till sjukhus
blivit behandlade dar. Inte heller utreds samhallets aktiviteter i form av socialt
omhéndertagande eller krishantering efter handelsen.

Utredningen

Statens haverikommission (SHK) underrattades den 9 juli 2014 om att en
ursparing intraffat pa strackan Ovansjo - Alby, Vasternorrlands lan, samma dag
klockan 15.49.

Olyckan har undersokts av SHK som foretratts av Jonas Béckstrand,
ordférande, Rickard Ekstrom, utredningsledare, Eva-Lotta Hogberg, operativ
utredare och Patrik Dahlberg, utredare raddningstjénst.

SHK har bitratts av Interfleet Technology AB som fordonsteknisk expert och
Sweco Rail AB som sparteknisk expert.

Undersdkningen har féljts av Transportstyrelsen genom Eva Linmalm.

Utredningsmaterialet

Uppgifter har hamtats in fran Green Cargo AB, Trafikverket, Infranord AB,
RWS 1435 AB, Gavle Jarnvagsteknik AB och Dalaspar AB, genom intervjuer
med berérda tekniker och forare, samt genom inhdmtade dokument. De av
SHK anlitade spar- och fordonsexperterna har lamnat rapport 6ver sina fynd.

Haverikommissionen har gjort platsbesok pa ursparningsplatsen.

Ett haverisammantrdde holls i Stockholm den 25 februari 2015. Vid
haverisammantrédet presenterade haverikommissionen det faktaunderlag som
forelag vid den tidpunkten.
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Jarnvagsfordon:
Jarnvagsforetag:

Typ av tag, tagnr/verksamhet:

Resande ombord:
Infrastrukturforvaltare:
Trafikledning:

Entreprenorer at Trafikverket:

Tidpunkt for handelsen:
Stréacka:

Linjetyp:

Hastighet vid héndelsen:
Storsta tillatna hastighet:
Vader:

Personskador:

Skador pa jarnvéagsfordon:

Skador pa jarnvagsinfrastruktur:

Andra skador:

2 lok litt RC och 24 godsvagnar.
Green Cargo AB
Godstag 4343

Nej.
Trafikverket
Trafikverket

Infranord AB

RWS 1435 AB

Den 9 juli 2014, ki 15.49.

Ovansjo - Alby; nedspar vid km 476+365 i
langdmatningen.

Dubbelspar.

90 km/tim.

Taget 100 km/tim, banan 120/150 km/tim.
Ca 30° varmt och soligt.

Inga.

Flera skadade godsvagnar.

Stora skador pa sparanlaggningen.

Nej.
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SAMMANFATTNING

Godstag 4343 sparade ur mellan km 477 och 476 pa strackan Ovansjo - Alby
den 9 juli 2014, strax efter kl. 15.00. Taget bestod av tva RC-lok och 24 vagnar
och det sparade ur fran vagn 4 och alla vagnar utom de 6 sista sparade ur.
Taget slets av mellan vagn 11 och 12. Nagra vagnar bakom vagn 12
totalskadades nér vagn 12 och 13 grdavde ned sig i ballasten och bromskrafterna
medforde att ett antal bakomvarande vagnar stallde sig pa tvaren i banvallen
och klattrade pa varandra.

Védret var vid olyckstillfallet varmt, ca 30° C och soligt.

Banan vid och fore ursparingspunkten vid ca km 476+400 har studerats av
haverikommissionen. Vid olycksplatsundersokningen syntes tecken pa
sidoférskjutning av sparet i ballasten vid km 476+365, sannolikt en solkurva.

Solkurvan har med stor sannolikhet uppstatt pa grund av ovanligt varm
vaderlek och brist i ballastsektionen.

Pa strackan har stroslipersbyte utforts som en del i ett projekt "DEF-
slipersbyte”, vilket avser utbyte av sliprar som vittrar sonder 1 fortid.
Slipershytet utférdes pa hosten 2013, men den avslutande sparriktningen och
ballastprofileringen utfordes i maj 2014. Bristen i ballastprofilen har inte
uppmarksammats vid genomférda besiktningar.

Sékerhetsrekommendationer
Transportstyrelsen rekommenderas att:

o arbeta for att infrastrukturforvaltare utvecklar ett tydligare, mer konsekvent
system for besiktningar i samband med arbeten som har betydelse for
trafiksdkerheten. (RJ2015:03 R1)

e genom sin tillsyn kontrollera att infrastrukturforvaltaren, vid anlitande av
entreprendrer, forvissar sig om att entreprendren har ett system for
kommunikation och sakrande av informationsoverforing till, fran och
mellan anlitade underentreprencrer. (RJ2015:03 R2)
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EXTENDED SUMMARY IN ENGLISH

On July 9th, at 15.49 hrs, freight train service # 4343, consisting of two RC
class electric locomotives and 24 freight wagons suffered a derailment of
wagons 4 through 18. The accident occurred between Ovansjo and Alby,
between kilometer posts 477 and 476, on the down track.

The railway is a dual-track construction, allowing a maximun speed of 130/160
km/h. At the point of accident, there is a large radius curve (> 500 m) to the
right (in the down direction), which allows 120/150 km/h and a 10 promille
upslope. The track runs almost in an east-west direction at the place of the
accident.

The gross weight of the wagons was 1185 tons and the train length was 432 m.
The first 9 wagons were empty or only lightly loaded, the following wagons,
but the very last, were loaded to an axle load of about 20 tons. Wagons 8
through 11 were two-axle type wagons, all others bogie-type wagons. The
wagons in the rear portion of the train (from wagon 12) were loaded with lead
ingots and copper plates, except the last wagon, which carried only an empty
container.

The train separated between wagons 11 and 12 and the stopping force of
wagons 12 and 13 burrowing through the ballast, caused a number of wagons
behind them to pile up and escape sideways; some of the cargo fell off at that
point and the up track also sustained severe damage.

The permanent way for the down track was destroyed for about 100 m and was
severely damaged for about 100 m in both directions from this area.

The locomotives and the first 3 wagons, as well as the 6 last wagons remained
on track.

