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1. SAMMANFATTNING

Den 7 november 2021 sparade ett godstag lastat med jarnmalm ur.
Urspérningen intrdffade mellan driftplatserna Siktrask och Linaélv pa
Malmbanan i1 Norrbottens ldn. Taget, som bestod av tvd lok och 68
vagnar, sparade ur med 40 vagnar. Inga personskador uppstod. Det
uppstod didremot omfattande skador pa jarnvégsfordonen och jarnvégs-
infrastrukturen pa platsen.

Urspérningen bedoms ha orsakats av en utmattningsspricka i rdlen som
utlost ett rdlsbrott. Sprickbildningen hade inte identifierats inom
infrastrukturforvaltarens system for forebyggande underhall.

Sikerhetsrekommendationer

I Trafikverkets underhallsplan for 2022-2025 anges att ett sparbyte ar
planerat pé strickan Géllivare —Ratsi med produktionsstart 2025. Mot
bakgrund av den framtagna underhéllsplanen att byta spéret med start
2025 ser inte Statens haverikommission skél att stdlla en specifik
rekommendation om detta.

Under tiden fram till sparbytet ser Statens haverikommission det dock
som viktigt att atgirder vidtas som minskar risken att inre sprickor i
rilen inte upptécks i tid. Sddana atgérder &r dven av betydelse i ett
langre perspektiv eftersom sprickor kan uppkomma oavsett typ och
alder pd rél, dven om det dr mer vanligt forekommande 1 &ldre rl.
Statens haverikommission ger darfor foljande rekommendationer.

Trafikverket rekommenderas att:

e Undersoka vad som skulle krivas for att béttre kunna identifiera
tvarsprickor av inre ursprung. Undersokningen bor innefatta bade
behov av utveckling av teknisk utrustning och stéd vid utférande
av kontrollen. (SHK 2023:04 R1)

e Utvirdera om de manuella ultraljudskontrollerna efter indikeringar
fran ultraljudstdgsmatningar bor utdkas, exempelvis om extra
kontroller bor utforas i de fall en indikerad tvarspricka inte identi-
fieras vid den forsta kontrollen. (SHK 2023:04 R2)

e Nirmare undersoka vilka faktorer som kan bidra till forhojd drag-
spanning i rdlen och hur sddana faktorer kan identifieras.
(SHK 2023:04 R3)
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SUMMARY IN ENGLISH

A freight train loaded with iron ore derailed on 7 November 2021
between Siktrdsk and Linadlv on Malmbanan (Iron Ore Line) in
Norrbotten County. The train, which consisted of two locomotives and
68 wagons, derailed with 40 wagons. No one was injured. However, the
accident caused significant damage to the railway vehicles and the
railway infrastructure.

The assessment is that the derailment was caused by a fatigue crack in
the rail which triggered a rail break. The crack formation had not been
identified or remedied under the infrastructure manager's system for
preventive maintenance.

Safety recommendations

In the Swedish Transport Administration's maintenance plan for
2022-2025, it is stated that for the section Géllivare—Ratsi a track
change is planned to start in 2025.

In light of the plan to replace the track starting in 2025, the Swedish
Accident Investigation Authority sees no reason to issue a specific
recommendation on this matter.

However, in the time leading up to the track replacement, the Swedish
Accident Investigation Authority finds it important that measures are
taken to reduce the risk of internal cracks in the rail not being detected
in time. Such measures are also important in a longer perspective since
cracks can appear regardless of the type and age of rail. It is however
more common in older rail. The Swedish Accident Investigation
Authority therefore makes the following recommendations.

The Swedish Transport Administration is recommended to:

e Investigate what would be required to better identify transverse
cracks of internal origin. The investigation should include both the
need for the development of technical equipment and support in
carrying out the control. (SHK 2023:04 R1)

e Evaluate whether the manual ultrasound checks following
indications from ultrasonic train measurements should be exten-
ded, for example whether extra checks should be carried out in
cases where an indicated transverse crack is not identified at the
first check. (SHK 2023:04 R2)

e Investigate more closely which factors can contribute to increased

tensile stress in the rail and how such factors can be identified.
(SHK 2023:04 R3)
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2. UTREDNINGEN OCH DESS SAMMANHANG

Utredningens omfattning och avgrdnsningar

Statens haverikommission (SHK) &r en statlig myndighet som har till
uppgift att utreda olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbéttra
sikerheten. SHK:s olycksutredningar syftar till att s langt som mojligt
klarldgga sévél handelseforlopp och orsak till hindelsen som skador
och effekter i 6vrigt. En utredning ska ge underlag for beslut som har
som mal att forebygga att en liknande hindelse intrdffar i framtiden
eller att begrinsa effekten av en sddan hiandelse. Samtidigt ska utred-
ningen ge underlag for en beddmning av de insatser som samhillets
raddningstjénst har gjort i samband med héndelsen och, om det finns
skal for det, for forbattringar av rdddningstjénsten.

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

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

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

Beslutet att inleda en utredning

SHK underrdttades den 7 november 2021 om att en olycka intrdffat
samma dag, kl. 06.13, pa strickan Siktrdsk—Linadlv, Malmbanan,
Norrbottens 1dn. SHK paborjade en olycksplatsundersokning den
8 november 2021.

Den 10 november 2021 beslutade SHK att utreda hindelsen eftersom
kostnaderna for de materiella skadorna beddmdes uppgd till minst
2 miljoner euro.

Utredningsgruppen

SHK har foretrétts av Kristina Borjevik Kovaniemi, ordfoérande, Johan
Gustafsson, utredningsledare, fram till den 20 januari 2022 dérefter
Eva-Lotta Hogberg som utredningsledare samt Mikael Hillbo, operativ
utredare.

! Kriterium i lagen (1990:712) om undersdkning av olyckor for nir jirnvigsolyckor ska utredas.
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SHK har bitrétts av Element Materials Technology AB som expert pa material-
analys av metalliska material.

Utredningen har foljts av Transportstyrelsen genom Gisela Liss.

Utredningsmaterialet

SHK har undersokt olycksplatsen, jarnvégsinfrastrukturen och jarnvégsfordonen
1 taget. Ett flertal rdldelar omhédndertogs for en mer detaljerad undersdkning av
brottytor och defekter.

SHK har intervjuat:

foraren av taget, LKAB Malmtrafik AB (LKAB),

representanter for Trafikverket inom underhéll, teknik och miljo,
representant for Sperry Rail International Limited (Sperry Rail) som pé
uppdrag av Trafikverket hade utfort ultraljudsméitning pa strackan,
tekniker och elev pa Infranord Mitenheten? som pa uppdrag av Sperry
Rail hade utfort manuell kontroll av indikationer frén
ultraljudsmétningen pd den aktuella strickan och

representanter for Infranord AB som pa uppdrag av Trafikverket hade
utfort sédkerhetsbesiktningar pa strickan fore hindelsen.

Underlag fran respektive intervju har arbetats in i1 rapporten. SHK har tagit del
av dokumentation och registreringar fran ovan ndmnda aktorer, videruppgifter
fran SMHI samt en sammanstéllning av grundvattenforhéllanden och jordarts-
kartering fran Sveriges geologiska undersokning (SGU). Statens geotekniska
institut (SGI) har bistatt SHK i geotekniska fragor.

Ett haverisammantridde holls 1 Luled den 14 oktober 2022. Vid haveri-
sammantridet presenterades det faktaunderlag som fanns vid den tidpunkten.

2 Infranord Mitenheten ir en fristdende enhet inom Infranord AB som utfor maskinella méttjénster och
oforstorande provning (OFP).
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BESKRIVNING AV HANDELSEN

Hiindelsen och bakgrundsinformation

Typ av hindelse:
Tidpunkt:
Plats, stracka:

Linjetyp:

Jarmvigsforetag:

Typ av tdg, tagnr/verksamhet:
Jarmvigsfordon:

Infrastrukturforvaltare:
Entreprendr och underentreprendr,
ultraljudskontroll:

Entreprenor, sdkerhetsbesiktningar:

Hastighet vid hindelsen:

Tégets storsta tilldtna hastighet:
Banans storsta tillatna hastighet:
Vider:

Personskador:

Skador pa jarnvéigsfordon:
Skador pé jarnvagsinfrastruktur:
Andra skador:

SHK 2023:04

Ursparning

Den 7 november 2021, kl. 06.13
Siktrask—Linadlv, Norrbottens 14n, bandel
113, 1332+400 km-punkt i banans
langdméitning

Enkelspéar

LKAB Malmtrafik AB

Godstag 9942

Tva IORE-lok, 91 74 0000 102-5 och 91
74 0000 134-8, och 68 godsvagnar av
typen Fammoorr 050, lastade med
anrikad jarnmalm i sandform (MAF)
Trafikverket

Sperry Rail International Limited och
Infranord Métenheten

Fram till och med den 30 september 2021
Infranord AB,

fran och med den 1 oktober 2021
BDX Foretagen AB

54 km/tim

60 km/tim

135 km/tim

Uppehall, -13°C3

Inga

Omfattande

Omfattande

Last (MAF) spreds ut pé platsen

3 Enligt SMHI:s uppskattning av temperaturen utifrin assimilerade data frin flera observationer foll
temperaturen fran -3°C vid midnatt till -13°C pa morgonen.
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Hiindelseforloppet

Tag 9942 hade fardigstillts vid LKAB:s terminal i Malmberget och
bestod av tvd dragande lok och 68 vagnar lastade med jarnmalm.
Foraren utforde foreskrivna kontroller innan taget kl. 05.37 avgick frén
Koskullskulle mot Kiruna.
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Figur 1. Taget var pé vig fran Koskullskulle till Kiruna malmbangard. Bildkélla: Trafikverket.
Ursparningsplatsen dr markerad av SHK med ett rott kryss.

Cirka 25 minuter efter avgang hade taget passerat Siktrédsk driftplats och
var pa vdg vidare norrut mot Linadlv med en hastighet av 54 km/tim.
Foraren som har varit lokforare sedan 2014 och var van att kora
strackan mirkte hur loken “borjade ga latt” och forvéntade sig en
mindre knuff frdn bakomvarande vagnar, men istéllet tappade tiget fart
och stannade tvirt.

Foraren ringde kl. 06.13 till trafikledningscentralen i Boden och
berittade att det inte fanns nagon spanning i1 kontaktledningen. Strax
dérefter ringde han pé nytt och talade om att en kontaktledningsstolpe
lutade mot en vagn. Tagklareraren sékerstidllde med eldriften att
strdckan var spianningslos och olycksplatsansvarig (OPA) for Trafik-
verket kallades ut. Klockan 06.36 informerade tdgklareraren foraren att
det var spanningslost. Foraren gick da ut for att ta reda pa vad som hént
och sag att flera vagnar hade sparat ur och meddelade trafikledningen
detta.

Foraren sidkrade de vagnar som stod kvar pa sparet fran att komma 1

rullning. Efter en stund kom personal fran LKAB och OPA {6r Trafik-
verket till platsen.
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Flgur 2. Olycksplatsen med taget sett bakifran. Fz)t(; Jan-Erlk Pettersson MJ Schakt 'Och o
Planering AB. Den roda markeringen infogad av SHK visar omradet med de 40 ursparade
vagnarna.

