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Elk gebruik van dit rapport voor een ander doel dan ongevallenpreventie – bijvoorbeeld voor het be-
palen van verantwoordelijkheden en a fortiori van individuele of collectieve schuld – zou volledig in 
strijd zijn met de doelstellingen van dit rapport en de methodes die gebruikt werden voor het opstel-
len ervan, de selectie van de verzamelde feiten, de aard van de gestelde vragen en de concepten waar-
van het gebruik maakt en waaraan het begrip verantwoordelijkheid vreemd is. De conclusies die dan 
getrokken zouden kunnen worden, zouden bijgevolg een misbruik vormen in de letterlijke betekenis 
van het woord.
In geval van tegenstrijdigheid tussen bepaalde woorden en termen, is het noodzakelijk te verwijzen 
naar de Nederlandstalige versie.
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1. ALGEMENE INFORMATIE
Aard van het voorval: ontsporing 

Type veiligheidsonderzoek:  ontsporing met beperkt veiligheidsonderzoek. Het ongeval be-
antwoordt niet aan de criteria van een ernstig ongeval.

Dag en uur van het voorval: 12 april 2012 omstreeks 18u12 

Plaats van het voorval: grondgebied Melsele (Beveren-Waas), lijn 59 dichtbij overweg 12

Trein:  goederentrein NMBS Logistics E 31283 (Zeebrugge – Antwerpen DS) 
29 wagons 561 m – 1627 ton 
Locomotief HL 2017 is uitgerust met TBL1+

Infrastructuur:  de ontsporing vindt plaats tussen stopplaats Beveren en OW 12 in 
Melsele, op L.59 in de bocht aan het einde van wijkspoor VII.

Abstract:  tijdens de overgang van wijkspoor VII naar spoor B ontsporen wa-
gons 10 t.e.m. 16 van de goederentrein. De trein is opgesplitst in 
2 delen. Het voorste gedeelte van de trein (locomotief tot en met 
wagon 9) komt enkele 10-tallen meters afwaarts overweg 12 tot 
stilstand, de achterliggende wagons blijven op wijkspoor VII of 
ontsporen tussen het wijkspoor en de overweg.

Gevolgen:  door de ontsporing worden spoor A en B van L59 en wijkspoor VII 
volledig versperd door rollend materiaal en containers. De boven-
leiding en de sporen worden zwaar beschadigd. Zeven wagons 
ontsporen en worden in meer of mindere mate beschadigd.

Gelieve te noteren dat er sinds 2012 meerdere actualisaties hebben plaatsgevonden aangaande 
het intern noodplan van Infrabel en meerdere opmerkingen / conclusies m.b.t. de noodplanning 
opgelost zijn. De genomen maatregelen worden hierna aangehaald.

Directe oorzaak: (staat van de infrastructuur)
  volgens de door het Onderzoeksorgaan weerhouden hypothese 

is de ontsporing van wagon 10 het gevolg van het open komen 
van het spoor en door het gedeeltelijk kantelen van een spoor-
staaf in de bocht, waardoor een wiel aan de binnenzijde van de 
bocht in het spoor valt en een wiel aan de buitenzijde van de 
bocht over de spoorstaaf opklimt.
Het open komen van het spoor en het gedeeltelijk kantelen van 
de spoorstaaf aan de buitenkant van de bocht is het gevolg van 
de vetusteit van verschillende dwarsliggers en de kraagschroeven.

Indirecte oorzaak: (leadership)  
  de vetusteit van verschillende dwarsliggers en van de bevestigin-

gen van het wijkspoor kan verondersteld worden aan de hand 
van visuele vaststellingen (vermolmde dwarsliggers en kraag-
schroeven zonder schroefdraad in de zone van de ontsporing en 
inefficiënte bevestigingen - losse kraagschroeven in de zone op-
waarts hiervan).
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Onderliggende oorzaak: (beheer van de risico's) 
  de controles van de staat van de wijksporen gebeuren bij de in-

frastructuurbeheerder op basis van visuele vaststellingen. Deze 
worden gedaan aan de hand van interne regels met empirische 
basis die door ervaren en opgeleid personeel tijdens de periodie-
ke schouwing en de periodieke controle van het spoor worden 
gehanteerd.

Visuele controles kunnen bijdragen tot het detecteren van ge-
degradeerde sporen om zodoende het nodige onderhoud of de 
vernieuwing van het spoor te plannen. Gelijkaardige methodes 
van visuele inspectie van de staat van de dwarsliggers en de be-
vestigingen wordt ook bij andere infrastructuurbeheerders toe-
gepast. Kwantificeerbare metingen die zouden kunnen helpen bij 
het nemen van maatregelen zijn mogelijk maar er bestaat geen 
bevredigende methode om dit te doen en zijn niet voorzien voor 
wijksporen.

Bijkomende vaststellingen:  1.   De coördinatiefunctie van de Leader Infrabel is onvoldoende 
gekend bij sommige partijen als Fluxys en wordt onvoldoende 
ondersteund door partijen die de rol van de Leader Infrabel 
kennen.

2.   Tijdens de nacht na het ongeval wordt onvoldoende duidelijk 
gecommuniceerd over de rol van de hulpdiensten en het al 
dan niet optreden van een officier van de Brandweer als LVO 
of Dir BW.

3.   In 2012 houdt het interne nood- en interventieplan van de in-
frastructuurbeheerder rekening met gevaren verbonden aan 
de exploitatie, maar houdt onvoldoende rekening met ‘externe’ 
gevaren zoals de aanwezigheid van een gasleiding.

Tijdens het incident was het Noodplan versie 11/2011 van toe-
passing. In de actuele versie zijn nieuwe functies gedefinieerd 
ter ondersteuning van de Leader Infrabel en wordt rekening 
gehouden met “specifieke situaties”.

4.   Ten gevolge van de beschadiging (uitrekken) van de glasvezel-
kabel viel één GSM-R basisstation uit daar de toenmalige trans-
missie-apparatuur geen omschakeling in dit geval mogelijk 
maakte.  Ondertussen werd deze apparatuur vervangen door 
een nieuwe generatie die voorziet in de mogelijkheid voor om-
schakeling in dergelijke gevallen. Desondanks werd de GSM-R 
noodoproep doorgezonden, zij het later dan optimaal, maar 
nog tijdig.
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Genomen maatregelen:  Naar aanleiding van deze vaststellingen heeft Infrabel een REX-pro-
ces opgestart. Dit heeft geleid tot een aantal maatregelen om de 
veiligheid te verbeteren op volgende gebieden:
- instellen van veiligheidsperimeters;
-  ondersteuning van de Leader Infrabel; inmiddels zijn de functies Ad-

junct Leader Infrabel en Coördinator I-AM operationeel ter onder-
steuning van de Leader Infrabel;

-  afspraken omtrent het verwittigen van Fluxys in geval van aanwe-
zigheid van een gasleiding;

-  introductie van een periodiciteit van controle in functie van criteria 
(leeftijd, type dwarsligger, type bevestiging) voor de bevestigingen 
op dwarsliggers in de wijksporen;

-  invoering van een systematische controle aan de bevestigingen 
voor de wijksporen in de toepassing RIAM die instaat voor de opvol-
ging van de controles en onderhoudsoperaties;

-  herziening van de efficiëntiecriteria in functie van type bevestiging;
-  herziening van het beslissingsproces voor onderhoud aan de beves-

tigingen en dit in functie van 3 niveaus: AL (Alert Limit), IL (Interven-
tion Limit) en IAL (Immediate Action Limit);

-  actualisatie van de controlefiche voor schroefbevestigingen op 
houten dwarsliggers  + integratie in RIAM;

-  implementatie van de nieuwe en geactualiseerde maatregelen in de 
technische reglementaire voorschriften.