The first derailed wagon was # 4, which derailed only with axle 3 (first axle in
rear bogie). The wheels derailed inward with respect to the curve but remained
very close to the rails and hammered out the fastening clips (Pandrol) on the
right-hand side of both rails. It is assumed, that the outer rail then tilted
outwards under the prevailing forces in the track and the gauge was not upheld,
which caused following wagons to derail. The track was progressively
destroyed as the following wagons passed.

At the time of the accident, the weather was very warm (about 30°C) and the
sun was shining. A follow-up on meteorological data showed that the accident
time coincided with the highest recorded temperature up to that point in time,
for that summer season.

In the autumn of 2013, works were carried out on the permanent way.
Defective sleepers were exchanged for new as a part of an ongoing, national
project addressing the problem of "DEF-sleepers”; sleepers that deteriorate
rapidly due to "Delayed Ettringite Formation", caused by a problem in the
manufacturing process. At the place of the derailment, a number of sleepers
had been exchanged, the track stabilized and measured, but the final track
adjustment and re-establishing of the ballast section, didn't take place until
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May 2014. The line was then inspected and pronounced to be within
specifications in all respects. Nevertheless, testimonies from experienced
personnel engaged in the proceedings, and results from investigations carried
out after the accident, indicate that there may have been deficiencies in the
ballast section, i.e. too little ballast at some points.

The conclusion is that the train derailed due to a track buckle, which developed
in the very warm weather that afternoon. The buckle is assumed to have
appeared due to deficiencies in track stability, in turn caused by a lack of
ballast at the crucial point.

The last stage included in the process of changing sleepers was to re-establish
the ballast section and then to inspect the line. No problems were recognized or
noted during any of the inspections that took place between the final track
adjustments and the accident.
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1. HANDELSEN

1.1 Handelseforlopp och yttre forhallanden

Den 9 juli 2014 intraffade en ursparing pa bandel 215, mellan Ovansjo
och Alby. Godstag 4343 med 24 lastade och olastade vagnar sparade
ur kl. 15.49, vid km 4764365 - 476+400, pa nedsparet. De lastade
vagnarna hade ett axeltryck motsvarande ungeféar 20 ton, eller strax
darover for nagon vagn. Totalvikten, utan loken, var 1 185 ton och
langden 432 m.

Taget holl en hastighet pa ca 90 km/tim och sparade ur med borjan
fran axel 3 pa vagn 4 och blev stdende med framre loket nara km-
stolpen 476. Taget delades efter vagn 11 och i den bakre delen
uppstod stora skador pa ett antal fordon, nar vagnar klattrade pa
varandra pa grund av ballastens bromsande verkan pa vagn 12 och 13.
De bakersta 6 vagnarna sparade inte ur, da de inte kom in pa den
skadade sparstrackan.

o) o

Figur 1. Bakre delen av tag 434_3; ursparade vagnar.

Foraren av godstaget uppgav att han kande att loket "slangde till" och
att han da borjade titta efter stolpnummer for att kunna ange platsen
for ett misstankt sparfel till driftledningen, men innan han hann ta
kontakt sparade taget ur.

Pa platsen ar det en hogerkurva med radie >500 m och 10 promille
stigning. Sparets riktning vid olycksplatsen ar néra st-vastlig. Pa den
vanstra (sodra) sidan om sparet finns nagra bostadshus en bit fran
banvallen, med traddungar, pad den andra sidan sparet finns ett
kalhygge.

9 (31)
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Vid olyckstillfallet radde vackert sommarvader, med solsken och en
lufttemperatur pa ca 30° C; dagen innan var vadret ungefar likadant,
enligt uppgift. Ytterligare vaderuppgifter fran SMHI redovisas i
avsnitt 2.2.2, Vaderforhallanden.

Pa strackan dar olycksplatsen finns har stroslipersbyte utforts som en
del i ett projekt "DEF-slipersbyte", vilket avser utbyte av sliprar som
vittrar sonder i fortid. Slipersbytet utfordes pa hosten 2013, men den
avslutande sparriktningen och ballastprofileringen utférdes i maj
2014. Haverikommissionen har studerat genomfdrandet av dessa
arbeten.

Den 9 juli var den varmaste dagen, under perioden fran sparriktningen
I maj.
1.2 Dddsfall, personskador och materiella skador

1.2.1 Passagerare, tredje parter och personal, inbegripet entreprendrer
Ingen person kom till skada i hédndelsen.

1.2.2  Last, resgods och annan egendom
Lastskador uppges av jarnvagsforetaget till 175.000 kronor.

1.2.3  Rullande materiel, infrastruktur och miljo
Skadekostnader for rullande materiel uppgick till 3,5 miljoner kronor.
Nedsparet skadades pa en stracka av ca 300 m, darav ca 100 m totalt
upprivet. Aven uppsparet skadades pad en stracka av ca 100 m.
Kontaktledningsanldggningen fick begrédnsade skador. Skade-

kostnaden avseende infrastrukturen uppskattas till drygt 4 miljoner
kronor.

Inga skador pa miljon pa grund av utslapp eller spill fran tagets fordon
har upptackts eller rapporterats.

1.3 Raddningstjanstens insats

Raddningstjansten informerades om att det i taget fanns last av farligt
gods (Nickelsulfat, miljoskadligt), men da inget spill férekommit
genomfordes ingen insats.

2. FAKTA OCH UNDERSOKNINGSRESULTAT

2.1 Intervjuade personer
Foraren 4343 (Green Cargo AB)

Representant for Nationellt Underhall (Trafikverket)

Projektledare DEF-slipersbyte RWS1435
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VD fér RWS1435 AB

Nivellerare, Gavle Jarnvégsteknik AB
VD for Gavle Jarnvégsteknik AB
Representant for Dalaspar AB

Intervjudata fran dessa intervjuer redovisas i 1.1 Handelseférlopp och
yttre forhallanden samt i relevanta avsnitt senare i rapporten.

2.2 Tekniska anlaggningar och rullande materiel

2.2.1  Signal- och trafikledningssystem

Dessa system har inte blivit foremal for undersokning, da det inte
finns skal att tro att de bidragit till eller paverkat handelseforloppet.