De tvé loken, de tva forsta och de 26 sista vagnarna stod kvar i sin helhet
pa sparet. Daremellan var 40 vagnar helt eller delvis ursparade. Nagra
av de ursparade vagnarna hade vélt och manga vagnar hade pressats
samman och tryckts ner i banvallen pi en kortare striicka. Aven delar
av sparanldggningen hade tryckts ner 1 banvallen.

rsparmngen sedd framifran. Foto: Jan-Erik Pettersson MJ Schakt och Planering AB

Figur 3
Kostnaden for skadorna som uppstod pa de ursparade vagnarna uppgick
enligt LKAB till 52,3 miljoner kronor. Darutdver forstordes enligt
Trafikverket cirka 250 meter spar, kontaktledning, tre kontaktled-
ningsstolpar samt olika typer av kablar i banvallen. Enligt Trafikverket

uppgick materialkostnaden for skadorna pa infrastrukturen till 3,6 mil-
joner kronor.

I samband med ursparningen spreds 3 600 ton anrikad jarnmalm i
sandform (MAF) med ett innehdll om cirka 70 procent jdrn ut pa
platsen. LKAB har forslat bort MAF fran platsen men uppskattade
initialt att upp till 360 ton lag kvar. LKAB har senare uppgett att mang-
den som ligger kvar troligtvis dr mindre &n vad som forst uppskattades.
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Enligt Léansstyrelsen kan de spridda massorna innehélla fororenande
dmnen och metaller. Lansstyrelsen hade vid publiceringen av denna
rapport ett pagdende tillsynsdrende gillande tydliggérande av inne-
hallet 1 de 6vriga 30 procenten.

-

Figur 5. Urspérade vagnar och utspridd jéimélrﬁ.'

Riddningsinsats

Ingen rdddningsinsats initierades 1 samband med hindelsen. Trafik-
verket har uppgett att trafikledningen oavsett behov av riddningsinsats
vanligtvis kontaktar SOS Alarm initialt vid ursparningar for att de ska
vara informerade om vad som hiént. I detta fall kontaktades dock inte
SOS Alarm vilket enligt Trafikverket kan ha berott pd ett skiftbyte.
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b) Faktabeskrivning av hindelserna

Olycksplatsundersékning

SHK bdérjade undersdka olyckplatsen dagen efter ursparningen. Arbetet
pagick fram till den 13 november 2021 och begransades av tillgdngen
pa dagsljus. Vid undersokningen samrddde SHK med aktorer pad plats
som forberedde for rojningsarbetet. SHK lamnade successivt rojnings-
medgivanden for olika delar av olycksplatsen till OPA.

For att underlitta rojning av olycksplatsen undersoktes forst de fordon
som stod kvar pa sparet. Vagn 43-68, dvs. tagets 26 sista vagnar,
uppvisade inga skador som kunde kopplas till ursparningen. Inte heller
sparet under de 26 vagnarna uppvisade nagra sddana skador, se figur 6.

Figur 6. Bilden till vénster: vy framat i tdgets fardriktning med den sista v gnen och de sista
hjulaxlarna som sparade ur. Bilden till hoger: sparet mellan vagnarna nirmast bakom
ursparningen.

De tva loken och de tvé forsta vagnarna kontrollerades for skador som
skulle kunnat orsaka en ursparning. Hjulaxlarna doldes till viss del av
lokens boggier, se figur 7. Loken kontrollerades darfor dven av LKAB
efter transport till verkstad 1 Kiruna. Inga skador kopplade till urspar-
ningen identifierades.

Figur 7. Bilden till vénster: lokets hogra sida bakat mot de ursparade vagnarna. Bilden till

héger: en mer detaljerad bild av en boggi med hjulaxlarna 7-9 i fardriktningen.

=y :

P& den andra vagnens sista hjulaxel, axel 20 1 fardriktningen, noterades
ett tydligt, tviirgdende, mirke pé det hogra hjulets 16pyta*, se figur 8.

4 Hjulets 16pyta ér dir den huvudsakliga kontakten mellan hjul och rils sker.

12 (42)



FE b8 Statens haverikommission
SHK 2023:04 %4 ﬂ K Swedish Accident Investigation Authority

Figur 8. Tvirgaende mérke pa den 20 hjulaxelns hogra 16pyta. Mérket i forstoring i den inféllda
bilden. Gul farg &r markering gjord med fetkrita av SHK.

Motsvarande marken hittades pa hjulaxel 22, 23 och 24 pa den tredje
vagnen. P4 hjulaxel 24 hittades dven ett andra, bredare mirke pa
16pytan, ett kvarts varv efter det forsta méarket 1 hjulets rotationsriktning.

Lopytorna pa de tre forsta vagnarnas hjul pa vénster sida uppvisade inga
motsvarande tviargdende mérken eller andra noterbara skador.

Den tredje vagnen var delvis ursparad. Mellan boggierna hade hoger rél
lossnat fran sin befdstning och vridits 90 grader utat. Strax bakom
hjulaxel 23 hade den vénstra rélen ett kort, diagonalt mérke &t hoger
vilket tyder pé att vagnen stod néstan stilla nér boggin forflyttade sig i
sidled. Vagnen uppvisade i dvrigt inga skador pa hjulaxlar, hjullager
eller fjadring.

:_,a e N

Figur 9. Hjulaxel 23 och 24 pa vagn 3 var ursparade &t hoger i fardriktningen. Pilen i bilden till
vénster pekar pa ett kort, diagonalt mérke &ver rélen strax bakom det vénstra hjulet pa axel 23.
I bilden till hdger syns boggins hdgra sida och hjulen stdende pa den utat vridna rilen.

P& begiran av SHK fordes hjulaxlarna frdn andra och tredje vagnen,
hjulaxel 17-24, till inomhusforvaring i Kiruna for att mojliggora ytter-
ligare undersokningar. LKAB kontrollerade och dokumenterade dir
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hjulens 16pytor. De tviargdende mérkena pé hjulaxel 20, 22, 23 och 24
mattes upp medurs fran de markerade positioner hjulen haft mot rilen.
Vid kontrollen identifierade och dokumenterade LKAB &dven tvir-
gaende mirken pa den hogra 16pytan pa hjulaxlarna 17, 18, 19 och 21.
Mirkena pé hjulaxel 17 och 18 var mindre framtradande medan
maérkena pa hjulaxel 19 och 21 éverensstimde med de mérken pa hjul-
axel 20, 22, 23 och 24 som dokumenterades pé olycksplatsen.

Den fjdrde vagnen hade sparat ur helt och alla hjulaxlar hade rullat i
makadam®. Hjulens 18pytor var matta och repiga. Det gick dock att se
ett tvdrgdende marke pa den hogra 16pytan pé hjulaxel 25 som liknade
de tidigare anslagsmérkena, se figur 10.

> N L . A",.; V\ . -\"_
b S 5 [P &?Pé;ld
Figur 10. Bilden till vénster: den fjirde vagnen nedsjunken i makadam. Bilden till hoger:
axel 25 med anslagsmirket i forstoring.

Fran den fjarde till den attonde vagnen lutade vagnarna mer och mer till
hoger om spéret, se figur 11. Alla betongslipers hade krossats och
rdlerna 1ag 16sa i makadamen.

TSR kU e N e
Figur 11. Den fjérde till dttonde vagnen lutade allt mer till hdger om spa
vagnarna bakét respektive framat i fardriktningen.

Iderna visar

Den éttonde vagnen hade under en del av ursparningsforloppet befunnit
sig ldngre till hoger om sparet, fortfarande kopplad med den nionde
vagnen. Den nionde vagnen stannade upp till f6ljd av att kopplet
lossnade medan den attonde vagnen drogs vidare cirka 10 meter upp
mot spéret igen, se figur 12.

3 Grovt krossat bergmaterial som ér en del av banéverbyggnaden.
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Figur 12. Den attonde vagnen hade slédpats upp mo sparet igen, utan den akre boggin, och den
nionde vagnen lag ner vid sidan av banvallen. Den bakre boggin fran den attonde vagnen dr
markerad med en pil. Sparets hogra rdl framgar pa bada bilderna.

Den nionde och tionde vagnen 14g vid sidan av banvallen, i en linje snett
bakat upp mot sparet. Den elfte vagnen hade stillt sig pa tviren med
den frimre delen &t hoger. De efterfoljande vagnarna hade omvéxlande
tryckts &t véanster eller hoger. Trettio vagnar, med en sammanlagd langd
av drygt 300 meter, hade packats samman pé en striacka av 80 meter, se
figur 13.

AR “ > = 5
vagn 13-39 [

Figur 13t Oversiktlig bild av samtliga urspéiradev vagnar, fran Vagn’3 ocil axef 23-24 i vinster
bildkant till vagn 42 och axel 177-178 i hoger bildkant. Foto: Jan-Erik Pettersson, MJ Schakt
och Planering AB. De numrerade rutorna ar infogade av SHK och illustrerar vagnarnas inbordes
placering.

Olycksplatsundersdkningen av sparet komplicerades av de omfattande
skadorna orsakade av de urspirade vagnarna. Krossade betongslipers
och riler hade tryckts ned 1 banvallen tillsammans med vagnskorgar,
boggier, hjulaxlar och stora mingder last.

Rilerna var sammanhédngande bakat fran loken till en plats parallell
med den tionde vagnen. Dér var bada rilerna tryckta ut at vénster och
avbrutna framfor den elfte vagnen, se figur 14.

Flgur 14. Bilden till vinster: dE;i tiondé vagnen iggade pé sidan och rilerna som tryckts at
sidan framfor den elfte vagnen. Bilden till hdger: samma réler, framat i tigets fardriktning, efter
att den elfte vagnen flyttats.

For att flytta de kraftigt deformerade vagnarna och rdja sparomréadet
anvéandes gravmaskiner, se figur 15.
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Figur 15. Gravmaskiner cﬁar loss de tvérstéllda vagnarna.
Efter att vagnskorgar, boggier och hjulaxlar dragits at sidan kunde SHK
med hjélp av gravmaskinerna systematiskt soka igenom lasten och ban-

underbyggnadsmaterialet efter rdldelar och andra relevanta metall-
foremal.

Resultat fran olycksplatsundersdkningen

I en av de funna rildelarna identifierades tecken pa sprickbildning, se
figur 16. Denna réldel betecknas i rapporten som réldel O13.

S
R

‘ "":.l' N ._4‘:" all

Figur 16. Réldel med sprikbildning.
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Réldelen aterfanns under vagn 15-17 i fardriktningen, ungefér vid jarn-
vigskilometer® 1332+395-400’. Se figur 17 och 18.

Figur 17. Den roda pilen markerar mot det omréde dir rildelen med sprckbildning aterfanns.
Den gula pilen pekar pa kontaktledningsstolpe 1332—7. Foto: Jan-Erik Pettersson, MJ Schakt

och Planering AB. Pilar infogade av SHK.