Figuur 1: Schematisch seininrichtingsplan met aanduiding ontspoorde goederentrein E31283 en reizigerstrein E3018
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2. OVERZICHT VAN DE FEITEN

2.1. OMSCHRIJVING VAN DE GEBEURTENISSEN
Donderdag 12 april 2012 om 16u18 vertrekt goederentrein E31283 vanuit Zeebrugge Voorha-
ven-West met bestemming Antwerpen-D.S.-Angola. De goederentrein is samengesteld uit 29 
goederenwagons, 561 m lang, weegt 1627 ton en wordt getrokken door locomotief HL 2017.
Vanaf Gent rijdt goederentrein E31283 in regime normaalspoor op spoor B van L.59 richting Ant-
werpen. Voorbij Sint-Niklaas volgt E31283 op korte afstand achter de L-trein E2688 met 4 minu-
ten voorsprong op het uurrooster. 
Vlak na de doorrit in Station Beveren wordt E31283 via wissel 8 uitgeweken naar wijkspoor VII. 
Aan het einde van het wijkspoor, juist voor overweg 12 op de Gentstraat, keert de trein via wissel 
4 terug naar het hoofdspoor B van L.59.
Om 18u12, tijdens de overgang van wijkspoor VII naar spoor B, ontsporen wagons 10 t.e.m. 16 
van de goederentrein. Het voorste gedeelte, locomotief tot en met wagon 9, komt enkele 10-tal-
len meters voorbij de overweg tot stilstand, de achterliggende wagons blijven op wijkspoor VII. 
Om 18u13 verstuurt de treinbestuurder een GSM-R alarm met de mededeling “ontsporing”. De 
trein komt tot stilstand, de treinbestuurder past de noodprocedure toe.

2.2. DE BESLISSING OM EEN ONDERZOEK TE OPENEN
Het ongeval beantwoordt niet aan de criteria van een “ernstig ongeval” conform Art. 44 van de 
Wet van 19 december 2006.
Gezien de omvang van het ongeval en gezien het feit dat het ongeval onder licht gewijzigde om-
standigheden had kunnen leiden tot een ernstig ongeval, heeft het Onderzoeksorgaan beslist 
een onderzoek te openen conform Art. 45 van de Wet van 19 december 2006.

2.3. LOKALE OMSTANDIGHEDEN
De ontsporing heeft plaats op grondgebied Melsele (Beveren-Waas) aan overweg 12 met de 
Gentstraat, Lengtegraad 4.272° Breedtegraad 51.2096°.
De overweg bevindt zich tussen velden en weilanden, de dichtstbijzijnde woning is ca. 150 m 
verwijderd van de overweg. Vóór en na de overweg loopt zowel rechts als links van L.59 een 
gracht. Een dienstweg loopt vóór de overweg links van het spoor, na de overweg loopt deze 
dienstweg rechts van het spoor.
Zowel vóór als na de overweg zijn oranje bakens zichtbaar die wijzen op de aanwezigheid van 
een gasleiding van Fluxys.

Figuur 2: Geografische ligging plaats ongeval
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2.4. DE INFRASTRUCTUUR
2.4.1. LIJN 59
L.59 is een geëlektrificeerde lijn uitgerust met 3kV gelijkspanning. Ze bestaat uit twee hoofd-
sporen A en B, waar een refertesnelheid van 140 km/u geldt. Sporen A en B zijn gespecialiseerde 
sporen m.a.w. sporen die, in normale dienst (normaalspoor), in één welbepaalde richting worden 
bereden. Spoor B wordt in regime normaalspoor bereden richting Antwerpen. Spoor A wordt in 
regime normaalspoor bereden richting Gent. 
De lijn is uitgerust met laterale seinen. In de hoofdsporen A en B zijn bakens van de TBL1+ uitrus-
ting aanwezig; deze TBL1+ bakens waren op het ogenblik van de ontsporing nog niet actief; de 
TBL1+ uitrusting in de hoofdsporen was in aanleg. 
De laterale seinen zijn gekoppeld aan het Memor-krokodilsysteem in de sporen.
L.59 is een druk bereden spoorlijn tussen Antwerpen en Gent met zowel intensief reizigers- als 
goederenvervoer. Het goederenvervoer gebeurt voornamelijk tussen de haven van Antwerpen 
en de havens van Gent en Zeebrugge. 
Wijkspoor VII is een geëlektrificeerd spoor uitgerust met 3kV gelijkspanning dat vroeger deel uit-
maakte van de goederenkoer van Beveren. De goederenkoer werd omstreeks 1996 ontmanteld.

Wijkspoor VII is niet uitgerust met een systeem voor hulp bij het besturen (geen krokodil en geen 
TBL-bakens).

2.4.2. DE SEININRICHTING
De seininrichting maakt het mogelijk om aan de bestuurders de nodige informatie te geven voor 
het uitvoeren van een beweging. De beheerde seinen op de plaats van het ongeval worden be-
diend door het all relais seinhuis van Beveren-Waas dat de reiswegen aanlegt.

Sein S.3 
Sein S.3 bevindt zich op L.59 spoor B aan KP 15.340 en is een beheerd gecombineerd sein met 
een kast met twee rode banden en rode T. Het sein kan een stop- of verwittigingsfunctie hebben 
en is gekoppeld aan een “Krokodil”. Sein S.3 bevindt zich opwaarts van de stopplaats Beveren 
(niet zichtbaar, links van figuur 1).

Sein S.3 kan volgende seinbeelden vertonen:
•	 rood: doorrit verboden.
•	groen: doorrit in grote beweging is toegelaten.
•	dubbel geel: doorrit in grote beweging toegelaten, de snelheid van de 

beweging moet zodanig geregeld worden dat men kan stoppen voor het 
eerstvolgende groot of vereenvoudigd stopsein.

•	groen-geel horizontaal: de doorrit in grote beweging is toegelaten, de 
snelheid van de beweging moet zodanig geregeld worden dat de snel-
heidsvermindering, opgelegd door het volgende groot stopsein, kan ge-
eerbiedigd worden.

Sein S.3 vertoont een beperkend seinbeeld GrGH.

Figuur 3: 
Schematische 
voorstelling Sein S.3
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Sein N.3
Sein N.3 bevindt zich op L.59 spoor B en is het eerstvolgende sein na sein S.3 en bevindt zich aan 
KP 14.135. Het is een beheerd gecombineerd sein met een kast met twee rode banden en rode T, 
een aankondigingsbord van een snelheidsbeperking, een onder- en bovenpaneel. Het sein kan 
een stop- of verwittigingsfunctie hebben en is gekoppeld aan een “Krokodil”.