2.2.2  Spartekniska anlaggningar
Olycksplatsen

Fore ursparingsplatsen, avseende riktningen for nedgaende tag och
med utgangspunkt vid km-stolpe 477, syns inga skador i sparet, men
vid en viss punkt ndra km 476+365 kan man skonja repor i rélsen
(ursparingsmarken) och darefter skadade befastningar och bortslagna
pandrolfjadrar, samt att flisor gatt ur sliprarna. Vidare i tagets
fardriktning fran den punkten har sparet skadats mer och mer och &r
pa vissa delar helt forstort under vagnarna. Pa bada sidor om den plats
dar ursparingsmarken borjar upptrada, finns tecken pa att sparet
forskjutits utat i kurvan. Rent visuellt kan man se en tydlig kurvatur i
sparet, utat i cirkularkurvan (Figur 2). Det &r synliga gropar i ballasten
innanfor slipersandarna mot uppsparet (Figur 4). Vid yttre
sliperséandar pa samma stalle nar ballasten inte upp till slipers dverkant
(Figur 3).
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Figur 3. Nedsparets utsida pa platsen dar sidoft

drskjutning ékett.
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Figur 4. Nedsparets insida vid samma punkt som visas i figur 5.

De tva loken och de tre forsta vagnarna hade inte sparat ur. Vagn 4
sparade ur inat med axel 3 och de ursparade hjulen har slagit bort
befastningsfjadrar pa respektive rals hogra sida. Fran vagn 6 och bakat
har vagnarna gatt helt ur spar och sparet har totalforstorts.

Sparstatus

Sparets underhallsstatus har undersokts av Sweco Rail AB
(dokumentgranskning). Kvalitetslista och resultat fran
sparlagesmatning utford av Infranord AB den 15 april 2014 visar inga
onormala inslag, vilket sammanfattas med "utan anmarkning” i
rapporten. Observationer och fotodokumentation utférdes av SHK p
olycksplatsen den 10 juli 2014, avseende strackan km 477 - 476 p
nedsparet.

a
a

Inga felanmélningar avseende sparet finns noterade hos Trafikverket
for tiden mellan sparriktningen i maj och olyckan i juli.

Spanningsfri temperatur i sparet pa olycksplatsen har vid arbetena
antagits till foreskrivet schablonvarde +5°C, eftersom data for detta i
Trafikverkets baninformationssystem (BIS), av. RWS1435 ansags
gammal (1997) och d&rmed inaktuell. Dock har inga komponentbyten,
som kunnat paverka ralsmangden, skett pa strackan, enligt
Trafikverket.

Slipersbyte

Pa strackan har DEF-slipersbyte genomférts. Detta &ar ett
"stroslipersbyte” som genomfors pa sadana sliprar, som pa grund av
tillverkningsmissdde inte har fullgod livslangd och som vittrar sonder
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i fortid. Detta arbete har tvingats fram pa banor 6ver hela landet och
bedrivs enligt sarskilt utformade regler och normalt som sarskilt
upphandlat projekt, da det gar utdver atagandet for drift och underhall.

Arbeten inom detta projekt upphandlas av Trafikverket, genom
enheten Nationellt Underhall. For den aktuella strackan har uppdraget
tillfallit RWS1435 AB, som dr en sammanslagning av Railweld
Sweden AB och ett bolag med namnet 1435. RWS1435 4r ett
dotterbolag till Scandinavian Track Group AB och har for
genomforandet av uppdraget helt utnyttjat underentreprendrer.
Salunda har olika delar av projektets praktiska utférande upphandlats
av RWS1435 hos andra aktorer, i detta fall Infranord AB, Gavle
Jarnvagsteknik AB och Dalaspar AB.

Det praktiska arbetet med slipersbyte inom detta projekt kan beskrivas
i fem steg, namligen det faktiska slipersbytet, stoppning under berérda
(bytta) sliprar, samt ballastpackning, foljt av sparriktning och
ballastprofilering.

De forsta stegen har i detta fall utférts med spargaende traktorer, som
med sarskilt pamonterad utrustning drar ut defekta sliprar och trycker
in de nya, stoppar makadam under de bytta sliprarna och dven utfor
ballastpackning med ett sarskilt vibrerande aggregat, vilket Okar
stabiliteten i sparet genom att i praktiken simulera tagpassager.
Stabiliteten i sparet, efter ett ingrepp, okar namligen efter hand som en
stracka passeras av fordonsaxlar ("tonnage"). Efter dessa steg utfors
sparriktning med en sparriktare och darefter kompletteras med
makadam vid behov varefter plogning genomfoérs for att ge ballasten
ratt profil. Ratt mangd ballast och réatt profil &r véasentligt for att sparet
ska erhalla den stabilitet som kravs i spar med helsvetsad rals, dar
starka langsgaende spanningar kan byggas upp vid temperaturer som
avviker fran den spanningsfria temperaturen.

Arbetsmomenten till och med ballastpackningen genomférdes under
oktober - november 2013 av Infranord AB. Sparriktning och
ballastprofilering skulle ha utférts omedelbart déarefter, men
vaderforhallandena gjorde detta omdjligt, varfor dessa moment
utfordes forst i maj 2014. Infranord hade da ingen tillgang till
sparriktare, varfor sparriktning utfordes av Gavle Jarnvéagsteknik AB
och darefter utfordes ballastprofilering av Dalaspar AB.

Efter ett slipersbyte (i praktiken efter sparriktningen) ska
ballastprofilen aterstallas till att vara normenlig (se figur 5 nedan).
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40 cm sparmitt 40cm

Ballastsektion for rakspar och i kurvor med R = 500 m.

Figur 5. Ballastprofil, norm enl. BVS 1585.005; 5.1

Figur 6. Ballastsektion som av Sweco Rail AB beskrivs som "inte fullgod”. OBS ¢j fran
olycksplatsen, men annan plats i nedsparet, km 477+240. Visas som exempel.