Figur 18. Bilder 6ver omradet dir rildelen m sprickbildning hittades. Pilen pekar mot toppen
av kontaktledningsstolpe 1332—7 bakom vagnarna.

Réldelen och ytterligare ett antal rdldelar omhéndertogs av SHK for
vidare analys.

Under den sjuttonde vagnen hade en hjulaxel stora skador. Bida
hjultallrikarna hade brustit och lossnat fran sina nav, se figur 19. Alla
delar av bada hjultallrikarna, tre delar per hjul, hittades i direkt
anslutning till hjulaxeln. De sammanfogade delarna bildade tva hela
hjul som dverensstimde med hjuldiametern for den aktuella axeln. Om
hjulaxeln hade skadats fore ursparningen borde delar saknats och
aterfunnits langre bak under tdget. Skadorna pa hjulaxeln beddms
darfor ha uppkommit i samband med att boggin med stor kraft trycktes
samman i marken till f6ljd av den redan intréffade ursparningen.

6 Jarnvigskilometerangivelserna pé denna stricka utgér frin Stockholms central som riknas som
kilometer 0. Siktrdsk driftplats har kilometerangivelsen 1323+238 och Linaélv driftplats
kilometerangivelsen 1336+122.

7 Rilens placering har bestimts utifrdn positionen for kontaktledningsstolpe 13327 som enligt
Trafikverkets baninformationssystem (BIS) var pé kilometer 1332+386. Stolpens placering &r
1015 meter fore platsen dér rildelen hittades.
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Figur 19. Bilden till vanster: piln visar var den skade hjulaxeln och alla delar av hjultall-
rikarna hittades. Bilden till hdger: hjulaxeln efter att den och de sex delarna av hjulen hade
flyttats till sidan av banvallen.

Ovriga hjulaxlar som undersoktes fore, under och efter rojningsarbetet
var hela, se figur 20. Skador, sdsom mérken pa I6pytor, fldnsar, axlar
eller ytterholjen pd hjullager, hade av allt att doma tillkommit som en
foljd av ursparningen eller i samband med réjningsarbetet.

Figur 20. Bilden till vénster: hjulaxlar som flyttats till sian av banvallen. Bilden till hoger:
en av de begrinsade skador som kunde iakttas pa vissa hjullager.

Infrastruktur

Malmbanan stricker sig mellan Boden och Riksgransen. Fran Riks-
gransen leder Ofotbanen vidare till Narvik 1 Norge. Malmbanan é&r
50 mil lang, enkelsparig och trafikeras av bade persontag och godstag.
Malmbanan dr den bana i Sverige som tillater tyngst trafik med 30 tons
axellast®, vilket innebir upp till 8 600 ton tunga och 750 meter ldnga
tdg med totalt 68 vagnar.

Trafikverket dr infrastrukturforvaltare for banan och trafikledning av
den aktuella strickan sker normalt genom fjirrstyrning frén trafik-
centralen i Boden enligt system H. Detta innebér att hinderfrihet, spér,
vaxlar och signaler kontrolleras av ett signalstéllverk.

Urspérningen intrdffade mellan driftplatserna Siktrdask och Linaélv pa
bandel 113 som stracker sig fran Géllivare till Kiruna, se figur 21.

8 P4 vissa striickor tillts 31 tons axellast.

18 (42)



b

W ’II( Statens haverikommission
SHK 2023:04 ~%] Swedish Accident Investigation Authority

\. Rautas (Rut)

g Krokvik (Kv)

Peuravaara (Pea) 7 uKiruna ma!nr?bangérd (Kmb)
i’ Kiruna

Kirunavaara (Kia)“®x,
BDL 006 * Aptas (Apt
T Avtas (ApY

o Ritsi (Rsi)
4,
:eI;L o s BRREDEE) BDL 1167 BDL 007
Kmb-Pea (RSHSW e nainen (Mtn) '\_‘f"“ s

Géddmyr (Gy)® Pitkajarvi (Pii)

Sjisjka (Sjka)
Lappberg (Lab) @
Kaitum (Ktm)
Fjallasen (Fji) g

k3

= BDL113
2 (Gv}{Pea)
5

Harra (Har) @
Hamojakk (Hil(.\j).l

Linaalv (Lin) @, BDL 114
Gv-Kos

Koskullskulle (Kos)

Siktrésk (Stk)® anys
w}{x Pallivare
/’_\ gllivare (Gv)
\‘. Aitik (Aik)

[E45| ¥ Koijuvaara (Kaa)
" Harrtrésk (Hrt)

Figur 21. Karta som visar bandelar (BDL) och driftplatser. Kélla: Trafikverkets karta over det
svenska jarnvégsnatet. Ursparningsplatsen markerad av SHK med ett rott kryss.
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Storsta tillatna hastighet vid ursparningsplatsen dr 135 km/tim. For
lastade malmtag dr den storsta tillatna hastigheten 60 km/tim.

Stationdra detektorer finns ldngs med banan for att uppticka tecken pa
bland annat hjulskador. De detektorer som ligger ndrmast ursparnings-
platsen finns placerade soder om Gillivare och strax norr om Linaélv,
dvs. pa platser som tag 9942 inte passerat. Detektorerna har enligt
Trafikverket inte indikerat hjulskador pa nagot av de andra tdg som
passerat detektorerna under de tvd foregdende dygnen fore urspar-
ningen.

I slutet av 1990-talet hojdes storsta tilldtna axellast pA Malmbanan till
30 ton. Infér hojningen utredde davarande Banverket behov av
stabilitets- och birighetsforbittrande dtgirder.” For striickan dér urspar-
ningen intrdffade, kilometer 1332+322—-1332+474, identifierades inga
saddana behov.

Enligt Trafikverket har det under de senaste tio aren passerat
6000-7000 tig per ar pa strickan, dvs. i genomsnitt 18 tg per dygn'®,
se figur 22.

° Banverket (1996). 30 ton pd malmbanan, rapport 3.7, Infrastruktur, Geotekniska dtgéirder.
10 Uppgifterna fran Trafikverket édr produktionsdata och ska tolkas med forsiktighet.
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Figur 22. Staplarna visar antalet tdg enligt Trafikverkets produktionsdata. Linjen visar LKAB:s
uppgifter 6ver antal malmtag pa strackan. Observera att det finns en avvikelse mellan Trafik-
verkets och LKAB:s uppgifter som kan bero pé olika sitt att ta fram uppgifterna. Data for 2021
giller helar for basta jamforelse mot tidigare &r (dven om ursparningen intréffade i bérjan av
november).

Taget och dess sammansiittning

Taget bestod av tvé lore-lok, som é&r ellok sérskilt anpassade for tunga
transporter, och 68 lastade malmvagnar.

Taget vigde sammanlagt 8 491 ton och var 746 meter langt, inkluderat
de tva loken pa 180 ton och 22,9 meter vardera. Lasten var MAF med
en sammanlagd vikt av 6 669 ton. Lokens axellast var 30 ton och
vagnarnas genomsnittliga axellast 29,9 ton.

Av det forsta lokets registreringsutrustning gér det att utldsa att taget
framfordes 1 en hastighet av 54 km/tim ndr ursparningen intriaffade.
Hastigheten borjade sjunka kl. 06.13.24 och det tog sju sekunder innan
loket stod still, se figur 23.
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Figur 23. Utdrag ur det ledande lokets registreringsutrustning med data for tid, hastighet och
bromssystemets huvudledningstryck. Killa: LKAB.

Stoppstriackan registrerades till 43,5 meter. Tva sekunder efter att has-
tigheten reducerades boérjade dven bromssystemets huvudlednings-
tryck att sjunka fran 5 till O bar. Det tyder pd att luftledningen genom
tdgsattet skadats och att tryckluften darfor borjat att lacka ut. Broms-
systemet pd ett malmtag reagerar langsamt i syfte att inte skapa for stora
krafter i tagets langdriktning vilka skulle kunna leda till skador pa
koppel eller till ursparning. Loken och de forsta vagnarna utvecklade
dérfor sannolikt ingen eller begrdnsad bromskraft under den korta tid
huvudledningstrycket sénktes till dess att fordonen stod stilla. Trots att
loket och den forsta delen av taget stannat upp fortsatte taget léngre bak
att spara ur till dess att rérelseenergin tog slut.

Undersokning av rildelar fran olycksplatsen

Rildelarna var tillverkade av Domnarvets Jernverk 1982 i stalkvalitet
R320Cr och vigde 50 kg/meter.

Element Materials Technology AB har undersokt rdldelarna i syfte att
dokumentera brottytor och defekter samt faststéilla typ av primérbrott.
Arbetet har inkluderat visuell och fraktografisk undersokning, svep-
elektronmikroskop- och mikrostrukturundersokning, hardhetsmétning
samt kemisk sammansattningsanalys.

De undersokta rildelarna omfattade sammanlagt cirka 18 meter ral.
Vissa av delarna bestod av rdlhuvud, liv och fot medan andra utgjordes
av enbart rdlhuvud eller delar av liv och fot, se figur 24. Flera av
rildelarna var synbart deformerade, bade globalt!!' och lokalt vid brott-
ytorna, vilket tyder pé att stora laster overforts vid rdlbrotten samt att
materialet deformerats plastiskt'?>. En svetsskarv hittades pi en av

1 Med global deformation avses deformation av en hel struktur.
12 Med plastisk deformation avses sddan deformation som kvarstér efter belastning tfoljd av avlastning.
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rdldelarna, men inte i samband med en brottyta och beddms inte startat
eller paverkat brottforloppet.

Huvud

Liv

Fot

Figur 24. Bilden till vénster: undersokta rdldelar varav ndgra kapats fran langre réler pa
olycksplatsen. Bilden till hdger: en schematisk skiss av ridlens bestandsdelar.

Rélens materialtyp dr kolmanganstil med legeringsdmnet krom (Cr) for
att 6ka hardbarheten. Materialundersdkningen har visat att kiselhalten
var lagre dan specificerat minimum i den europeiska standarden
EN 13674—1 Railway applications - Track - Rail - Part 1: Vignole
railway rails 46 kg/m and above'®. Den laga kiselhalten bedéms dock
inte ha paverkat rdlmaterialets kvalitet eller mekaniska egenskaper.

Undersokningarna av hardhet visade resultat inom specificerade inter-
vall enligt standarden. Mikrostrukturen var grovkornig med fint lamel-
lerade perlitiska korn och sdg normal ut for materialtypen och kol-
halten'®,

Enstaka ytsprickor noterades ndra farbanans yta. Farbanans yta upp-
visade korrosionsskador dér djupet av korrosionsgroparna uppgick till
cirka 50 mikrometer. Inga utmattningssprickor hade initierats i botten
av de undersokta korrosionsgroparna.

Inga brottytor av rélens liv uppvisade typiska utseenden pa dverbelast-
ningsbrott till foljd av for tungt lastat tdg. Brottytorna pa rélens liv
visade inte heller ndgra tecken pa att rdlen snedbelastats.