Sein N.3 kan volgende seinbeelden vertonen: 
•	 rood: doorrit verboden.
•	 rood–wit maanlicht: doorrit in kleine beweging is toegelaten. Een rit in klei-

ne beweging1 gebeurt altijd op zicht met een maximale toegestane snel-
heid van 40 km/u, eventuele grondseinen moeten hierbij gerespecteerd 
worden. De doorrit in kleine beweging eindigt waar het eerstvolgende 
groot sein de doorrit in grote beweging toestaat (seinbeeld zonder rood). 

•	groen: doorrit in grote beweging is toegelaten.
•	dubbel geel: doorrit in grote beweging toegelaten, de snelheid van de 

beweging moet zodanig geregeld worden dat ze kan stoppen voor het 
eerstvolgende groot of vereenvoudigd stopsein.

•	groen–geel horizontaal: de doorrit in grote beweging is toegelaten, de 
snelheid van de beweging moet zodanig geregeld worden dat de snel-
heidsvermindering, opgelegd door het volgende groot stopsein, kan ge-
eerbiedigd worden.

Snelheidsbord “6” van sein N.3
Het witte omgekeerd driehoekige bord met zwart opschrift geeft de minimumwaarde aan van 
het witte getal dat het onderpaneel van het volgende groot stopsein kan tonen (namelijk “6” of 
60 km/u). De aanduiding moet slechts in acht genomen worden als de hoofdlichten van dit sein 
het seinbeeld groen-geel horizontaal tonen.

Onderpaneel van sein N.3
Op het onderpaneel kan een wit cijfer oplichten, dit cijfer kan voor dit sein “4” of 40 km/u, ofwel 
“6” of 60 km/u zijn. De weergegeven cijferwaarde is het tiental van de maximumsnelheid die 
geldig is:

•	 vanaf ten laatste het eerstvolgende spoortoestel, indien het een verminderde snelheid betreft;
•	 van zodra het laatste voertuig dit stopsein voorbijgereden is, indien het een vermeerderde 

snelheid betreft. 

Bovenpaneel van sein N.3
Op het bovenpaneel kan een wit verlichte “V” oplichten, de zogenaamde keper. De keper wij-
zigt het regime ter hoogte van het sein, m.a.w. bij sein N.3 zal deze oplichten wanneer van nor-
maalspoor B naar tegenspoor A op L.59 wordt gegaan, de keper zal niet oplichten wanneer naar 
wijkspoor VII wordt uitgeweken.  

Sein N.3 vertoont een beperkend seinbeeld 2G met lichtcijfer 4.

1 Een kleine beweging heeft geen regime.  Ze gebeurt op een gespecialiseerd en een banaal spoor zowel in de ene als in de andere rijrichting.

Figuur 4: 
Schematische 
voorstelling Sein N.3
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Sein F.3
Sein F.3 bevindt zich aan het einde van wijkspoor VII en bevindt zich aan KP 13.573. Het is een 
beheerd gecombineerd sein met een kast met twee rode banden en rode T, een aankondigings-
bord van een snelheidsbeperking en een bovenpaneel. Het sein kan een stop- of verwittigings-
functie hebben en heeft geen “krokodil” in het spoor.

Sein F.3 kan volgende seinbeelden vertonen:
•	 rood: doorrit verboden.
•	 rood–wit maanlicht: doorrit in kleine beweging is toegelaten. Een rit in kleine beweging2 ge-

beurt altijd op zicht met een maximale toegestane snelheid van 40 km/u, eventuele grond-
seinen moeten hierbij gerespecteerd worden. De doorrit in kleine beweging eindigt waar 
het eerstvolgende groot sein de doorrit in grote beweging toestaat (seinbeeld zonder rood). 

•	groen: doorrit in grote beweging is toegelaten.
•	dubbel geel: doorrit in grote beweging toegelaten, de snelheid van de beweging moet 

zodanig geregeld worden dat ze kan stoppen voor het eerstvolgende groot of vereenvou-
digd stopsein.

•	groen–geel horizontaal: de doorrit in grote beweging is toegelaten, de snelheid van de 
beweging moet zodanig geregeld worden dat de snelheidsvermindering, opgelegd door 
het volgende groot stopsein, kan geëerbiedigd worden.

Aankondigingsbord “6” van sein F.3
Het witte omgekeerd driehoekige bord met zwart opschrift geeft de minimumwaarde aan van 
het witte getal dat het onderpaneel van het volgende groot stopsein kan tonen, namelijk “6” of 
60 km/u. De aanduiding moet slechts in acht genomen worden als de hoofdlichten van dit sein 
het seinbeeld groen-geel horizontaal tonen.

Bovenpaneel van sein F.3
Op het bovenpaneel kan een wit verlichte “V” oplichten, de zogenaamde keper.  De keper wijzigt 
het regime ter hoogte van het sein, bij sein F.3 zal deze

•	niet oplichten wanneer enkel van wijkspoor VII naar hoofdspoor B wordt gegaan en de 
trein vervolgens - vóór het eerstvolgende groot sein - op spoor B blijft;

•	oplichten wanneer van wijkspoor VII naar hoofdspoor B wordt gegaan en de trein vervol-
gens - vóór het eerstvolgende groot sein - naar tegenspoor regime op hoofdspoor A gaat.

De treinbestuurder verklaart dat bij het inrijden van het wijkspoor sein F.3 een gesloten sein-
beeld vertoonde waardoor hij moest remmen. Het gesloten seinbeeld is tijdens de remming 
overgegaan in een beperkend seinbeeld 2G, waarna de treinbestuurder terug kon optrekken.

2 Een kleine beweging heeft geen regime. Ze gebeurt op een gespecialiseerd en een banaal spoor zowel in de ene als in de andere rijrichting.

Mogelijke seinbeelden bij overgang 
van wijkspoor VII naar hoofdspoor B 
waarbij afwaarts terug naar hoofd-
spoor B gereden wordt

Figuur 5: Sein F.3



10

2.4.3. DE WISSELS
Goederenwagon 10 van trein E31283 ontspoort als eerste wagon in de bocht waarmee wijkspoor 
VII terug aansluit op het hoofdspoor, gevolgd door wagons 11 tot en met 13. Wagons 14 tot en 
met 16 ontsporen op wijkspoor VII, vóór de bocht.
Enkel de wissels 8 en 4 van L.59 spoor A naar wijkspoor VII, die door de goederentrein E31283 
bereden werden, worden verder beschouwd. 
Deze wissels zijn geen wissels met automatische terugkeer naar de voorkeurstand. Het principe 
van wissels met voorkeurstand wordt nooit toegepast op de roosters van het hoofdspoor. De 
bijkomende wisselvergrendeling wordt voor alle reiswegen gecontroleerd.
De controle van de bijkomende wisselvergrendeling is inbegrepen bij de bediening voor het 
openen van het sein. De ontgrendeling vindt plaats wanneer de sectie vrijgegeven wordt.
Het aanleggen van een reisweg – en bijgevolg het bedienen van de wissel – wordt uitgevoerd 
door het all relais seinhuis blok 3 van Beveren-Waas.