Uppgifter fran personal som deltagit i sparriktning och
ballastprofilering &r samstdammiga om att inga vésentligt onormala
forhallanden noterats under arbetet pa strackan. Emellertid anger
sparriktarpersonalen att det pa vissa stallen foreldg viss brist pa
makadam, medan ballastprofileringen beskrevs, av den personalen,
som en fraga om att sopa rent i sparet och att det inte av dem noterats
nagon brist. Sparriktarpersonalen gjorde inte nagon rapportering om
den brist pA makadam som de upplevde eftersom detta &r nagot som
ska kontrolleras under ballastprofileringen. Oberoende sparexpertis
papekar att stallen med bristfallig ballastsektion patraffats i nedsparet i
narheten av olycksplatsen (se figur 6).
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Ansvarsforhallanden

Ansvaret for sparets slutliga tekniska status, efter en genomford
arbetsinsats inom ett projekt, aligger enligt Trafikverket den
huvudentreprenor som erhallit uppdraget. Med status menas har
exempelvis sparets formaga att motstd uppvarmning och att det kan
trafikeras med angiven sth (storsta tillaitna hastighet). For
aterlamnande av sparet for trafik efter ett enskilt A-skydd
(avstangning) ansvarar berord tillsyningsman och, i férekommande
fall, besiktningsman. Beroende pa arbetets art, kan trafikrestriktioner i
form av hastighetsbegransningar bli aktuella. Brister som upptacks
efter att banan aterlamnats till trafiken hanteras av ordinarie drift- och
underhallsorganisation.

Vid upphandling av DEF-slipersbyte framgar bestallarens krav pa
resultatet av en s.k. méngdforteckning, dar det detaljerat beskrivs hur
Trafikverket menar att sparet ska se ut efter slipersbytet.

DEF-slipersbytet upphandlades som ett arbete av kategori 2 och ett
sadant ingrepp ska enligt BVS 807.50 "Ibruktagandebesiktning av
bananlaggning” foljas av en kontrollbesiktning. I samma dokument
anges kompetenskraven pa den som ska utféra kontrollbesiktningen,
samt hur besiktningen ska anordnas och ledas.

Efter avslutat projekt sker en slutbesiktning dar bestallaren
(Trafikverket; Nationellt Underhall) deltar med en representant och
dar det faststalls att utfort arbete uppfyller kraven i bestéllningen.
Efter acceptans av arbetet ligger ater fullt ansvar hos den organisation
som normalt hanterar drift och underhall. | det aktuella fallet har sadan
slutbesiktning skett genom stickprovskontroll pa strackorna:

473+300 - 473+700,
468+400 - 468+700
438+000 - 438+500
med godkant resultat, den 18 juni.

Ursparingsplatsen

Ursparingsplatsens utseende framgar av figurerna 2, 3 och 4, tidigare i
texten. Bilderna visar i tur och ordning:

e Fig. 2, en "utknackning" av sparet i cirkularkurvan,

e Fig. 3, ytterdndarna av sliprarna och ballasten pa utsidan av
nedsparet,

e Fig. 4, innerédndarna av sliprarna, med gropar i ballasten som
visar forskjutningen utat av sparet.

Samtliga bilder ar tagna pa ungefar samma punkt pa strackan. Den
forsta bilden visar ocksa tag 4343 bakre del, som inte sparade ur. Med
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"ytter-" resp "inner-" avses utsida eller insida av kurvan som
foreligger pa platsen.

Vaderforhallanden

Temperatur och  solstralningsvarden  (molnighetsprocent)  har
undersokts for tiden mellan sparriktningen och olyckan. Tillgangliga
data visar att det forekommit tva perioder med sarskilt htg temperatur
under perioden, namligen 22-23 maj och 8-9 juli. Se diagrammen i
figur 7 och 8. Maximal temperatur i de tva perioderna har redovisats
av SMHI enligt foljande:

Datum Temperatur
2014 Klockslag °C Molnighetsprocent
23/5 14.00 27,6 86
9I7 15.00 29,0 7
9/7 16.00 29,3 19

Olyckan intraffade kl.15.49 den 9 juli, 11 minuter foére den hogsta
noterade temperaturen sedan sparriktningen dgde rum pa strackan.
Under den tidigare temperaturtoppen, i maj, var lufttemperaturen
nastan lika hog som i juli, men det var pataglig molnighet vid
tidpunkten. | juli var lufttemperaturen nagot hogre och det radde
mycket liten molnighet, varfor rélstemperaturen torde varit hégre vid
det senare tillfallet.

| diagrammen visas for maj tre dygn och for juli fyra dygn.
Temperaturkurvan &ar bld och temperaturmaxima infaller under
eftermiddagen respektive dygn. Molnighetskurvan ar rod.
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120 30,0

Max temp
26,7°C ki
14, den 23
maj.
100 25,0
Molnighet
vid max
temp: ca 80
%
80 v \ 20,0

B

60 15,0
40 | 10,0
20 - 5,0
\
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Figur 7. Period med hdg temperatur i maj 2014.
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120 35,0

Max temp 29,3°C
kl 16 den 9 juli.
Molnighet vid max
temp: 17%

100 i \ 30,0
|
LN
60 - 20,0
/
AN
|

S \¢ o

0 ¥ 5,0

-20 0,0

Figur 8. Period med hdg temperatur i juli 2014.

2.2.3  Kommunikationsutrustning

Dessa system har inte blivit foremal for undersokning, da det inte
finns skal att tro att de bidragit till eller paverkat handelseférloppet.

2.2.4  Rullande materiel

Tag 4343 bestod av 24 vagnar och total vagnvikt var 1 185 ton. Det
drogs av tva multipelkopplade lok litt RC4 (1312 och 1200) och tagets
totala langd var ca 470 m.

Forsta ursparade fordon var vagn 4, som gick ur at hoger (inat kurvan)
med axel 3. Denna vagn, Sgnss22 nr 33684575747-3, var vid
handelsen olastad, men bar fyrkantiga behallare for bulklast. Den har
genomgatt en sarskild undersokning genom SHK:s forsorg (Interfleet),
for att faststalla 16pdugligheten och resultatet visar att den var
I6pduglig, med kommentaren att buffertarna i B-anden var nagot
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styva; inga tecken finns dock pa att detta skulle ha paverkat
handelseforloppet. Underskningen innehéll, men var inte begransad
till, hjulavlastningsprov, hjulprofilundersékning och skevhetskontroll.
Vagnen befanns vara helt 16pduglig.

¥ P 3

Figur 9. Forsta ursparade axel (axel 3 vagn 4). Obs hjulens position nara rélerna;
befastningarna langs ralernas hogersidor ar nastan alla borttryckta 4nda  fran
ursparingsplatsen.