13 Europastandarden géller som svensk standard och hinvisas till i Kommissionens férordning (EU) nr
1299/2014 av den 18 november 2014 om tekniska specifikationer for driftskompatibilitet avseende
delsystemet Infrastruktur i Europeiska unionens jéarnvigssystem.

14 Kolhalt 0,7 viktprocent.

22 (42)



Rl bl Statens haverikommission
SHK 2023:04 %4 ” I( Swedish Accident Investigation Authority

Slutsatser fran materialundersGkningen

I rdldel O13 é&r orsaken till rdlbrottet utmattning. Utmattningssprickan
har propagerat (spridit sig) frdn en inneslutning, cirka 1 mm i diameter,
och ut i formen av en ellips som dr en typisk form for utmattning, se
figur 25. Inneslutningen bedéms ha bestétt av slagg i form av oxid som
uppstatt under stalets tillverkningsprocess. !°

Pa Gvriga brottytor dr orsaken till brottet dverbelastning till foljd av ur-
sparningen.

Figur 25. Utmattningssprickan uppvisar en tydlig initiering i mitten av sprickan (pilen). En del
av sprickutbredningen &r fortfarande gdmd under material upp mot farbanan. Spricklangden ar
uppmiitt till a = 21 mm och ¢ = 34 mm och avstandet frén farbanan till inneslutningen &r
14 mm.

Utmattningssprickan har propagerat vertikalt i rdlhuvudet. Detta &r for-
enligt med en huvudspanning i rdlens ldngdriktning. Denna spannings-
bild uppkommer normalt i ett rdlhuvud framfor ett passerande tag dir
rilen utsitts for global bojning'® med dragspinning i rilhuvudet som
foljd. Restbrottet!” under utmattningssprickan har skett genom riilens
liv och fot 1 45 graders vinkel.

15 Den typ av utmattningsspricka som identifierats benédmns i Trafikverkets katalog dver rilsfel (TDOK
2014:0598) som 211, en tvérspricka av inre ursprung. TDOK 2014:0598 &r baserad pa International
union of railways (UIC) utgava av UIC 712 R, ”Rail defects”. Trafikverket har uppgett att denna typ av
utmattningsspricka kan uppsta i alla typer av réler men dominerar pé dldre riler, generellt i réler
tillverkade tidigare dn 1990. Tillverkningsprocessen av stélet har dérefter blivit renare och farre defekter
uppstar i dagens tillverkning.

16 Den globala bdjningen ir den deformation som uppkommer framfor ett passerande tag till f6ljd av att
rilsen trycks ned under tagséttet.

17 Uppstar nér rilen inte ldngre kan bira den belastning den utstts for.

23 (42)



R b II Statens haverikommission
%4 Swedish Accident Investigation Authority SHK 2023:04

Figur 26 visar inneslutningen 1 utmattningssprickan undersokt i stereo-
mikroskop.

g

Figur 26. Stereomikroskopunderséknng av inneslutning i mitten av utmattningssprickan dér
initiering skett. Propagering har skett i radiell riktning, vinkelrétt mot rilens langdriktning.

De synliga linjerna pa utmattningssprickans brottyta visar fordndringar
1 lastniva (belastningar pa rilen) under sprickans livsldngd. Avstandet
mellan linjerna varierar lokalt beroende pé lastniva men visar dven ett
Okat avstdnd ju ldngre sprickan véxer. Denna 6kning av sprickans
tillvaxthastighet sker normalt till foljd av den 6kande spanningsnivan
som uppkommer nér den lasttagande tvirsnittsarean i rdlen minskar.

Sprickans propageringstid paverkas av antalet passerande tag samt av
tdgens totalvikt dér totalvikten av lok eller lok och de forsta vagnarna
ger storst paverkan pa bojspanningen framfor ett passerande tig.
Samma resonemang géller for 6kad axelvikt om totalvikten 6kar med
motsvarande faktor.

Den 90-gradiga vinkeln pa sprickplanet (det plan som sprickan ligger 1)
tyder pa att den sprickdrivande spanningen uppstod till f6ljd av den
bojning som sker av rilsen framfor passerande tdg.'* Initiering
inklusive propagering av utmattningssprickan har i materialunder-
s0kningen uppskattas till mellan 1000 och 2000 lastcykler som bedomts
motsvara mellan 1000 och 2000 tigpassager av tdg med axellast mot-
svarande den hos malmtag.

18 Cykliska laster som paverkar rilen kan vara passerande tig eller passerande hjul. Om utmattnings-
sprickan hade drivits av skjuvspdnningen av passerande hjul skulle med storsta sannolikhet sprickan ha
startat redan da rilsen var nylagd och da relativt omgaende propagerat till brott. Vinkeln pé sprickplanet
jamfort med rilens langdriktning hade ocksé varit en annan.
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Enligt Element Materials Technology AB kréver en sa liten defekt som
1 detta fall, 1 mm i1 diameter beldgen centralt i rdlhuvudet, en forhojd
dragspianningsniva i rdlhuvudet jimfort med normala spidnningar vid
passerande tdg for att spanningsnivan framfor sprickspetsen ska ge
spricktillvdxt. Spdnningsomfanget som har initierat och drivit sprickan
har berdknats till 250 MPa vid 1500 lastcykler. Normal dragspanning i
rilen vid en axellast av 30 ton har med Winklermodellen'® beriknats
till 76 MPa.

Vid ndgon tidpunkt under de néstan 40 ar som rilsen har trafikerats bor
alltsa spanningsbilden ha 6kat s& mycket att den lilla inneslutningen
initierats till en startspricka som under nagot eller nagra &r propagerat
till en elliptisk utmattningsspricka med brott som f6l;d.

Allmént propagerar tvérsprickor ndgot snabbare vintertid pa grund av
den dkade medelspinningen i rilen.?’ Lufttemperaturen pa -13 °C vid
tiden for ursparningen antas ha bidragit till en viss 6kad axiell drag-
spanning i rélen.

Samband mellan rildelen med sprickbildning och hjulmdirken

Utmattningssprickans position ir dver en sliper?!, vilket ér den plats pa
rdlen dér storst dragspidnning uppkommer 1 rdlhuvudet. Figur 27 visar
rdldelen med brottytorna vid utmattningssprickan och vid det
efterfoljande brottet till f6ljd av 6kad belastning pa rédlen. Réldelarna
fore och efter denna réldel har inte dterfunnits. Figur 27 visar dven
positionen for intryck 1, som motsvarar de marken som hittats pa 16p-
ytan pa hjul 19 till 24, i relation till positionen av intryck 2 som hittats
pa lopbanan pa hjul 24.

Akriktning
—

Raldel saknas Raldel saknas

Utm. spricka

% l/
1 L= 718 mm 4

Figur 27. Réldel dir en synlig utmattningsspricka identifierats vid dnde 1.2. Figuren
visar dven taghjulens fardriktning 6ver det rédlbrott som uppkommit vid utmatt-
ningssprickan samt positioner for de intryck som dokumenterats pé hjulens l6pbana.

Avstindet pa cirkelbdgen mellan intryck 1 och 2 mattes pa axel 24 till
710 mm vilket nira motsvarar ldngden pé réildelen mellan brottytorna
1.2 och 2.1. Avvikelsen i ldngd kan forklaras med att hjulaxeln kan ha

19 Winklermodellen &r en modell med en 18ng balk pa elastiskt underlag, s.k winklerbidd.

20 Metall krymper vid ligre temperatur vilket medfor att rélen blir kortare (och motsvarande lingre vid
hojd temperatur). Nér sparet laggs eller justeras tas hénsyn till rilens temperatur i syfte att skapa en
fungerande spanningsniva for alla driftforhallanden.

2! Bedémningen grundar sig pa att rilfoten inte har nigot mérke efter en slipersinféstning. Rilfoten under
rildelens brottytor saknas. Utifrdn avstandet mellan slipers (600 mm) s& bedéms det ha varit en sliper
under vardera brottytan.
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bromsats upp under passage av den 16sa rildelen och roterat nagot
langsammare fram till det efterfoljande brottstillet.

Rélen hade brutits av helt senast nér axel 19 passerade olycksplatsen.
Rilen gjorde dd ett avtryck pd hjulets 16pyta. Den avbrutna rélen
lamnade motsvarande mirken pé de efterfoljande hjulen pé axel 20 till
23 innan belastningen orsakade nidsta brottstille framat 1 hogerrélen.
Axel 24 rullade 6ver den nu 16sa rilen och det nya brottstillet limnade
ytterligare ett anslagsmirke pa hjulets 16pyta.

Figur 28 visar farbanan pa rilen vid brottyta 1.2 och 2.1. Brottyta 1.2
uppvisar en tydligt plasticerad kant diar formen pa kanten styrts av
styvheten hos understrukturen vid tryckbelastning. Ytans form har
forandrats vartefter flera hjul passerat. Detsamma géller formen pa de
intryck som ses pd hogra lopytan pa hjul 19 till 24.

Figur 28. Rilhuvudets farbana vid brottytorna 1.2 (till Véinste) h 2. IEili 6ger). Vy oan-
ifran.

Figur 29 visar intryck 1 pé 16pbanan av hjul 20 och 24 samt en replika
av farbanan pa rilen vid brottyta 1.2. Replikan visar att det finns flera
kanter som kan ge intryckningsmérken pa hjulens 16pyta med en form
som liknar intryckningsmirkena pa hjulen.

L R o S L4 Ed0 '
Figur 29. Bilden till vénster: intryck pé 16pytan pa hjul 20. Bilden i mitten: intryck pa 16pytan
pa hjul 24. Bilden till hoger: replika av farbanan pa rélen vid brottyta 1.2. De vita strecken pa
replikan markerar kant pa ytan som bor ge motsvarande intryck péa en kontaktyta.

Sammanfattningsvis bedoms de undersokta hjulmérkena ha uppkommit
vid hjulens kontakt med kanterna pé farbanans yta vid brottyta 1.2.

Réldelens position

SHK har utifran tillgédngliga fakta bedomt vilken position rédldel O13
hade fore ursparningen.

Med ledning av anslagsmérken pa ridldel O13 i kombination med slitage
frdn passerande hjulflansar och I6pytor har rédldelen med storsta
sannolikhet legat som hoger ril i tdgets fardriktning.

Berdkningar har gjorts i syfte att se om alla anslagsmirken vid nigot
tillfalle befunnit sig mot samma position dvs. det priméra brottstéllet pa
den hogra rilen. Dessa berdkningar har gjorts utifrdn kdnda positioner
for anslagsmirken, hjulaxlarnas inbordes avstand, hjuldiametrar samt
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var tdget stannade. Detta har gjorts i syfte att bedoma vart anslags-
markena har uppstétt.

Positionerna for hjulaxel 16-24 mirktes upp och dokumenterades av
SHK pé olycksplatsen. Axel 22:s slutgiltiga position vid kilometer
1332+493,7 har anviints som referenspunkt.?? Efter att vagnarna trans-
porterats till verkstad i Kiruna mitte LKAB hjulens diameter samt
avstdndet fran hjulens markerade position mot rilen medurs till de
tvirgdende anslagsmirkena pa 16pytorna, se figur 30.