2.5. ROLLEND MATERIEEL
Goederentrein E31283 bestaat uit één elektrische locomotief en 29 wagons. De samenstelling 
van de trein, de gebruikte types wagon en de belading met containers is terug te vinden in 
bijlage 1.
De locomotief met Nr2017 is van het type 20, bouwjaar 1975 constructeur BN, weegt 109,5 ton 
en heeft twee draaistellen met telkens drie aandrijfassen.
In totaal zijn er zes assen, allen uitgerust met tractiemotoren (CoCo).
De locomotief is uitgerust met Memor, een hulpsysteem bij het besturen.
De wagons van de trein zijn van de volgende types:

•	 SFFGNS 4910 type 6429B0;
•	 SGNSS type 3714 B2;
•	 SGNSS type 3714 B4;
•	 SGNSS type S7;
•	 SGNSS 1;
•	 SGNSS 3.

Deze types wagons zijn uitgerust met 2 draaistellen (ook wel bogies genoemd) bestaande uit 
telkens 2 wielstellen wat in totaal 4 assen per wagon maakt. Het zijn platte wagons speciaal 
uitgerust voor het transport van containers. De lengte, buffer tot buffer, ligt tussen de 19780 en 
19640 mm. De maximum toegelaten snelheden voor de types SS is 120 km/u en voor de types S 
100 km/u.

2.6. BETROKKEN PARTIJEN
NMBS Holding3

De NMBS Holding is een onderdeel van de NMBS-groep en verleent diensten aan zowel het on-
derdeel infrastructuur (Infrabel) als het onderdeel spoorwegonderneming (NMBS) en bestaat uit 
diverse overkoepelende afdelingen zoals: 

•	 ICTRA: verstrekken van advies en het uitwerken en exploiteren van o.a. telecommunicatie-
oplossingen waaronder GSM-R, in dit geval belangrijk voor het uitzenden van noodoproepen.

•	 Securail4: veiligheidsdienst die tussenkomt bij ongevallen en steun aan de openbare macht.

3  Het ongeval vindt plaats in 2012. Het verslag behandelt de organisatiestructuur van NMBS Holding en Infrabel van 2012. De Wet van 
30 augustus 2013 hervormt de spoorwegmaatschappijen. Op 1 januari 2014 werd de NMBS-Holding gefuseerd met de NMBS onder de 
naam NMBS. Bepaalde delen van de Holding zijn hierbij ook naar Infrabel gegaan.

4 Securail is sinds 2013 overgegaan naar de NMBS spoorwegonderneming.
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De Infrastructuurbeheerder: Infrabel
De infrastructuurbeheerder staat in voor:

•	het beheer van treinpaden en de regeling van het verkeer;
•	het beheer van de infrastructuur;
•	het beheer van de voorschriften voor de veiligheid en de stiptheid van het verkeer;
•	het beheer van de toegang tot het net.

De directies van Infrabel die in het bijzonder betrokken waren bij het ongeval zijn:
De directie Toegang tot het Net 
Deze dienst staat onder andere in voor het beheer van de veiligheid, het beheer van de 
risico’s en de veranderingen met een impact op de veiligheid en het opstellen en bijwerken 
van het veiligheidsbeheersysteem van Infrabel.

De directie Netwerk
Deze dienst staat onder andere in voor de opvolging van het treinverkeer in real-time op 
twee niveaus: 
•	op lokaal niveau vanop de seinposten (EBP of all relais) worden de reiswegen aange-

legd door bediening van de wissels en de beheerde seinen; 
•	op centraal niveau wordt vanuit Traffic Control:

-   toezicht gehouden op het treinverkeer dat gebruik maakt van zijn infrastructuur op 
het Belgische grondgebied;

-   tussengekomen bij storingen, ongevallen en incidenten, zoals de coördinatie en 
regeling van het treinverkeer, informatieverstrekking aan de diverse hulpdiensten 
en betrokken actoren;

-   bijgestuurd in real-time in de organisatie van reizigers- en goederenverkeer. Hier-
toe wisselen de verschillende seinposten en Traffic Control continu informatie uit.

De directie Infrastructuur 
Deze dienst onderhoudt onder andere de spoorweginfrastructuur.

Op de plaats van de ontsporing worden de seinen beheerd door het all-relais seinhuis van Be-
veren-Waas5 district NW. De ontsporing vindt plaats in de nabijheid van de grens met de EBP 
seinpost van Blok 12 Antwerpen-Berchem district NO. De bovenleiding wordt beheerd door de 
directie infrastructuur van het district NO. De sporen zelf en de signalisatie worden beheerd door 
de directie infrastructuur NW.

De NMBS
De directie van NMBS die in het bijzonder betrokken is bij het onderzoek, is6: 

NMBS Technics:
•	 verzekert de instandhouding, het onderhoud en de goede technische werking van zijn rol-

lend materieel (locomotieven, motorstellen, motorwagens, rijtuigen en goederenwagons) 
en die van bepaalde partners in de diverse centrale werkplaatsen en de tractiewerkplaatsen;

•	 verzekert de tractie waaronder verstaan wordt het tractiemateriaal (bv locomotieven) met 
de bijhorende treinbestuurder. NMBS Technics levert niet enkel de tractie voor hun eigen 
activiteiten maar levert ook tractie aan klanten zoals spoorweggoederenvervoerders. De 
treinbestuurder van de ontspoorde trein E31283 alsook van de reizigerstreinen in de buurt 
zijn in dienstverband van NMBS Technics;

•	NMBS Technics verzorgt ook, bij ongevallen of ontspoorde treinen, het takelen en herspo-
ren van rollend materieel, het heeft daartoe een samenwerkingsakkoord met de infrastruc-
tuurbeheerder Infrabel. De hersporing en takelactiviteiten na het ongeval in Melsele wer-
den uitgevoerd onder beheer van NMBS Technics. 

5  De bediening van de seinen gebeurt inmiddels door blok 12 Berchem. Ook de sporen en de signalisatie worden ondertussen beheerd 
door directie I-AM area NO.

6 Volgens structuur NMBS in 2012.
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NMBS Logistics7

NMBS Logistics is een volledig autonome goederenspoorwegonderneming van de NMBS-groep. 
NMBS Logistics stelde de ontspoorde goederentrein E31283 samen, vroeg het treinpad aan en 
voerde de rit uit. Voor de tractie (besturing van de trein) werd een beroep gedaan op de diensten 
van NMBS Technics.

De gasmaatschappij Fluxys
Fluxys is een onafhankelijke beheerder van vervoers- en opslaginfrastructuur voor gas en be-
schikt hiervoor over de nodige vergunningen. De activiteiten van Fluxys worden geregeld door 
de federale gaswet van 12/4/1965. 
Op de plaats van het ongeval loopt een ondergrondse hogedrukgasleiding vlak naast lijn 59 waar-
op één van de ontspoorde wagons terecht is gekomen. Fluxys volgde de situatie ter plekke op en 
nam preventieve veiligheidsmaatregelen.