Enligt dokumentation fran jarnvagsforetaget har alla i tagsattet
ingaende vagnar erhallit foreskrivet underhall.

Hastigheten hos taget har verifierats genom kontroll av ATC-loggen
och var vid handelsen ca 90 km/tim.

2.3 Foreskrifter och tillsyn

2.3.1  Tillampliga bestammelser och foreskrifter pd gemenskapsniva och
nationell niva

Svensk jarnvéagsverksamhet regleras i huvudsak genom jarnvagslagen
(2004:519). Av 2 § jarnvégsforordningen (2004:526) framgar att
Transportstyrelsen ar tillsynsmyndighet enligt jarnvagslagen och att
narmare foreskrifter for jarnvégslagens tillampning meddelas av
Transportstyrelsen.

Enligt jarnvagslagen menas med jarnvéagsforetag den som med stéd av
licens och sakerhetsintyg, eller sarskilt tillstand, tillhandahaller
dragkraft och utfor jarnvégstrafik. Med infrastrukturforvaltare menas
den som har tillstdnd att forvalta jarnvéagsinfrastruktur och driver
anléaggningar som hor till infrastrukturen.

Enligt 2 kap. 5 8§ jarnvdgslagen ska infrastrukturforvaltares och
jarnvégsforetags verksamhet omfattas av ett sdkerhetsstyrningssystem.
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Sékerhetsstyrningssystemet utgdrs av den organisation som inforts
och de forfaranden som faststéllts for att trygga en séker verksamhet.

For infrastrukturforvaltares och jarnvégsforetags verksamhet ska det
aven finnas sadana 6vriga sakerhetshestammelser som behovs for att
trygga en saker verksamhet.

Jarnvégsstyrelsens® trafikforeskrifter (JVSFS 2008:7), JTF; innehdller
regler for bedrivande av trafik och trafiksékerhetspaverkande arbeten
pa jarnvag. | JTF finns regler rorande A-skydd och aterlamnande av
sparet till trafik, som tekniskt sett har viss relevans i de sammanhang
som rapporten beror. | praktiken har dessa regler inte paverkat
situationen, varfor de inte ndrmare har undersokts eller analyserats.

Efterkontroll av bana

SHK har fragat Transportstyrelsen om myndigheten stéller nagra krav
pa infrastrukturforvaltare avseende system for efterkontroll av banan
och  dess  kringutrustning  efter/under  insatser ~ sasom
sparstoppning/sparriktning samt ballastplogning. Eller med andra ord
om Transportstyrelsen  kontrollerar att infrastrukturforvaltarna
hanterar risken for stérningar pa grund av insatser i sparet.

Transportstyrelsen uppger i sitt svar att 12 § Transportstyrelsens
foreskrifter (TSFS 2013:43) om sakerhetsstyrningssystem och évriga
sakerhetsbestammelser for infrastrukturforvaltare innehaller foljande
bestammelser.

Infrastrukturforvaltare ska utéver bestdmmelserna i 7 8 ha de Gvriga
sékerhetsbestdammelser som behdvs for att trygga en saker verksamhet
angaende

1. bedrivande av trafik och arbeten pa sparet,

2. halsoundersokning och hélsotillstand for personal med arbets-
uppgifter av betydelse for trafiksédkerheten,

3. kompetens och utbildning for personal med arbetsuppgifter av
betydelse for trafiksakerheten,

4. utformning, konstruktion, ibruktagandebesiktning, sédkerhets-
besiktning och underhall av jarnvégsinfrastruktur,

5. besiktning, funktionskontroll och underhall av fordon, samt
6. lastning av fordon, inklusive bestdammelser om lastsakring.

Sakerhetsbestammelserna behover bara innehdlla saddant som &r
relevant for den verksamhet som utovas.

! Jarnvagsstyrelsens foreskrifter forvaltas sedan 2009 av Transportstyrelsen.
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Vidare uppger Transportstyrelsen att specificerade krav och
anvisningar for exempelvis efterkontroll ska hanteras inom
infrastrukturforvaltarens egna sékerhetsstyrningssystem, samt att
Trafikverket for det andamalet inom ramen for verksamhetssystemet
exempelvis utgivit:

o Foreskrift BVF 807:2 Sakerhetsbesiktning av fasta jarnvags-
anlaggningar.

e BVS 807.50 Ibruktagandebesiktning av bananlaggningar.

For den aktuella hédndelsen finns bestammelser i BVS 807.50,
inklusive bilaga 1, samt mallar 1807.50 och 1807.51, vilka beskriver
rutiner vid kontroll- respektive ibruktagandebesiktning.

2.3.2  Trafikverkets sakerhetsstyrningssystem

Haverikommissionen har granskat Trafikverkets sdkerhetsstyrnings-
system i de delar som beddmts relevanta for den utredda handelsen.

Arbetsorganisation och ordervagar

Trafikverkets avdelning "Nationellt Underhall" upphandlar arbeten
inom projektet "DEF-sliperbyte” som separat aktivitet i de flesta fall,
da detta enligt Trafikverket inte normalt ar lampligt att inkludera i
basentreprenaden (drift och underhall). Inga uppgifter har framforts,
som tyder pa att upphandling av denna art inte ska folja de normala
rutiner, som tillampas av Trafikverket vid upphandling.

Trafikverkets sakerhetsstyrningssystem for jarnvag innehaller, bland
annat, dokumentet TDOK 2012:1039, dar det fastslas att upphandlade
leverantorer ska forhalla sig till TSFS 2013:43, samt den s.k.
systemmodell FU 2000, Generella trafik- och elsakerhetskrav. Genom
denna styrning klarlaggs krav pa leverantorer avseende bl.a. deras
verksamhetsstyrning, riskhantering och tillgang till erforderliga
kompetenser.

Normer for projektering och konstruktion

For byggande och underhall av skarvfritt spar galler TDOK
2013:0664 och dokument som hénvisas till i detta TDOK; i det
aktuella sammanhanget har dokumentet om ballastprofilen, BV
1585.005, vésentlig betydelse, se figur 5.
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Regler for skotsel av sparanlaggning

Den vid handelsen aktuella typen av arbete i spar, "DEF-slipersbyte",
har av Trafikverket uppgivits vara bestdlld som en aktivitet av
kategori 2, vilket ska relateras till BVF 540.33 rent generellt, men vid
DEF-slipersbyte tillampas BVK 2006.007. | den forsta bestdimmelsen
begransas antalet sliprar i rad, som far bytas till 5 och det maste vara
20 ororda sliprar mellan grupper av bytta sliprar, medan den senare
anger 7 respektive 14.