@911,6 mm | @ 880,2 mm | @ 896,6 mm @ 907,4 mm ‘ @ 908,1 mm ‘
1380 mm | 1000 mm ‘ 1510 mm 1305 mm ‘ 2730 mm ‘

- 6774 mm - 4996 mm 0 meter +3556 mm | | +5334 mm |
710 mm Km 1332+493,7 meter

Figur 30. Hjulaxel 19-24 med hjuldiameter, avstand medurs fran rélen till anslagsmérke (r6d
markering), inbordes avstand mellan axlarna (bla markering), placering i kilometerrdkningen
for axel 22 samt avstandet mellan anslagsmirkena pa axel 24 (gul markering). Kélla: Vagns-
ritning fran LKAB med fargmarkeringar och matt tillférda av SHK.

Berikningarnas noggrannhet piverkas i huvudsak av att [dpytan pé ett
jarnvéagshjul ar svagt koniskt. Omkretsen paverkas déarfor av var pa
16pytan rilerna &r under rotationen. En millimeters skillnad i diameter
ger cirka 0,3 meters skillnad under 100 meters forflyttning. Resultatet
paverkas dven av om ett hjul inte har kunnat rotera helt fritt.

Hjulen har olika diameter och omkrets. Darfor roterar hjulen olika I&ngt
per hjulvarv. Anslagsmirkenas placering mot rélen forskjuts dérfor
gradvis. Figur 31 visar i tvd exempel var anslagsmérkena berdknas ha
befunnit sig mot rdlen. Till vénster i varje tabell visas avstandet bakét
frdn axel 22:s sista position, 6kande med en decimeter per rad. Till
hoger visas motsvarande meter- och decimeterposition pa kilometer
1332.

22 Axel 22:s slutgiltiga position var 0,3 meter fore kontaktledningsstolpe 1332-9, som enligt
Trafikverkets baninformationssystem (BIS) star pa kilometer 1332+494.
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[m] |Axel 19| Axel 20| Axel 22| Axel 23| Axel 24|[1332] [m] |Axel 19| Axel 20| Axel 22| Axel 23| Axel 24|[1332]
51,1 0,2 0,3 0,4 -0,3 0,0 442,6 96,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2| 397,4
51,2 0,1 0,2 0,4 -0,4 0,0| 442,5 96,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2| 397,3
51,3 0,1 0,2 0,3 -0,4 -0,1| 442,4 96,5 0,2 0,3 0,3 0,3 0,1| 397,2
51,4 0,1 0,2 0,3 -0,4 -0,1| 442,3 96,6 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1| 397,1
51,5 0,0 0,1 0,2 -0,5 -0,1| 442,2 96,7 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1/ 397,0
51,6 0,0 0,1 0,2 -0,5 -0,2| 442,1 96,8 0,1 0,2 0,2 0,1 0,0| 396,9
51,7 1,0 0,1 0,2 -0,5 -0,2| 442,0 96,9 0,1 0,2 0,1 0,1 0,0 396,8
51,8 0,9 0,0 0,1 -0,6 -0,2| 441,9 97,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,0| 396,7
51,9 0,9 0,0 0,1 -0,6 -0,3| 4418 97,1 0,0 0,1 0,0 0,0 -0,1| 396,6
52,0 0,9 0,0 0,1 0,4 -0,3| 441,7 97,2 0,0 0,1 0,0 0,0 -0,1| 396,5
52,1 0,8 -0,1 0,0 0,3 -0,4| 441,6 97,3 0,0 0,1 0,0 0,0 -0,1| 396,4
52,2 0,8 -0,1 0,0 0,3 -0,4| 4415 97,4 0,9 0,0 -0,1 -0,1 -0,2| 396,3
52,3 0,7 -0,1 0,0 0,2 -0,4| 441,4 97,5 0,9 0,0 -0,1 -0,1 -0,2| 396,2
52,4 0,7 -0,2 -0,1 0,2 -0,5| 441,3 97,6 0,9 0,0 -0,1 -0,1 -0,2| 396,1
52,5 0,7 -0,2 -0,1 0,2 -0,5| 441,2 97,7 0,8 -0,1 -0,2 -0,2 -0,3| 396,0
52,6 0,6 -0,3 -0,1 0,1 0,5| 441,1 97,8 0,8 -0,1 -0,2 -0,2 -0,3| 395,9
52,7 0,6 -0,3 -0,2 0,1 0,4| 441,0 97,9 0,8 -0,2 -0,2 -0,3 -0,4| 395,8
52,8 0,6 -0,3 -0,2 0,1 0,4| 440,9 98,0 0,7 -0,2 -0,3 -0,3 -0,4| 395,7
52,9 0,5 -0,4 -0,3 0,0 0,4| 440,8 98,1 0,7 -0,2 -0,3 -0,3 -0,4| 395,6
53,0 0,5 -0,4 -0,3 0,0 0,3| 440,7 98,2 0,6 -0,3 -0,3 -0,4 -0,5| 395,5

Figur 31. Den grona férgen visar var respektive anslagsmérke berdknas ha befunnits sig 5 cm
eller ndrmare fran rélen, en gang per varv.

Sammantaget framgar att alla anslagsmérken befunnit sig ndrmast en
gemensam position mot rdlen under négra hjulvarv 90-100 meter bakét.
Det ar déarfor sannolikt att en gemensam orsak till anslagsmarkena har
befunnit sig néra fore eller efter kilometer 1332+400 meter, dvs. vid
platsen dar réldel O13 hittades.

Miitningar och kontroller av sparanliiggningen

Trafikverket ansvarar bland annat for att forvalta, underhalla och
utveckla jiarnvdgsndtet och dess tekniska system. For att bedriva
verksamhet som infrastrukturférvaltare méste verksamheten enligt
styrande regelverk?® omfattas av ett sikerhetsstyrningssystem. Ett
sdkerhetsstyrningssystem bestar av de processer och forfaranden som
inforts 1 en organisation for att ha kontroll 6ver de risker som
verksamheten medfor. Sdkerhetsstyrningssystemet ska vara doku-
menterat och bor utvecklas allt eftersom verksamheten forandras och
utvecklas.

Trafikverkets riktlinje TDOK 2014:0162 Drifiscikerhet, sdkerhet och
underhall av jdarnvdg ingar 1 Trafikverkets sdkerhetsstyrningssystem for
jarnvédg och utgdr grund for styrning av underhdll inom Trafikverket.
Riktlinjen beskriver de dvergripande krav som géller for driftsdkerhet,
sdkerhet och underhdll av Trafikverkets jarnvégsnét och som foljer av
Trafikverkets drift- och underhéllsstrategi.

Av riktlinjen framgar att det for varje anldggningstyp ska finnas
styrande underlag for planering och genomforande av tillstandskontroll
avseende enhetens funktionella och tekniska tillstdndskrav. Riktlinjerna
ska ange vilka parametrar som behdver matas samt nédr och hur till-
standskontroll ska utforas for att kunna inga i underlaget for planering
och uppfoljning av underhall.

23 Vid tiden for hiindelsen reglerat i da géllande jirnvigslagen (2004:519) och fran 1 juni 2022 reglerat i
jérnvigssakerhetslagen (2022:367).
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Trafikverkets kravdokument TDOK 2014:0240 Sikerhetsbesiktning av
fasta anldggningar beskriver de krav Trafikverket har pa sdkerhets-
besiktning av jarnvdgsanldggningen i enlighet med riktlinjen TDOK
2014:0162.

Sakerhetsbesiktningarnas syfte &r att utgdra en kontrollfunktion av
jarnvéigsanldggningen for att forhindra att sikerheten pa anldggningen
forsdmras. Som forberedelse infor en besiktning ska bl.a. aktuell status
frén tidigare besiktningar inhdmtas. Besiktningen genomfors okulédrt
eller genom métning och analys. Vid besiktningen ska anldggningen
bedomas utifrén tva aspekter: det aktuella tillstandet och risken for att
anldggningen inte kommer att kunna uppfylla krivd funktion fram till
ndsta sidkerhetsbesiktning.

Besiktningsanmérkningarna prioriteras enligt fyra olika alternativ: A
(akut, nodvandiga atgirder ska vidtas omedelbart), V (atgidrdas inom
tva veckor fran besiktningsdatum), M (&tgirdas inom tre manader), B
(atgirdas innan nista besiktningstillfdlle eller pa annat sétt enligt
punktlista i TDOK 2014:0240).

Trafikverkets kravdokument TRVINFRA-00013 Banoverbyggnad
Sparlige ingdr i Trafikverkets infrastrukturregelverk. Syftet med
Trafikverkets infrastrukturregelverk ar att beskriva de krav som stélls
pa infrastrukturanldggningens egenskaper och skotsel. Regelverket
bygger pa internationella standarder samt pa att Trafikverket ska
uppfylla krav enligt EU:s tekniska specifikationer for driftskom-
patibilitet (TSD).

Kontroll av det relativa sparldget utfors enligt kravdokumentet for att
kontrollera spérets ojdmnheter och ldge i forhdllande till det ideala
relativa ldget. Dokumentet omfattar grundldggande krav péd sparliage,
hastighetsklasser, gransvirden och toleranser samt krav pa atgiard som
ska uppfyllas for att tagtrafik ska fa framforas. Dokumentet beskriver
vilka sparldgesparametrar som ska métas och utvirderas enligt TSD
Infrastruktur, kravniva beroende av hastighetsklass, grinsvdrden och
toleranser, mitmetoder, redovisning och dokumentation av métresultat.

I Trafikverkets infrastrukturregelverk ingar ocksd kravdokumentet
TRVINFRA-00015 Bandéverbyggnad Oférstorande provning (OFP).
Kravdokumentet beskriver att avsikten med att anvinda OFP é&r att
upptdcka defekter och skador i réler, rél- och vixelkomponenter och
svetsar pa ett tidigt stadium och pd sa sitt undvika brott. Krav-
dokumentet anger OFP-metoder, typ av utrustning som ska anvédndas
och periodicitet for kontroll.
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Sparlagesmitning fore hiandelsen

Sparlaget méts av Trafikverket med hjdlp av métvagnar som vid regel-
bunden passage av strickan registrerar en méngd virden sasom spar-
vidd och rélernas lige 1 hojd- och sidled. Mitresultatet analyseras sedan
av Trafikverket.

SHK har tagit del av de tva senaste sparlagesmatningarna fore urspar-
ningen som utfordes pé kilometer 1332 den 26 juli och den 23 septem-
ber 2021. Resultatet av mitningarna visar inte pa nagra indikationer om
att sparliget avvikit fran de gransviarden som Trafikverket tillimpar.

Trafikverket har uppgett att en genomgang av sparligesméatningarna for
de fyra senaste dren inte har visat pa ndgra indikationer om att sparléget
avvikit frin uppsatta sdkerhetsgrianser. Senast en justering av sparlédget,
sparriktning, utfordes pé strickan var i september 2018. Enligt Trafik-
verket gjordes sparriktningen som en del i1 forebyggande underhalls-
syfte for att minska att nedbrytning av spéret sker for snabbt. Spérldges-
matningarna fore sparriktningen visade péd lagt kvalitetstal, sa kallat
QS-tal** pa striickan.