2.6.1. WEERSOMSTANDIGHEDEN
De temperatuur bedroeg 5°C, er was hevige wind, de zichtbaarheid bedroeg meer dan 200 m en 
het was droog en bewolkt.

7 Lineas (tot 2015 NMBS-Logistics van 2015 tot 2017 B-Logistics genoemd) is een in 2011 opgerichte private spoorwegmaatschappij in België.

Figuur 6: Ligging van de gasleiding
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3. STUDIE

3.1.  SIGNALISATIESYSTEEM EN CONTROLE-INSTRUCTIESYSTEEM, 
MET INBEGRIP VAN DE OPNAMES VAN AUTOMATISCHE OPNA-
METOESTELLEN

De opvolging van de bewegingen op L.59 op de plaats van het ongeval gebeurt vanuit de all 
relais-blokpost in CBR-bediening (Blok 3 Beveren).

Onderstaande figuur 7 toont de situatie zoals die op het OKB (Optisch Controlebord) in de sein-
post vastgesteld wordt door de Onderzoeker I-TN op 12 april om 19u25. De reisweg van E31283 
is ingeklonken op wijkspoor VII en van wijkspoor VII naar spoor B L.59. Spoor VII is gedeeltelijk 
vrijgemaakt langs de kant Sint-Niklaas.

Blok 3 Beveren beheert de installatie, maar in normale omstandigheden komt de onderstations-
chef niet tussen in de bediening: de cyclusbediening zorgt voor de normale seinpostverrichtin-
gen op de hoofdsporen. Voor het uitwijken van de trein naar Wijkspoor VII moet Blok 3 niet uit de 
cyclusbediening geschakeld worden.

Een eventuele bediening van de wissels naar wijkspoor VII moet in een register genoteerd worden. 

De onderzoeker I-TN stelt vast dat de NIR-schakelaar (Nietiging Inklinking Reisweg) niet bediend 
werd: volgens het logboek is deze het laatst gebruikt op 11 april 2012 om 00u35 (inschrijving in 
het S_426 register) en de stand van de teller stemt overeen met de inschrijving in het logboek 
S_426. Dit betekent dat de stand van de wissels niet manueel gewijzigd werd en dat de ontspo-
ring niet veroorzaakt is door een foutieve manipulatie van de wissel.

Figuur 7: Optisch controlebord Blok 3
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3.2. TREINRIT

Goederentrein E31283 nadert Beveren met een snelheid van ongeveer 90 km/u.
•	De trein vertraagt.
•	Doorgang aan sein S.3.

De treinbestuurder kwiteert het beperkend seinbeeld van sein S.3 anticiperend bij een 
snelheid van ongeveer 80 km/u.
Gezien het feit dat de treinbestuurder moet uitwijken naar wijkspoor VII vertoont sein S.3 
een beperkend seinbeeld Groen-Geel Horizontaal.

•	De trein vertraagt verder.
•	Doorgang aan sein N.3.

De treinbestuurder kwiteert het beperkend seinbeeld van sein N.3 anticiperend bij een 
snelheid van minder dan 30 km/u.
Omdat trein E31283 moet uitwijken naar wijkspoor VII moet hij rekening houden met 
het onderpaneel met de aanduiding “4”: de snelheid van het konvooi mag niet hoger 
liggen dan 40 km/u.

•	Afwaarts sein N.3 bevindt zich AW 8: de doorgang op deze wissel gebeurt aan een snelheid 
die kleiner is dan 40 km/u.

•	Afwaarts wissel AW 8 verhoogt de snelheid van het konvooi tot ongeveer 39 km/u.
•	De trein rijdt voorbij aan sein F.3 aan een snelheid lager dan 40 km/u. 
•	Afwaarts sein F.3 bevindt zich AW 4: de doorgang op deze wissel gebeurt aan een snelheid 

lager dan 40 km/u.
•	De snelheid van de trein schommelt op en neer en valt plots terug ten gevolge een nood-

remming.

Het type ritregistratietoestel laat niet toe te zien wanneer de tractie opgevoerd wordt en hoe 
de tractie opgevoerd wordt, de registratie laat enkel toe vast te stellen dat de tractiecurve juist 
voor de ontsporing analoog verloopt als bij de vorige vertrekken en dat de snelheidslimiet van 
40 km/u nageleefd wordt.

Conclusie:
De treinbestuurder leeft de signalisatie correct na en respecteert de opgelegde snelheidsbeper-
kingen.

Figuur 8: Telocband van trein E31283
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3.3. GOEDERENTREIN
Containers van wagons 1 t.e.m. 9 worden visueel geïnspecteerd. Wagons 1 t.e.m. 9 zijn niet ont-
spoord en de containers vertonen geen zichtbare schade. Het Onderzoeksorgaan vraagt aan 
NMBS Logistics om de wagon 9 ter beschikking te houden voor inspectie en controle van de 
lading. Wagons 1 t.e.m. 8 worden samen met hun lading dezelfde dag om 23u00 vrijgegeven.

Wagon 10 ligt gekanteld op de zij naast het spoor, de voorzijde heeft zich in de ballast geboord. 
De 2 goederencontainers van wagon 10 liggen naast het spoor en zijn beschadigd. Eén container 
is opengescheurd en ligt boven een gasleiding van Fluxys. 

De 2 goederencontainers van wagon 11 liggen naast het spoor en zijn beschadigd, 1 container is 
opengescheurd met beperkt verlies van lading. Eén container van wagon 12 ligt op het spoor en 
is opengescheurd met beperkt verlies van lading. De 2de container ligt verschoven op de wagon 
en is opengescheurd.

De containers van de andere wagons (14 t.e.m. 16) vertonen aanwijzingen van verschoven ladin-
gen (bolle wanden). Eén container van wagon 16 staat bol en is onderaan opengescheurd.

Teneinde de bergingswerkzaamheden niet te hinderen, wordt afgesproken de containers van de 
wagons 9 t.e.m. 17 af te voeren naar de Haven van Antwerpen voor een expertiseonderzoek in 
aanwezigheid van alle partijen. De resultaten van dit onderzoek zijn terug te vinden in bijlage 2. 

De lading van wagons 18 t.e.m. 29 wordt visueel geïnspecteerd: de wagons zijn niet ontspoord 
en de lading vertoont geen zichtbare schade. De wagons en de containers 18 t.e.m. 29 worden 
vrijgegeven.

De expertise van de wagons en de inhoud van de containers bevestigt dat de belading van de 
wagons en het stouwen van de containers conform de technische voorschriften gebeurde. 
Behoudens de schade die veroorzaakt werd door de ontsporing, konden er tijdens de expertise 
van het rollend materieel geen afwijkingen vastgesteld worden.
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3.4. DE INFRASTRUCTUUR
3.4.1. DE ONTSPORING
Door de vernieling van de sporen aan de overgang van wijkspoor VII naar hoofspoor B van lijn 59, 
is een volledige controle en opmeting van de sporen niet meer mogelijk.
 