Ett kategori-2 arbete ska enligt BVS 807.50 "Ibruktagandebesiktning
av bananlaggning" foljas av en kontrollbesiktning. I samma dokument
anges kompetenskraven pa den som ska utféra kontrollbesiktningen,
samt hur besiktningen ska anordnas och ledas.

Skotsel av sparanlaggningen inbegriper ocksa bland annat
sakerhetshesiktning enligt BVF 807.2, vari ocksa beskrivs hur
besiktningar ska goras, hur avvikelser ska klassificeras och hur
avhjalpande atgarder ska dokumenteras. Pa den aktuella strackan ska
sparet kontrolleras genom sakerhetshesiktning 3 ganger per ar.

Krav pa personalen och hur dessa sakerstalls

Anlitad entreprendr (leverantdr) ska for Bestéllaren kunna visa att
berérd personal har rédtt kompetens for de arbetsuppgifter de utfor.
Enligt uppgift fran Nationellt Underhall ingar det i kontraktet (for det
aktuella arbetet) att alla personella resurser ska ha intyg om rétt
kompetens. Detta kontrolleras genom huvudentreprendren, men inte
av Trafikverket direkt hos eventuella underentreprenérer.

| det aktuella fallet har Trafikverket, genom Nationellt Underhall,
upphandlat DEF-slipersbyte som en entreprenad  utanfor
basentreprenaden (drift och underhall), av foretaget RWS 1435 AB,
som alltsa ar leverantor, enligt stycket ovan och andra stycket i avsnitt
2.3.2. RWS 1435 AB har for sjdlva utférandet av uppdraget anlitat
underentreprendrer, i detta fall Infranord AB, Gévle Jarnvégsteknik
AB och Dalaspar AB, for olika delar av entreprenaden. Intyg som
haverikommissionen tagit del av visar att personal som utforde
sparriktningen i maj 2014 (Gavle Jarnvagsteknik AB) hade erforderlig
kompetens. Eftersom det emellertid saknas protokoll fran den
kontrollbesiktning som kravs efter ett avslutat kategori 2 arbete gar det
inte att avgdra om besiktningsmannen, som bor ha utfort
kontrollbesiktning efter det sista arbetsmomentet, ballastprofileringen
(Dalaspar AB), haft ratt kompetens.
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2.4 Operativa atgarder

2.4.1  Trafikstyrning och signalering
Inte undersokt.

2.4.2  Sakerhetssamtal i samband med handelsen
Inte undersokt.

2.4.3  Vidtagna skyddsatgarder
Inte undersokt.

2.5 Arbetsmilj6 och hélsa

2.5.1  Arbetstider fér berord personal

Foraren 4343 hade borjat sin tjanstgéring kl 14.55 med att avldsa
foraren i ankommande 4343, i Ange, strax innan taget avgick darifran.
Hans arbetspass hade salunda just paborjats. Dagen innan hade han
arbetat ett formiddagspass.

2.5.2  Medicinska och personliga forhallanden

Gallande medicinska krav pa foraren 4343 var uppfyllda, vilket
framgar av giltigt lakarintyg.

2.5.3  Andra arbetsmiljofaktorer
Inte undersokt.

2.6 Forutsattningar for raddningsinsatsen
Inte aktuellt, se avsnitt 1.3.

3. ANALYS OCH SLUTSATSER

3.1 Grundlaggande forutsattningar for och aspekter pa handelsen

Helsvetsat spar utsatts for mycket stora krafter nar ralstemperaturen
avviker fran den spanningsfria temperaturen, pa grund av
varmeutvidgningsegenskaperna hos ralsstalet. Byggande och
underhall av skarvfritt spar regleras darfor noga i ett antal dokument.

Manga av de regler som finns, syftar till att sparets stabilitet och
darmed dess motstandskraft mot utknackningar i sidled vid stark
varme ("solkurvor") ska hbibehallas, &ven efter att nagon
underhallsinsats har genomforts; slipersbyte ar ett typiskt exempel pa
sadant underhallsarbete. Stabiliteten i sparet beror bland annat pa den
sa kallade ralsmangden, vilket ar ett satt att beskriva vid vilken
temperatur ralerna ar spanningsfria i langsled, samt pa hur ballasten ar
anordnad, vilket innebér att det ska finnas ratt mangd makadam och
att denna ar utlagd sa att alla sliprar far ratt stod i hojd- och sidled.
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Sparets stabilitet sakerstalls ocksa genom att ballasten packas
allteftersom tag passerar 6ver en viss plats. | samband med ingrepp i
sparet, som kan paverka stabiliteten, anvands ofta vibrerande aggregat
som efter ingreppet packar ballasten och i princip simulerar
tagpassager, for att ge en god initial stabilitet i sparet. | vissa fall
tillampas nedsattning av hastigheten 6ver platsen under en period, tills
ett visst antal ton (belastade hjulaxlar) har passerat och stabiliteten
aterstallts.

Gransvardet for vad sparet kan hantera vad galler varmespanningar ar
dock till sist beroende av ralsméangden (hur stor skillnaden &r mellan
spanningsfri temperatur och aktuell ralstemperatur), samt av hur vél
ballasten ar anordnad och darmed dess formaga att "halla i sparet.
Aven om spéret ar stabiliserat, s& finns en risk att tillrackligt hog
rélstemperatur orsakar en utknéckning, om ralsmangden ar for stor
eller om ballasten inte ar anordnad pa det satt som ar bestamt.
Vaderdata for omradet vid olycksplatsen visar att vid sjalva
olyckstillfallet radde den hogsta noterade lufttemperaturen sedan
sparriktningen utfordes (29,3°C) och det var en dag med liten
molnighet, dvs. stark solstralning.

| det foreliggande fallet har DEF-slipersbyte dgt rum pa strackan. De
olika faserna beskrivs tidigare i rapporten.