Oforstorande provning, OFP

Trafikverket har sedan 2008 anlitat Sperry Rail {f6r utférande av OFP
pa den aktuella strackan. Uppdraget omfattar automatiserad kontroll
med ett sdrskilt métfordon, “ultraljudstdg”, analys av métdata och
manuell kontroll av indikeringar frén ultraljudstaget.

Periodiciteten for besiktningar av Trafikverkets sparanldggning styrs av
vilken besiktningsklass en anldggningsdel har. Den aktuella anldagg-
ningsdelen tillhdrde besiktningsklass tre, vilket innebér att OFP ska
utforas en gang vartannat ar. P4 den aktuella striackan utférdes dock den
automatiserade ultraljudskontrollen oftare, tva ganger per ar, till foljd
av rélens tillstdnd i kombination med den tunga axellasten pa strackan.

Ultraljudstaget ar utrustat med 11 sonder per ril. Dessa soker efter olika
typer av defekter i rdlen: tvirgdende, lingsgdende och diagonala. Data
frdn taget analyseras, bearbetas och laddas upp i Sperry Rails data-
hanteringssystem, SDMS. For dndamalet certifierad personal kontrol-
lerar och verifierar darefter de mdjliga defekterna som ultraljudstaget
har indikerat 1 anldggningen. Foér den manuella kontrollen har Sperry
Rail anlitat Infranord Mitenheten. Vid den manuella kontrollen
anvinds en handdator for att lokalisera defekterna som ultraljudstiget
har registrerat samt ultraljudsinstrument och en ultraljudsvagn, walking
stick, som innehaller sokare for att detektera defekter i rdlen. Utfallet
av den manuella kontrollen registreras i handdatorn.

Om en indikation fran ultraljudstiget vid efterfoljande kontroll med
handburen ultraljudsutrustning verifieras som en defekt som Gverstiger

24 Kvalitetstal QS (S stér for standardavvikelse) beriknas for att erhdlla en sammanvigd bild av sparliget
pa langre strickor dér hogt QS-tal tyder pa ett bra sparlége.
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Trafikverkets faststdllda gransviarde ska defekten rapporteras till
Trafikverkets system Bessy?’. Defekten kategoriseras som grupp 1-
eller 2-fel enligt bedomningskriterier i TRVINFRA-00015 Banover-
byggnad, Oforstorande provning.

Tvérgéende fel 1 rdlhuvudet, 211-fel, ska klassificeras som grupp 1-fel
om nagon av punkterna nedan uppfylls:

1. Synlig spricka oavsett storlek.
2. Osynlig spricka > FBH?® @ 10 mm.

3. Osynlig spricka > FBH @ 10 mm i kombination med en annan
feltyp?’.

Tvérgéende fel i rdlhuvudet ska klassificeras som grupp 2-fel om en
osynlig spricka uppfyller FBH @ 5 < felamplitud > FBH @ 10 mm.

Sperry Rail utgdr frén antal tréffar, “hits”, med tigets ultraljuds-
utrustning dér fler dn 5 tréffar ger prioritet 2 och fler dn 8 triffar ger
prioritet 1.

For grupp 1-fel bedoms om felet behover atgérdas akut, inom tva
veckor eller inom tre manader. Grupp 2-fel tillats ligga kvar i anldgg-
ningen men ska enligt TRVINFRA-00015 besiktas okuldrt vid alla
efterfoljande sikerhetsbesiktningar som gors i den aktuella anldgg-
ningen. Grupp 2-fel ska ocksd undersdkas med ultraljud vid efter-
foljande periodiska OFP-kontroller i den aktuella anldggningen.
Anmirkningar som verifieras men inte uppnar Trafikverkets kriterier
for att klassificeras som grupp 1-fel eller grupp 2-fel rapporteras inte
till Bessy, men sparas i Sperry Rails system SDMS.

OFP-kontroll fore héindelsen

Den senaste OFP-anmérkning som finns registrerad i Bessy pé
kilometer 1332 &dr frdn den 21 september 2018. Anmairkningen ar
registrerad pd kilometer 1332+431, med notering “hoger rél, tvir-
spricka 211 (tvérspricka av inre ursprung), atgirdad 15 november 2018
med en 5 meters passbit”.

For hela bandel 113 finns sedan 2018 totalt 7 defekter fran OFP-kontroll
registrerade i Bessy.

Ultraljudstaget kordes senast pa den aktuella strickan den 30 april och
den 31 augusti 2021. Det senare tillfillet infoll alltsd strax Over

25 Bessy dr ett [T-stod for att genomfora sikerhets-, underhlls- och dvertagandebesiktning av
Trafikverkets fasta jarnvdgsanldggningar.

26 FBH — flatbottnat hal.

2?7 Vilka andra feltyper som avses specificeras i TRVINFRA-00015 Bandverbyggnad, Oforstérande
provning.
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tvd manader fore ursparningen. Vid dessa tillfdllen registrerades inte
nagra indikationer pa defekter over faststdllda gransvérden.

Sperry Rail har efter forfrdgan frdn SHK gétt igenom indikationer pa
mindre defekter som finns sparade i Sperry Rails system, men som inte
rapporterats vidare till Trafikverket.

I Sperry Rails data finns tvéd indikationer pa 211-defekter fran 2021 i
omréadet dar rildelen med sprickbildning efter ursparningen hittades.
Forsta gngen indikationerna pa defekterna identifierades av ultra-
ljudstaget var den 30 april 2021. De registrerades da pé hoger ril,
kilometer 1332+403 och 1332+405. Indikationen pd kilometer
1332+403 beskrivs i utdrag frdn Sperry Rails system som en mdjlig
tvarspricka i rdlhuvudet med en amplitud storre én eller lika med FBH
10 mm. Indikationen &r noterad med prioritet 2 och status felaktigt
positiv (False positive).

Indikationen beddmdes av Sperry Rails analytiker efter granskning av
ultraljudsbilderna som ovanlig &ven om den bara gav fyra traffar med
tgets ultraljudsutrustning.?®

En certifierad OFP-tekniker skickades dérfor ut den 2 juni 2021 for att
kontrollera indikationen i anldggningen med handburet ultraljuds-
instrument.

OFP-teknikern, som hade med sig en elev som gjorde sin praktik, har
uppgett att de inte hittade nagon defekt. OFP-teknikern rapporterade
darfor till Sperry Rail att inget fel kunde detekteras. OFP-teknikern har
beskrivit att om ndgon defekt inte hittas pa den position som Sperry Rail
angett s soker man vidare med ultraljudsutrustningen 25 meter i varje
riktning fran den position som taget har angett. Hittar man fortfarande
ingen defekt s& rapporterar man att inget fel kan detekteras.

Utifrdn aterkopplingen frdn OFP-teknikern betecknade Sperry Rail
indikationen som felaktigt positiv (False Positive) och den rappor-
terades darfor inte vidare till Trafikverket.

Sperry Rail har utifrdn ultraljudsbilder bedéomt att indikationen som
ultraljudstiget registrerade pa kilometer 1332+403 den 30 april pa nytt
registrerades av ultraljudstaget den 31 augusti, men denna gang pa
kilometer 1332+391. Positionerna redovisas i figur 32. Mitningarnas
kilometerpositioner kan skilja sig at till foljd av att operatéren av
méttdget manuellt trycker pd en knapp vid passage av kilometerangi-
velser utmed spéret.

Enligt Sperry Rail var storleken pd indikationen ofordndrad mellan
dessa mittillfdllen. Man beddmde dérfor att ndgon &terkommande
kontroll 1 anldggningen inte behdvde utforas.

28 Vid fem triffar nds spricktypens rapporteringsgrins for grupp 2-fel.
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Indikationerna frén ultraljudstaget sammanfaller vil med den plats dér
rdldel O13 hittades och med det omrade som rialdelen bedoms ha funnits
vid fOre ursparningen.
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Figur 32. Positioner for méttagets tva registreringar i april och augusti 2021 markerade med
gula knappnalar samt positionerna for de tvd ndrmaste kontaktledningsstolparna med till-
hérande kilometerangivelse ur Trafikverkets system BIS markerade med vita knappnélar. Karta
fran Google Earth, © Lantmiteriet, med positionsmarkeringar tillforda av SHK.

Okuléira besiktningar

Sparanldggningen sédkerhetsbesiktigas regelbundet genom okuldr
kontroll. Vid besiktningen kontrolleras bland annat rél, slipers, befést-
ningar, stdngsel, drdnering och brunnar. Den aktuella anliggnings-
delens besiktningsklass tre innebér att sdkerhetsbesiktningar ska utforas
tre ganger per ar.

Den senaste sékerhetsbesiktningen av sparanldggningen som utfordes
pa strackan fore héndelsen utférdes av Infranord den 20 september
2021. I Bessy finns inga anmirkningar av betydelse for hindelsen fran
de tre senaste arens okuldra besiktningar avseende kilometer 1332.
Enligt besiktningsansvarig for Infranord iakttog besiktningspersonalen
inte heller ndgot avvikande vid det senaste besiktningstillféllet.

P& kilometer 1327+648 och 1331+84 finns anmérkningar frdn sidker-
hetsbesiktning den 2 september 2021 om att rensa sly i1 stentrummor.
Anmérkningarna dr noterade som prioritet M (&tgirdas inom tre
manader) och hade inte atgirdats vid tiden for ursparningen. Anmaérk-
ningarna atgardades enligt Trafikverket den 25 april 2022. De trummor
som &r placerade ndrmast ursparningsplatsen finns pa kilometer
1331+900 och 1332+632. I samband med aterstillandet av banken efter
ursparningen tillfordes erosionsskydd i form av krossmaterial péa
kilometer 1332+310 till 1332+600.
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Ovriga dtgdrder pa strickan

Enligt Trafikverket har det inte utforts nagra bantekniska arbeten pa
kilometer 1332 de senaste tvé aren.

I juli 2020 kompletterades kilometer 1323+816 till 1335+562 med
3040 befastningar efter en anméarkning frn sikerhetsbesiktning den
29 maj 2020.

Kilometer 1332 underhallsslipades senast i juni 2019.

En kontaktledningsupprustning genomférdes 2018 pa hela bandel 113
dér fundament till de flesta kontaktledningsstolpar byttes.

Enligt Trafikverket spérriktades kilometer 133240 till 1332+520 senast
fore ursparningen i september 2018.

Grundvattenforhdallanden och jordartskartering

Enligt uppgifter frin Sveriges geologiska undersdkning (SGU)?’
domineras omrddet av torv och mordn. Jarnvdgen vid platsen for
ursparningen befinner sig 1 ett grinsomrade mellan morén och torv, se
figur 33. SGU:s beddmning, baserad pa kartunderlag &r att den skogs-
beklddda hojden nordost om jarnvagen bestir av mordn. Den avvattnas
genom eller under banvallen till torvmarken sydvést om jiarnvégen.
Aven fran torvmarken dster om jirnvigen bedoms det finnas ett flode
vésterut till torvmarken sydvést om jarnvdgen som i sin tur avvattnas
av vattendraget i den vistra delen av torvmarken.