In de bocht, die het wijkspoor terugvoert naar het hoofdspoor, is het spoor totaal vernield (zie 
figuur 9). Tussen wissel 4 en overweg 12 zijn de afdrukken van wielen terug te vinden in de bal-
last en in het hoofdspoor (zie rode lijnen figuur 9). De eerste afdrukken beginnen in de bocht, 
vóór de wissel.

Afwaarts wordt een onderdeel van de koppeling tussen wagon 9 en 10 op overweg 12 gevonden. 

Het sporenonderzoek doet vermoeden dat wagon 10 in de bocht als eerste wagon ontspoord is 
en dat de ontspoorde wagon “te paard” over het linkerbeen van het hoofdspoor gereden heeft. 
In deze fase is de wagon nog steeds gekoppeld aan wagon 9, waardoor de wagon verder getrok-
ken wordt richting Antwerpen. Juist voor de overweg breekt de koppeling tussen wagons 9 en 
10. Door het breken van de koppeling kan wagon 10 in de berm kantelen. 

Tijdens het onderzoek ter plaatse werden volgende vaststellingen gemaakt over de staat van het 
wijkspoor:

•	de dwarsliggers tussen sein J.3 en F.3 zijn zichtbaar oud en in slechte staat (zie figuren 10 
en 11);

•	bij vele kraagschroeven zijn de veerringen zichtbaar onvoldoende aangedraaid (speling  
> 1 mm maar < 3 mm) zonder daarom “inefficiënt8” te zijn (zie figuren 10 en 11, rood omcir-
keld). Er worden geen afwezige bevestigingen vastgesteld;

8  Angleur klauwen en dubbele veerring: een dubbele veerring is correct aangedraaid als de speling tussen zijn windingen, gemeten tus-
sen 2 contactpunten ligt tussen de 0,5 en 1 mm. Deze speling wordt gemeten daar waar de afstand tussen de windingen het grootst 
was, voor het aandraaien.
De bevestiging is inefficiënt wanneer: de bout beweegt na aanraking bij controle of wanneer de ruimte tussen de windingen van de 
dubbele veerring > 3 mm is (waar de afstand tussen de windingen het kleinst was).

Figuur 9: Ontsporing wagon 10
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•	 aan het begin van de bocht die het wijkspoor terug naar het hoofdspoor brengt, zijn de 
kraagschroeven van het linkerbeen van het spoor gedeeltelijk uit de dwarsliggers getrok-
ken (zie figuur 11 en detail figuur 12);

•	de schroefdraad van vele losgerukte kraagschroeven in de bocht is zo goed als volledig 
weggeroest. Daardoor beantwoorden de kraagschroeven niet meer aan de technische ver-
eisten om een degelijke bevestiging te garanderen (zie voorbeeld figuur 13); 

•	 in het begin van de bocht zijn de kraagschroeven richting buitenkant van de bocht kromge-
trokken, wat erop wijst dat de spoorstaaf is beginnen kantelen (zie figuur 11 en figuur 12);

•	 in het begin van de bocht zijn vele bevestigingsplaten richting buitenkant van de bocht 
geschoven (zie figuur 12). Niet alle sporen van verschuiven van de steunplaten zijn recent;

•	 een visuele (oppervlakkige) inspectie van het wijkspoor, vanaf het sein J.39 tot de bocht 
waar het spoor vernield is, laat toe vast te stellen dat vele kraagschroeven los in de boor-
gaten steken.

9  Dit sein dient hier enkel als referentiepunt. In de rijrichting van de ontspoorde trein staat dit sein aan het begin van het wijkspoor, maar 
het is bestemd voor treinen die in tegengestelde richting rijden (richting Gent).

Figuur 10: Dwarsliggers en bevestigingen van Wijkspoor VII, zicht vanaf sein F.3 richting Sint-Niklaas

Figuur 11: Dwarsliggers en bevestigingen van Wijkspoor VII, zicht vanaf sein F.3 richting Antwerpen
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•	de spoorstaaf aan de buitenzijde van de bocht is verschoven en de verkleuring van het 
hout onder de bevestigingsplaten toont aan dat deze verschuiving recent is (zie figuur 14).

•	een gezamenlijke opmeting van het Onderzoeksorgaan samen met Infrabel van de spo-
ren tussen sein F.3 en de plaats waar de eerste inslagen van wielen op de dwarsliggers 
zichtbaar zijn, toont dat de spoorbreedte langzaam toeneemt van 1437 aan het sein tot 
1500 mm, 3.40 m afwaarts het sein.

Figuur 12: Detail uitstekende kraagschroef met weggeroeste schroefdraad, verschoven steunplaat en ovaalvormig boorgat

Figuur 13: Kraagschroef met weggeroeste schroefdraad

Figuur 14: Verschoven steunplaat en dwarsligger met ovaalvormig boorgat
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Conclusie
Volgens de door het Onderzoeksorgaan weerhouden hypothese, en op basis van de visuele in-
spectie van de spoorcomponenten, is de ontsporing van wagon 10 het gevolg van het open ko-
men van het spoor in de bocht, waardoor een wiel aan de binnenzijde van de bocht in het spoor 
valt en een wiel aan de buitenzijde van de bocht over de linker spoorstaaf opklimt. Tijdens het 
opklimmen begint de spoorstaaf aan de buitenzijde van de bocht te kantelen. Het verschuiven 
en gedeeltelijk kantelen van de linker spoorstaaf is het gevolg van de staat van de dwarsliggers 
en de kraagschroeven.

3.4.2. CONTROLES OP DE INFRASTRUCTUUR - TOEZICHT OP HET SPOOR
Men onderscheidt “schouwingen” en “controles”.
De periodieke schouwingen (visuele inspectie) worden te voet (in het spoor) uitgevoerd; de pe-
riodiciteiten van de schouwingen zijn in de reglementering10 vastgelegd en zijn onder andere 
afhankelijk van de categorie van het spoor. 
De controles zijn ook in de reglementering (RTV B01 Bundel 2) vastgelegd; in de wijksporen zijn 
de volgende controles voorzien:

•	periodieke controle door de toezichtsbediende (jaarlijks);
•	 controle van de spoortoestellen (hier zijn de spoortoestellen gelegen in hoofdspoor; in HS 

wordt er afwisselend een uitgebreide en vereenvoudigde controle uitgevoerd). 
•	Andere controles, zoals geometrie met de meetmotorwagen EM130 of met een meetkar-

retje en ultrasoon-controles (detectie van de interne fouten in de spoorstaven) worden niet 
systematisch in wijksporen voorzien.

 
De interne regels voor de aanleg, controle en onderhoud van de infrastructuur zijn vervat in de 
reglementaire technische voorschriften van de baan. 

De richtlijnen van Infrabel waren de volgende:
•	 voor de wijksporen en bijsporen is er geen stelselmatige controle van de bevestigingen. 

Ook hier wordt de staat van de bevestigingen visueel gecontroleerd tijdens de periodieke 
controle. De periodieke controle vindt plaats om het jaar.

•	na de controle, wordt een onderhoud voorzien als het aantal inefficiënte bevestigingen … 
volgende percentages overschrijdt: 30% voor v < 40 km/u en 20% voor 40 < v < 200 km/u.