3.2 Olycksfaktorer i sammanfattning, samt slutsatser

3.2.1  Sparet

Trafikverkets avdelning "Nationellt Underhall" upphandlade DEF-
slipersbyte pa den aktuella strackan av RWS1435 AB. Detta foretag
genomforde projektet genom att anlita underentreprendrer, olika for
de olika faserna i projektet.

Slipersbytet inleddes under hosten 2013 och sparriktningen
genomfordes den 14 maj 2014. En sékerhetsbesiktning genomfordes
den 19 maj, utan anmarkning avseende ballasten. Projektet
slutbesiktigades den 18 juni 2014 utan att fel eller brister noterades.
Vid besiktningen deltog representanter for entreprenéren (RWS1435
AB) och Trafikverket. Besiktningen har utforts som okularbesiktning
och endast pa vissa strackor (stickprovsbesiktning); olycksplatsen
ingar inte i de kontrollerade strackorna.

| sammanfattning har strackan erhallit sakerhetsbesiktning (19 maj)
och slutbesiktning for entreprenadetappen har gjorts (18 juni, men da
fanns den aktuella olycksplatsen inte inom stickprovsstrackorna).
Direkt efter sjalva aktiveteten, i detta fallet sparriktning och
ballastprofilering, ska dven en kontrollbesiktning ha genomforts, men
protokoll fran denna besiktning saknas. Vid tre tillfallen under tiden
mellan sparriktningen och olyckan (ca tvd manader) har det alltsa
forekommit anledning att inspektera och beddma bland annat
ballstsektionen. Vid det enda kénda besiktningstillfallet av de tre
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namnda, som faktiskt enligt protokoll inkluderat olycksplatsen
(sakerhetsbesiktningen), har avvikelse inte noterats. Ballastsektionen
har emellertid av erfaren personal bedomts vara bristfallig pa vissa
stallen. Uppgifterna kommer dels fran personal med mycket lang
erfarenhet av spararbeten, som var aktiva pa sparriktaren och dels fran
haverikommissionens egen beddmning. Som stdd for bedémningen
har uppgifter fran utomstaende konsult med sparteknisk expertis
anvants. Figurerna 3, 4, 10 och 11 illustrerar resonemanget, notera att
figur 11 ar en ritning fran styrande dokument.

Fran sparriktningstillfallet till tidpunkten for ursparingen har trafiken
pa strackan bedrivits utan anmarkningar avseende sparet.

Sparet visar inga skador fran km 477 fram till ursparingsplatsen (i
tagets fardriktning), men vid en viss punkt vid 476+365 kan man
skonja repor i ralsen (ursparingsmarken) och darefter skadade
befastningar och  bortslagna  pandrolfjadrar, samt  andra
ursparingsskador. Darmed torde ursparingsplatsen vara identifierad.
Vid ursparingsplatsen finns tecken pa att sparet varit forskjutet utat i
kurvan, se figur 4, 5 och 6. Haverikomissionens uppfattning &r att
ralsen har knéckts ut och att vagn 4 har sparat ur i den kurva som
uppstatt.
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Figur 10. Ballastprofil vid ursparingsplatsen.

Nedan visas illustration ur BVS 1585.005.

40 cm sparmitt 40cm
I

i
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Ballastsektion fér rakspar och i kurvor med R = 500 m.

Figur 11. Ballastprofil, norm enl. BVS 1585.005; 5.1.
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3.2.2  Téaget

Tag 4343 framfordes i ca 90 km/tim, vilket var tagets storsta tillatna
hastighet (sth) och inlagt som takhastighet i ATC. Foraren bedémde
att sammansattningen medgav sth 100 km/tim och hade ocksa fort en
diskussion om detta med transportledningen, men inga atgarder hade
vidtagits. Banans sth pa platsen & 120/150 enligt linjeboken
(Kurvnedséttning).

Det finns inget som antyder att fordonen i taget inte skulle ha erhallit
foreskrivet underhall. Den vagn som forst sparade ur har genomgatt en
sarskild undersékning for att utrona om den haft eventuella fel eller
brister, som skulle kunnat paverka I6pdugligheten, vilket den inte
beddmdes ha haft.

3.2.3  Vadret

Véadret var under en period som omfattar handelsetillfallet mycket
varmt och det radde "fint sommarvader", dvs. mycket solsken.
Temperaturen var vid olyckstillfallet ca 30°C och data fran SMHI
visar att detta var varmare an vid nagon tidigare tidpunkt, sedan
sparriktningen utfordes samma var.

3.2.4  Slutsatser

Olycksplatsen &r belédgen i en hdgerkurva med stor radie, > 500 m, och
svag stigning. Haverikommissionen beddémer det som osannolikt att
en ursparing skulle ske spontant pa ett sadant stalle om inte nagot
allvarligt fordonsfel intréffat eller forelegat. Undersdkningarna som
genomforts avseende fordonen visar inte pa ndgon sadan handelse.

Sparet pa olycksplatsen har varit foremal for slipersbyte. Detta ar ett
stabilitetspaverkande ingrepp, men det finns inget som visar att
arbetena bedrivits pa ett felaktigt satt. Sparet har dessutom trafikerats
under ett par manader efter fardigstallandet utan nagra anmélda
problem.

Fran erfaren sparteknisk personal har dock till haverikommissionen
framforts synpunkter om att ballastprofilen pa den aktuella strackan
inte Overallt uppfyllde kraven; det var helt enkelt "ont om makadam"
pa nagra stillen pa strackan dar olycksplatsen &r belagen.
Haverikommissionens utredare delar den uppfattningen (se bilder
figur 10 och 11), vilken ocksa stods av oberoende sparexpertis (se
figur 3 med bildtext). Haverikommissionen har inte kunnat notera att
det finns nagot system for att fanga upp synpunkter av detta slag och
sdkerstalla att de tas om hand vid nésta fas av arbetet. Slipershbytet har
upphandlats av Trafikverket hos RWS1435 AB, som i sin tur anlitat
Infranord AB for sjalva utforandet. Infranord har samtidigt dven
basentreprenaden pa strackan. Nar delar av arbetet fordrojdes p.g.a.
vaderforhallanden (sparriktning och ballastprofilering) visade det sig
att Infranord inte hade tillgang till sparriktare, varfor tva andra
underentreprendrer anlitades for de tva avslutande arbetena. Det finns

28 (31)



o L ﬂ Statens haverikommission
RJ 2015:03 Swedish Accident Investigation Authority

inte ndgon uppenbar, tydlig struktur eller metod beskriven for att
uppratthalla kommunikation om viktiga foérhallanden for arbetena i
sparet, mellan alla inblandade parter  (uppdragsgivaren,
huvudentreprendren och underentreprendrerna).