Figur 33. Kartunderlag 6ver omradet vid ursparningsplatsen. Bilden till vénster: SGU:s
jordartskarta i kombination med hdjdskuggning. Ljusbrun firg indikerar torv och gra farg
morén. Bilden i mitten: ett ortofoto (flygfoto). Bilden till hdger: hojddata fér omradet. Rod farg
indikerar hogre omrdden och bl firg lagre. Dessutom visas varje hdjdmeter av omvixlande
Ljus respektive morkare nyans. Kélla: SGU. Roda kryss infogade av SHK for att markera urspér-
ningsplatsen.

Generellt for detta omrade &r att grundvattennivderna ar som hogst i
maj/juni i samband med och direkt efter sndsméltningen for att direfter
sjunka under resten av aret och vara som ldgst 1 april. Fore vintern sker
det ocksé en viss grundvattenbildning men historiskt sett har den inte
varit tillrdcklig for att hdja grundvattennivaerna. Under de senare
decennierna har detta dock dndrats i och med klimatférédndringarna som

29 SGU dr en myndighet som hanterar frdgor om berg, jord och grundvatten i Sverige och som har till
uppgift att tillhandahalla geologisk information for samhéllets behov pa kort och lang sikt.
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1 detta omrade inneburit bltare hostar och senare snéticke och diarmed
hogre grundvattennivéer pa hosten dn tidigare.

I maj/juni ndr det normalt sett varit som hdgst grundvattennivaer,
motverkar tjdlen ett betydande grundvattenfléde pa storre djup. Men
under hosten 2021, och vissa tidigare ar, har grundvattennivaerna varit
hoga samtidigt som det inte funnits nagon tjdle som kunnat hindra
grundvattenflodet. Hoga grundvattennivder och hog vattenmittnad kan
enligt SGU innebédra en okad drivkraft mot forsimrad markstabilitet
under hosten.

Eftersom spéret pa aktuell plats ligger i kanten av ett torvomrade &r det
enligt Trafikverket normalt med grundvattennivder i markytan. Enligt
Trafikverket dr bankhodjden/dikesdjupet pa platsen uppskattningsvis
1,5-2 meter for att leda bort vatten och for att bankroppen inte ska bli
vattenmittad och didrigenom tappa barighet och stabilitet. Trafikverket
har inte fatt nagra indikationer péd vattenansamlingar i omradet i stort
eller diken utdver det normala fore eller i samband med héndelsen.

Liknande hiindelser

SHK har tidigare utrett en ursparning med ett godstdg mellan
Kummelby och Higgvik 1 Stockholms lidn som intrdffade den
11 februari 2021 (se slutrapport RJ 2022:02). Ursparningen orsakades
av en utmattning i rdlen. Ytutmattningssprickor och parallella sprickor
hade initierat en vertikal spricka som utlost ett rdlsbrott. Med anledning
av sdkerhetsrekommendationer frain SHK uppréttade Trafikverket en
handlingsplan med ett antal atgérder i huvudsak fokuserade pé att
forebygga och uppticka ytutmattning.

Trafikverket har tidigare utrett en ursparning med ett godstdg som
sparade ur med de fem sista vagnarna av totalt 15 mellan Linadlv och
Hémojokk den 6 februari 2019. Orsaken till ursparningen var enligt
Trafikverket en befintlig utmattningsspricka i rilen som utvecklades till
restbrott under tigets passage. 1 Trafikverkets utredning av urspar-
ningen konstaterades att rdlen hade ett flertal utmattningssprickor i
rdalhuvudet, att rdltypen har en hogre benidgenhet att fa sprickor och att
dess tekniska livslingd bedomdes ha passerat. Trafikverket vidtog inga
specifika atgidrder med anledning av ursparningen med motiveringen att
strackan finns med for prioritering i kommande sparbytesplan samt att
rilen kontrolleras med ultraljud tva ganger per ar for att hitta sprickor.

Enligt Trafikverket har det pa bandel 113 intrdffat nio rélsbrott aren
2011-2021 som har upptickts innan de kunnat leda till ursparning. Den
10 januari 2022, dvs. tvd ménader efter ursparningen mellan Siktrésk
och Linailv, uppticktes ett ridlsbrott mellan Linadlv och Ha&mojokk.
SHK har fragat efter uppgifter om orsaken till rélsbrottet och fatt svaret
att orsaken ar okédnd till f6ljd av att brottytorna inte har undersokts.

Antalet rélsbrott pa bandel 113 som stricker sig mellan Gillivare och
Kiruna &r alltsd ungefdar ett per ar. Enligt Trafikverket ar utfallet
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motsvarande som pé dvriga bandelar pA Malmbanan med storsta tillatna
axellast 30 ton. Ur ett nationellt perspektiv dr det daremot nigot fler
ralsbrott &n pd andra banor. Detta beror enligt Trafikverket pa den tunga
axellasten pa Malmbanan, som ger ett nagot hogre utfall dn i1 ovriga
landet.

4. ANALYS AV HANDELSEN

Detta avsnitt dr en samlad analys av roller och ansvarsomraden,
rullande materiel och tekniska anléggningar, ménskliga faktorer och
aterkopplings- och kontrollmetoder, inklusive risk- och sdkerhets-
styrning samt dvervakningsprocesser>’.

Varfor och hur spdrade tiget ur?

Inga avvikelser avseende signal- och trafikledningssystemet eller
framforandet av tdget har noterats. Inte heller nagra fordonsfel som
skulle ha kunnat orsaka ursparningen har identifierats.

I utredningen har det konstaterats att det fanns en utmattningsspricka i
rilen som ledde till ett rélsbrott.

Rélsbrottet uppstod efter det att loken och den forsta malmvagnen hade
passerat platsen. Senast nér hjulaxel 19 pa den andra vagnen passerade
platsen gick rilen av helt och den tvirgaende kanten pa rélen gjorde ett
matchande avtryck pa hjulets 16pyta. Rélen ldmnade motsvarande
mérken pa de efterfoljande hjulen pa axel 20 till 23 innan belastningen
orsakade nésta brottstille framat i hogerrdlen. Axel 24 rullade 6ver den
16sa rdlen och det nya brottstéllet limnade ytterligare ett anslagsmérke
pa hjulets 16pyta.

Fran den fjarde vagnen och 25:e hjulaxeln passerade hogerhjulen 6ver
den 16sa rildelen. Sannolikt brét de efterfoljande hjulens tyngd och
rorelse framat fortsatt sonder hogerrélen i fler delar. Utan stod av hoger-
ridlen sparade dven vinsterhjulen av sin rdl &t hoger i fardriktningen.
Hjulaxlarna boérjade darefter rulla pa slipers och makadam med stora
skador som f6ljd. Den svaga vénsterkurvan gjorde att de urspérade
vagnarna forflyttade sig at hoger. De hogra hjulen studsade forst fram
pa dndarna av betongslipers och sjonk ddrefter djupare ner till hoger i
banvallen vilket medforde att vagnarna lutade allt mer utét.

Den kraftiga inbromsningen av tagets frimre del orsakades i huvudsak
av att de ursparade vagnarna borjade att rulla mycket trogt 1 marken.
Bromssystemets huvudledning skadades och bdrjade tdmmas pa luft.

30 Dessa punkter ingér i den rapporteringsstruktur som foljer av Kommissionens genomforandeforordning
(EU) 2020/572 av den 24 april 2020 om den rapporteringsstruktur som ska foljas vid utredning av
jérnvigsolyckor och jarnvagstillbud. Rubrikséttningen har hér anpassats efter olyckans typ och
omfattning.
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Tégets bromssystem hann inte utveckla ndgon storre bromsverkan
under de fatal sekunder som huvudledningstrycket hade sdnkts. Den
resterande delen av tdget tryckte pa kraftigt bakifrdn och pressade
sannolikt ut den nionde och tionde vagnen at héger ner i diket bredvid
banvallen. Vagnarna bor i huvudsak ha foljt varandra ut fran sparets
langdriktning, vilket i omviand riktning bakat pekar mot en plats diar den
hogra rdlen senast bor ha gatt av och vagnarna borjat spara ur.

Utifrdn vagnarnas skador och slutgiltiga positioner, anslagsmirken pa
de hogra hjulen pa axel 19-24, formen pa ridlen med sprickbildning och
platsen dér rdlen med sprickbildning hittades har SHK beddomt att
ursparningen sannolikt har intréffat nédra kilometer 1332+400 meter.
Hjulaxelmirkenas position och utseende tyder pa att brottytan vid
utmattningssprickan dr primérbrott och brottytan vid den andra &nden
av samma réldel ar det forsta sekundérbrottet. Detta stods vidare av att
ovriga undersokta rildelars skador har orsakats av dverbelastning till
foljd av ursparningen. All rdl har dock inte dterfunnits vilket gor att det
inte helt kan uteslutas att urspdrningen startat i ndgon annan del av
rédlen, 1 en annan utmattningsspricka.

Hur uppstod sprickbildningen i rilen?

Den aktuella rélen tillverkades av Domnarvets Jernverk 1982. Rl
tillverkad 1 Domnarvet under &ren 1976-1982 har visat sig ha
kvalitetsproblem med utmattningssprickor fran viéteporer. Den
identifierade utmattningssprickan visar dock inte nagra tecken péa att
hirstamma fran en vétepor.

Sprickan som é&r tvdrgaende av inre ursprung med formen av en ellips
har initierats frén en cirka 1 mm stor inneslutning centralt 1 rdlhuvudet.
Inneslutningen bestér sannolikt av slagg i form av oxid som uppstétt
under stélets tillverkningsprocess.

Trafikverket har uppgett att denna typ av utmattningsspricka kan uppsta
1 alla typer av rdler men dominerar pa dldre réler, generellt 1 riler
tillverkade fore 1990. Tillverkningsprocessen av stalet har dérefter
blivit renare och farre defekter uppstar i dagens tillverkning.

Det 4r med andra ord kint for infrastrukturforvaltaren att rdlen har en
forhojd risk att utveckla sprickor. I Trafikverkets underhallsplan for
dren 2022-2025°' beskrivs att Malmbanan i branschsamverkan har
valts ut som ett av Sveriges viktigaste transportfloden. I underhalls-
planen uppger man att for strickan Géllivare —Rétsi &r ett sparbyte
planerat med start 2025. Utifran de stora konsekvenser som urspar-
ningar pa strickan medfort, och kan medfora framdver, dr det ur SHK:s
synvinkel motiverat att detta sparbyte genomfors 1 nartid.