RTV-B01 bundel 2 hoofdstuk III gaat over de uitvoering van instandhoudingswerken aan het 
spoor en aan zijn aanhorigheden.
De organisatie van de periodieke controles (periodieke controle lopend spoor, uitgebreide en 
vereenvoudigde controles van de spoortoestellen) en de onderhoudswerkzaamheden aan 
spoortoestellen en lopend spoor worden geregeld en opgevolgd door een geïnformatiseerd op-
volgingssysteem PRIMA (vandaag gebeurt dit in “RIAM2 sporen”).
De schouwingen worden niet beheerd door de applicatie PRIMA maar via een lokaal schou-
wingsconsigne op niveau arrondissement.

10 RTV B01 Bundel 2 art. 148
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3.4.3. NASPEURBAARHEID CONTROLES VAN HET WIJKSPOOR
Uit de technische inventaris blijkt dat de sporen, dwarsliggers en ballast van wijkspoor VII date-
ren van 1980. In die tijd bestond er op de plaats van het ongeval de goederenkoer Beveren. Aan 
het einde van de goederenkoer Beveren bevond zich wissel 4A en een doodlopend stuk spoor 
(zie figuur 14). 
Goederenkoer Beveren werd in 1992 gesloten. In 1993 werd de ontmanteling van de koersporen 
aangevraagd. In 1996 werd wissel 4A (zie figuur 15) vervangen door lopend spoor (een bocht 
richting hoofdspoor). Volgens getuigenissen werden hiervoor gerecupereerde dwarsliggers ge-
bruikt waarvan origine en leeftijd niet konden meegedeeld worden. De gegevens werden niet 
opgenomen in de RAMSES-databank van de infrastructuurbeheerder, die op dat ogenblik nog 
niet bestond.

Het RTV11 legt een tweemaandelijkse schouwing op voor wijksporen. Deze schouwingen vinden 
plaats en vaststellingen worden genoteerd in schouwingsboeken en schouwingsbladen:

•	 schouwingsboek Post Sint-Niklaas (2011 – 2012) vermeldt geen vaststellingen voor 
Wijkspoor VII.

Controles en onderhoudsverrichtingen worden opgevolgd via de toepassing PRIMA. De contro-
les lopend spoor omhelzen de controle van de bevestigingen, van de voegen en een grondige 
visuele schouwing:

•	 voor wijksporen en bijsporen is er geen stelselmatige controle van de bevestigingen voor-
zien: de staat van de bevestigingen dient visueel gecontroleerd te worden;

•	de controle van de voegen wordt door PRIMA gegenereerd en moet jaarlijks plaatsvinden;
•	 tijdens de periodieke controles moet bijzondere aandacht gaan naar de bundelkoppen en 

bochten met kleine straal. Er moet gekeken worden naar de staat van de materialen (waar-
onder de dwarsliggers, de bevestigingen) en de spoorbreedte. 

Volgende gegevens werden aan het Onderzoeksorgaan overhandigd: 
•	 een schouwingsblad van 29/2/12 (geen vaststellingen voor Wijkspoor VII);
•	de recentste controlefiche voor voegopeningen dateert van 18/1/2012 (geen verbete-

ringspunten);
•	de laatste periodieke controle vond plaats op 15/2/2012 (geen opmerkingen).

Opmerking:
Er werd in het verleden gezocht naar een nieuwe meetmethode en er werden testen uitgevoerd 
met een ‘trektoestel’ (zie figuur 16). Deze proeven hebben niet geleid tot een algemeen toe te 
passen meetmethode. De reden hiervoor is dat men geen systeem gevonden heeft die reprodu-
ceerbare resultaten (invloed van roest in de bevestiging) kunnen leveren op een niet-destructie-
ve wijze.
11 RTV  B01 Bundel 2 art. 148d

Figuur 15: Plan van het wijkspoor toestand 1995 voor de ontmanteling van de goederenkoer
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Conclusie:
Periodieke schouwingen en visuele controles door ervaren en opgeleid personeel moeten toela-
ten gedegradeerde sporen tijdig te detecteren en zodoende het nodige onderhoud en vernieu-
wing van de sporen te voorzien. Tot op heden bestaat er geen bevredigende meetmethode om 
de meetresultaten op een objectieve manier te kwantificeren.

De controles van de staat van de wijksporen gebeuren bij de infrastructuurbeheerder op basis 
van visuele vaststellingen. Deze worden gedaan aan de hand van interne regels met empirische 
basis die door ervaren en opgeleid personeel tijdens de periodieke schouwing en de periodieke 
controle van het spoor worden gehanteerd.

De opmeting van het niveauverschil tussen het wijkspoor en het hoofdspoor is door de schade 
niet meer mogelijk, doch dat neemt niet weg dat er een niveauverschil zichtbaar is tussen het 
wijkspoor VII en hoofdspoor B van lijn 59. Uit historische plannen blijkt dat het wijkspoor vroeger 
gebruikt werd als rangeerspoor. In het verleden kwam het voor dat een rangeerspoor lager ge-
plaatst werd dan het hoofdspoor om te voorkomen dat een losgeslagen wagon ongewenst op 
het hoofdspoor zou terechtkomen. 

Tijdens de doorgang over een bocht in helling verschuiven krachten die wagons uitoefenen op 
de sporen. Gezien de vetusteit van het spoor (vermolmde dwarsliggers, kraagschroeven met 
weggeroeste schroefdraad, …) kunnen deze krachten de spoorstaven bijvoorbeeld openduwen, 
wat hier naar alle waarschijnlijkheid gebeurd is.

Wijkspoor VII had volgens de afgenomen verklaringen reeds ontmanteld moeten zijn, maar de 
geplande werkzaamheden hebben vertraging opgelopen. Het spoor diende derhalve occasio-
neel bereden te worden om te ontroesten. Gezien de geplande ontmanteling werden geen ver-
nieuwingen meer gepland.

Figuur 16: Uittrektoestel tijdens testen in 2003



22

3.5. COMMUNICATIE EN ORGANISATIE
3.5.1. GSM-R
De “GSM for Railways” (GSM-R) is een internationale norm voor het pan-Europese digitale radio-
communicatienetwerk. De GSM-R ondersteunt spraak- en datadiensten en zal de radio-onder-
steuning verschaffen voor het Europese seinsysteem ERTMS (European Rail Traffic Management 
System) / ETCS (European Train Control System). Het digitale GSM-R-radionetwerk werkt binnen 
identieke bandfrequenties in Europa die werden toegewezen door de Europese Commissie en 
maakt het mogelijk groepsoproepen uit te voeren, de prioriteitsvolgorde van oproepen te behe-
ren en alle gesprekken op te nemen. Het spoorwegnet is volledig uitgerust met GSM-R netwerk. 
Het spoorwegmaterieel is er eveneens verplicht mee uitgerust.