Haverikommissionen drar slutsatsen att ursparingen inte orsakades av
tagets framforande eller brister hos tagfordonen. Haverikommissionen
bedomer det som mycket sannolikt att en solkurva har utlosts
omedelbart framfor eller under loken och de forsta vagnarna. Efter att
den forst ursparade axeln slagit loss ett antal befastningsfjadrar har
inte sparvidden kunnat vidmakthallas och efterféljande vagnar har
sparat ur och forstort sparet.

Att solkurvan utlostes bedomer haverikommissionen bero pa den
ovanligt hoga temperaturen i kombination med bristfallig ballastprofil
pa platsen/strackan. Slutbesiktningen av entreprenaden har utforts som
stickprovsbesiktning, vilket innebar att punktvisa brister eller brister
inom en Kkort stracka, som inte faller inom de strackor/platser som
besiktigas, inte med sékerhet uppticks. Faktisk temperaturdata for
sparet ar inte kand.

Trafikverkets krav pa besiktningar efter stabilitetspaverkande arbeten i
sparet, ar tydligt uttryckta i styrande dokument. Kraven pa resultat
efter ett bestallt arbete formedlas vid bestdlining genom att
entreprendren delges detaljerade beskrivningar av de resultat som ska
uppnas. Genomfdrandet av besiktningar, som alltsa ar kontrollpunkten
for att avgora om kraven i bestéllningen uppnatts, styrs och redovisas
daremot inte pa ett konsekvent satt, genom exempelvis krav pd ifyllda
protokoll som foljer de styrande dokumenten. Darigenom blir det
oklart, hur bestallaren kan avgdra, om ett upphandlat arbete utforts pa
ratt satt och givit Onskat resultat. For ballastprofileringen i den
aktuella héandelsen finns inget protokoll eller annan notering om
besiktning alls.

3.3 Raddningstjanstens insats
Ej undersokt.

34 Undersokningsresultat

Sa vitt det har gatt att utréna har fordonen i tdg 4343 varit i 16pdugligt
skick.

Sparet har genomgatt foreskrivna sékerhetsbesiktningar.

Det finns inget protokoll fran kontrollbesiktning efter avslutande
ingrepp inom slipersbhytesprocessen.

Papekanden har gjorts om bristfallig ballastprofil pa vissa stéllen pa
den aktuella strackan.
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Inga avvikelser har noterats avseende kompetens eller behérighet for
inblandad personal.

Brister i ballastprofilen har inte noterats vid genomférda besiktningar.

4. OVRIGA IAKTTAGELSER

Det kan noteras, att den spanningsfria temperaturen i sparet Gver
olycksplatsen ar satt till 5°C i sparriktningsprotokollen (Bastab-
protokoll), eftersom senaste faktiska data ar fran ar 1997 och darfor
inte beddmts vara ett aktuellt varde. Temperaturen 5°C ar vald som
schablonvarde for att minska risken att man vid stabilitetspaverkande
arbeten utgar fran fel ralsmangd och underskattar spanningarna i
sparet vid hoga temperaturer. Vilken den faktiska spanningsfria
temperaturen ar kan faststallas med en sarskild metod eller genom att
neutralisera sparet, men nagra uppgifter om att det genomforts
faststallande av spanningsfri temperatur pa den aktuella platsen har
inte l&mnats till SHK. Ralsméngden har stor betydelse for hur stora
spanningar som bildas i sparet vid hoga temperaturer.

S. ORSAKER

Vid km 476+365 bildades, forvérrades eller fanns en utknackning av
sparet nar tag 4343 passerade platsen. Tagets vagn 4 klarade inte den
darvid uppkomna kurvan och sparade ur med en axel. Utknéackningen
uppstod pa grund av varmespanningar i sparet.

Bakomliggande orsak till att sparet inte hade férmaga att motsta
varmespanningarna var brister i ballastprofilen. Bristerna i
ballastprofilen har inte noterats vid genomférda besiktningar. En
bidragande orsak till att de inte noterats var att slutbesiktning skedde
genom stickprovskontroll och den aktuella platsen inte var med bland
stickproven. En annan bidragande orsak kan vara att det inte finns
nagon tydlig styrning av uppféljningen av att besiktningsprotokoll
fylls i och stdms av mot den bestallning som gjorts. | det aktuella
fallet saknas dokument fran nagon besiktningsatgard efter
ballastprofileringen och i slutbesiktningsprotokollet som finns sparat
framgar inga detaljer om hur och vad som besiktigats. Samtidigt finns
uppgifter om att makadambrist iakttagits vid sparriktning. Denna
avsaknad av uppfoljning har inte fangats upp av Trafikverkets
sékerhetstyrningssystem.

6. VIDTAGNA ATGARDER
Trafikverket har efter handelsen aterstallt anlaggningen till sin
normala funktion pa den aktuella platsen.

Trafikverket har sedan tidigare ett program med aktiviteter som syftar
till att minska antalet solkurvor, vilket regelbundet féljs upp av
Transportstyrelsen.
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7. SAKERHETSREKOMMENDATIONER

Transportstyrelsen rekommenderas att:

e arbeta for att infrastrukturforvaltare utvecklar ett tydligare, mer
konsekvent system for besiktningar i samband med arbeten
som har betydelse for trafiksikerheten. (RJ2015:03 RI)

e genom sin tillsyn kontrollera att infrastrukturforvaltaren, vid
anlitande av entreprenérer, forvissar sig om att entreprenéren
har ett system for kommunikation och sikrande av
informationsoverforing  till, frin och mellan anlitade
underentreprendrer. (RJ2015:03 R2)

Statens haverikommission emotser besked senast den 2 oktober 2015 om
vilka dtgirder som har vidtagits med anledning av de rekommendationer som

har ldmnats i rapporten.
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