31 Trafikverket (2022). Trafikverkets underhdllsplan for dren 2022-2025, http://trafikverket.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1656260/FULLTEXTO1.pdf [2022-11-24].
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Sprickans tillvaxt

En sa liten defekt, cirka 1 mm i diameter, krdver enligt genomford
materialundersdkning en forhdjd dragspianningsnivd 1 rdlhuvudet
jamfort med normala spanningar vid passerande tag for att spannings-
nivan framfor sprickspetsen ska ge spricktillvixt. Det kan med andra
ord finnas sd smé defekter 1 rilen utan att det leder till rélsbrott.

Rélen har trafikerats i néstan 40 ar. Vid nagon tidpunkt har spén-
ningsbilden 6kat sa pass mycket att den lilla inneslutningen initierats
till en startspricka. Den har dérefter under négot eller ndgra &r
propagerat till en elliptisk utmattningsspricka med brott som f6ljd. En
okad spédnningsniva kan ha flera orsaker. Den kan till exempel orsakas
av sittningar 1 jarnvdgsbanken som paverkar en eller flera slipers
fundamentstyvhet.

Trafikverket har uppgett att infor hojningen till storsta tilldtna axellast
30 ton pd Malmbanan i slutet av 1990-talet utredde davarande
Banverket behov av stabilitets- och barighetsforbattrande atgarder. For
den strackan dér urspdrningen intrdffade identifierades inga behov av
sddana atgérder.

Urspérningsplatsen befinner sig i ett grinsomrade mellan morén och
torv. Grundvattennivaerna i omradet har de senaste hostarna varit hoga.
Enligt Trafikverket tyder dock de senaste fyra &rens sparldgesmétningar
pa att banunderbyggnad och avvattning fungerat vél. Trafikverket har
inte heller fitt nigra indikationer pé vattenansamlingar i omrédet i stort
eller diken utdver det normala fore eller 1 samband med héndelsen.

Sammantaget har det inte inom ramen for SHK:s utredning kunnat
konstateras vad som orsakat den forhdjda dragspidnningen i rélen.
Trafikverket rekommenderas dérfor att nirmare undersoka de faktorer
som kan bidra till férhdjd dragspénning i rélen och hur sddana faktorer
kan identifieras.

Varfor uppticktes inte sprickbildningen?

Med anledning av att en tvérspricka av inre ursprung ledde till ett
rélsbrott med ursparning som f6ljd har SHK undersokt vilka atgarder
som vidtagits av infrastrukturforvaltaren for att forebygga och uppticka
sddan typ av sprickbildning i rélen.

Trafikverket utfor regelbundna ultraljudskontroller for att uppticka
defekter och skador 1 riler och komponenter pa ett tidigt stadium och
pa sd sitt undvika brott. Automatiserade kontroller med ett sérskilt
matfordon utfordes vid tiden for handelsen av Trafikverkets entreprendr
Sperry Rail. Métningen utfors enligt Trafikverket tva gédnger per ar pa
grund av rélens tillstand och den tunga axellasten pé strickan. Den
senaste kontrollen utfordes tvd méanader fOre urspirningen utan att
nagon defekt dver rapporteringsgrians uppticktes.
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I Sperry Rails mer omfattande data &n det urval som rapporteras vidare
till Trafikverket for atgérd finns en indikation om mojlig tvérspricka
som vid ultraljudstigsmitningen 1 april 2021 registrerades vid
kilometer 1332+403. Indikationen foranledde en kontroll i anldgg-
ningen av en certifierad OFP-tekniker som resulterade i1 dterrapport-
ering om att ingen defekt detekterats.

Vid nédsta mitning i augusti samma 4r, indikerade ultraljudstiget pa nytt
indikationen, denna ging pa kilometer 1332+39132. Eftersom den
indikerade defekten enligt ultraljudstigets data inte hade okat i om-
fattning mellan mattillfdllena gjorde Sperry Rail beddmningen, enligt
standardforfarande, att det inte behovde skickas ut ndgon OFP-tekniker
for att kontrollera indikationen pa nytt 1 anlaggningen.

Mot bakgrund av att det finns en osdkerhet bade i ultraljudstagets
kilometerangivelser och positionen for rildelen med sprickbildning
som hittades efter ursparningen dr det sannolikt att indikationen pa
sprickbildning som av taget anges vara vid kilometer 1332+403 respek-
tive 1332+391 dr den spricka som ledde till rdlsbrottet och den efter-
foljande ursparningen vid kilometer 1332+395-400 den 7 november
2021.

Utmattningssprickan som ledde till rélsbrottet och ursparningen kan
alltsa ha detekterats for forsta gdngen i ultraljudstdgets méitning strax
over sex manader fore ursparningen. Den detekterades dock inte i den
efterfoljande manuella kontrollen.

Sperry Rail har uppgett att tvérsprickor som propagerat vertikalt
riskerar att av ultraljudsutrustningen uppfattas som mindre dn de i sjdlva
verket dr. Tva ar tidigare intrdffade en annan ursparning pa samma
bandel till f6ljd av inre utmattningssprickor som inte upptécktes forréan
ursparningen var ett faktum.

Mot bakgrund av ovanstaende rekommenderas Trafikverket att under-
soka vad som skulle krdvas for att bittre kunna identifiera dessa
potentiellt allvarliga sprickor. Undersokningen bor innefatta bdde moj-
ligheterna till utveckling av teknisk utrustning och stéd vid utférande
av kontrollen.

Trafikverket rekommenderas &ven att utvirdera om det ar ett tillrackligt
sikert forfarande att, 1 de fall indikerade defekter fran ultraljudstaget
inte detekteras vid den efterfoljande manuella ultraljudskontrollen,
endast kontrollera dessa pad nytt om de tillvdxt i nédsta ultraljuds-
tagspassage. Det verkar ocksa finnas skdl for Trafikverket att till-
sammans med sin entreprendr for ultraljudskontroll pd en aggregerad
niva analysera hur ofta och varfor denna typ av defekt indikeras av
ultraljudstdget men inte i den efterféljande manuella ultraljudskon-
trollen.

32 Enligt Sperry Rail ér det samma indikation som registrerats i april och augusti 2021 men
ultraljudstagets positionsangivelser i kilometertal 4r inte exakta.
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S. SLUTSATSER

a) Slutsatser avseende orsakerna till hindelsen
Urspédrningen bedoms ha orsakats av en utmattningsspricka i rilen
som utlost ett rilsbrott. Sprickbildningen hade inte identifierats
inom infrastrukturforvaltarens system for forebyggande underhall.

b) Atgirder som vidtagits efter hiindelsen
Trafikverket har uppgett att myndigheten inte har vidtagit nagra
specifika atgdrder med anledning av ursparningen mellan Siktrask
och Linailv den 7 november 2021 utdver redan pagaende
forbattringsarbeten.

¢) Ovriga iakttagelser
Inga.

d) Utredningsresultat

a) Foraren hade erforderlig behdrighet.

b) Inga avvikelser har noterats avseende framforandet av
taget.

c) Inga avvikelser har noterats avseende signal- och
trafikledningssystemet.

d) Négot fordonsfel som skulle kunna ha orsakat
ursparningen har inte identifierats.

e) Ien av de rildelar som hittades pé olycksplatsen dr orsaken
till rélbrottet en utmattning i ralhuvudet. Pa 6vriga
brottytor dr orsaken till brott verbelastning till foljd av
ursparningen.

f) Materialunders6kning av utmattningssprickan har visat att
initiering skett fran en centralt beldgen inneslutning med en
diameter pd 1 mm.

g) Inneslutningen har uppstatt under stélets
tillverkningsprocess.

h) Enligt materialundersokningen kréaver en sé liten defekt en
forho6jd dragspianningsniva i rdlhuvudet jam{ort med
normala spanningar vid passerande tag for att
spanningsnivan framfor sprickspetsen ska ge spricktillvixt.

1) Vid olycksplatsundersokningen identifierades tviargaende
mérken pa de hogra hjulen pé axlarna 20, 22, 23 och 24.
Vid efterféljande kontroller noterades d&ven motsvarande
mirken pa axel 19 och 21.

J) Axel 25 pa den fjdrde vagnen var den forsta hjulaxel som
hade rullat ursparad en léngre stréicka.

k) Berdkningar utifrdn anlagsmérken pa hjul pekar pa att
positionen for ridldelen med sprickbildning fore
ursparningen var nira kilometer 1332+400.
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1) Resultat fran de senaste sparldgesmatningarna pé strickan
fore ursparningen visade inga tecken pa avvikelser utanfor
faststdllda gransviarden.

m) Resultat fran ultraljudstagspassage cirka sex ménader fore
héndelsen foranledde en kontroll i anldggningen med hand-
buren ultraljudsutrustning. Vid kontrollen detekterades inte
ndgon defekt.

n) Resultat fran ultraljudstagspassage cirka tvd manader fore
héndelsen indikerade éter defekten, men utan synlig till-
vixt. Den indikerade defekten bedomdes vara under
rapporteringsgrinsen och inte behdva kontrolleras pa nytt i
anldggningen.

0) Det ér ként hos infrastrukturforvaltaren att tvérsprickor av
inre ursprung dr mer vanligt forekommande 1 dldre réler.

p) Den 6 februari 2019 spérade ett godstag ur pa samma
bandel. Orsaken var utmattningssprickor i rlen.

q) Ett sparbyte pa strackan Géllivare —Ratsi dr enligt
Trafikverkets underhéllsplan planerat till 2025.
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6. SAKERHETSREKOMMENDATIONER

I Trafikverkets underhallsplan for 2022-2025 anges att ett sparbyte ar
planerat pé strickan Géllivare —Ratsi med produktionsstart 2025. Mot
bakgrund av den framtagna underhéllsplanen att byta spéret med start
2025 ser inte Statens haverikommission skél att stdlla en specifik
rekommendation om detta.

Under tiden fram till sparbytet ser Statens haverikommission det dock
som viktigt att atgarder vidtas som minskar risken for att inre sprickor
i rédlen inte upptdcks i tid. Sddana dtgirder dr dven av betydelse i ett
langre perspektiv eftersom sprickor kan uppkomma oavsett typ och
alder pd rél, dven om det dr mer vanligt forekommande 1 &ldre ril.
Statens haverikommission ger darfor foljande rekommendationer.

Trafikverket rekommenderas att:

e Undersoka vad som skulle krivas for att béttre kunna identifiera
tvarsprickor av inre ursprung. Undersokningen bor innefatta bade
behov av utveckling av teknisk utrustning och stéd vid utférande
av kontrollen. (SHK 2023:04 R1)

e Utviardera om de manuella ultraljudskontrollerna efter indike-
ringar fran ultraljudstdgsmétningar bor utdkas, exempelvis om
extra kontroller bor utforas i1 de fall en indikerad tvérspricka inte
identifieras vid den forsta kontrollen. (SHK 2023:04 R2)

e Niérmare undersoka vilka faktorer som kan bidra till forhojd

dragspédnning i rdlen och hur sadana faktorer kan identifieras.
(SHK 2023:04 R3)

Statens haverikommission emotser besked senast den 3 maj 2023 om vilka
atgirder som har vidtagits med anledning av de rekommendationer som har
lamnats i rapporten.

P& haverikommissionens vignar

Kristina Borjevik Kovaniemi Eva-Lotta Hogberg
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