De mondelinge boodschappen tussen treinbestuurders onderling, treinbestuurders en Traffic 
Control kunnen via de GSM-R12 gebeuren. Volgende types gesprekken worden o.a. onderscheiden:

•	Point tot point gesprekken:
Dit zijn gesprekken tussen bijvoorbeeld één treinbestuurder en Traffic Control. Treinbestuurders 
kunnen een point tot point gesprek onderling voeren of met Traffic Control en Traffic Control kan 
individueel de treinbestuurders opbellen.

•	Noodoproep gesprekken:
Bij een zogenoemd GSM-R alarm wordt er op de nooddrukknop van de GSM-R console gedrukt. 
De treinbestuurder kan dit doen; maar ook Traffic Control naar een bepaalde “area” (groep van 
cellen).

Een GSM-R alarm verstuurd door een treinbestuurder, die de nooddrukknop op de console van 
zijn GSM-R toestel indrukt, wordt ontvangen door: 

•	de betrokken tafel van Traffic Control die de lijn waarop de trein rijdt opvolgt;
•	 alle treinbestuurders die zich in die “area”13 bevinden of binnenrijden waar het alarm wordt 

verzonden. 

Wanneer de treinbestuurder de ontsporing vaststelt, verstuurt hij onmiddellijk een GSM-R alarm 
(18u13:50). De oproep wordt gelijktijdig ontvangen door Traffic Control en een aantal treinen in 
de cel van trein E31283 en in de naburige cellen. Reizigerstrein E3018 ontvangt de noodoproep 
laattijdig (18u17:02). Op dat ogenblik rijdt hij, komende van Antwerpen, de cel Melsele binnen en 
komt tot stilstand voor het gesloten sein C.3, 150 m opwaarts van de ontspoorde goederentrein.

Het verslag van ICTRA toont aan dat op het ogenblik van de ontsporing de cel Zwijndrecht (cel 
vóór hij in de cel van Melsele komt) niet beschikbaar is, waardoor hij het GSM-R alarm laattijdig 
ontvangt. 

Na het ongeval wordt vastgesteld dat de glasvezelkabels op de plaats van de ontsporing uitge-
rekt zijn maar desondanks nog een zwak signaal toelaten. Bij een volledige breuk van de glas-
vezelkabels zouden de signalen in de inverse richting zijn overgebracht en zou het alarm sneller 
ontvangen zijn.

12  GSM-R: GSM Network for Railways: is een GSM netwerk eigen aan de spoorwegen met een eigen frequentiebandbreedte die niet mag 
gebruikt worden door commerciële GSM operatoren.

13 Area: is een groep van cellen in het GSM-R netwerk, het is één specifieke cel en zijn aangrenzende cellen.
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3.5.2. COORDINATIE TER PLAATSE
De coördinatie en communicatie ter plaatse vlak na het ongeval en tijdens de bergingswerk-
zaamheden verloopt niet altijd even vlot. Vooral tijdens de bergingswerkzaamheden worden 
niet de juiste veiligheidsregels toegepast en wordt niet ingegrepen.
Bijvoorbeeld:

•	Bij de afvoer van de beschadigde wagons over het spoor zaterdagavond 14 april vindt een 
tweede ontsporing plaats zonder zware gevolgen.

•	  Onaangepaste persoonlijke bescher-
ming van de personen die deelnemen 
aan de bergingsoperatie.

•	 Een hulplocomotief komt tegen de achterste nog aangekoppelde wagons gereden, en 
steekt druk op de remleidingen luttele seconden nadat de onderzoekers, in aanwezigheid 
van de betrokken partijen, de eerste vaststellingen deden aan de spoorstaven onder de 
wagons van de ontspoorde trein.

•	  Het doorbranden van een scheef hangende bo-
venleidingpaal zonder aangepaste beveiliging: 
de scheef hangende bovenleidingpaal wordt 
bovenaan door een kraan met een strop vastge-
houden terwijl een arbeider de voet doorsnijdt 
met een brander. Eenmaal doorgebrand zwiept 
deze rakelings naast de arbeider.

•	  In de actuele versie van het Intern Noodplan 
van Infrabel is de functie gedefinieerd van de 
Coördinator I-AM die o.a. de veiligheid tijdens 
de werkzaamheden moet garanderen. Hij kan 
hiervoor ondersteuning oproepen van de pre-
ventieadviseur.
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3.5.3. AFKONDIGING VAN HET RAMPENPLAN VOOR DE OPENBARE HULPDIENSTEN, POLI-
TIE EN MEDISCHE DIENSTEN EN DE OPEENVOLGING VAN DE FEITEN 

De brandweer wordt omstreeks 18u15 verwittigd en begeeft zich onmiddellijk ter plaatse. Het 
is het Onderzoeksorgaan niet bekend door wie zij werden ingelicht, de opnames van deze ge-
sprekken werden niet bekomen.

De brandweer heeft een eerste verkenning uitgevoerd en heeft een afbakening van de ongevals-
zone ingesteld. Zij hebben er geassisteerd bij de evacuatie van de gestrande reizigers van E3018 
die net voorbij de stopplaats Melsele richting Gent-Sint-Pieters tot stilstand was gekomen.

De lokale politie en spoorwegpolitie verzorgen de afbakening van de ongevalssite vlak na 
het ongeval. 
De bewaking, van de site en de locaties waarnaar de goederen en wagons worden afgevoerd, 
wordt ‘s nachts en de daaropvolgende dagen verzorgd door Securail.

Er wordt geen fase van een rampenplan afgekondigd. Na tussenkomst van de brandweer en 
vrijgave door onderzoekers van het Onderzoeksorgaan, Infrabel, NMBS Logistics en politionele 
diensten worden de bergingswerkzaamheden op het spoorwegdomein aangevat.

3.5.4. GASLEIDING
Goederenwagon 10 ligt op zijn zijkant in de spoorwegberm, vlak naast een gasleiding van Fluxys. 
Een container van wagon 10 ligt boven een oranje deksteen met een baken dat de ondergrondse 
ligging van de gasleiding aanduidt (zie figuur 6). De brandweerdiensten voeren bij aankomst ter 
plaatse onmiddellijk gasmetingen uit en er worden geen lekken vastgesteld. Fluxys wordt niet 
verwittigd.  Er wordt geen fase van het rampenplan afgekondigd en er moeten geen bijzondere 
beveiligingsmaatregelen getroffen worden. De Brandweercommandant beschouwt de interven-
tie van de brandweerdiensten als beëindigd. 

Fluxys verneemt de ontsporing via het radionieuws. Een vertegenwoordiger van Fluxys komt on-
middellijk ter plaatse en neemt rechtstreeks contact op met vertegenwoordigers van B-Technics 
en de kraanfirma die opgeroepen is voor het hijsen van de ontspoorde wagons en containers die 
op of naast de sporen liggen. 

De aanwezigheid van deze ondergrondse gasleiding noodzaakt de aanwezige partijen tot het 
nemen van preventieve veiligheidsmaatregelen die voortvloeien uit de zogenaamde Gaswet14 
en verbonden uitvoeringsbesluiten15. Fluxys geeft derhalve mondelinge instructies aan de kraan-
firma om te voorkomen dat de gasleiding zou beschadigd worden onder het gewicht van de kra-
nen. De vertegenwoordiger van Infrabel wordt aanvankelijk niet bij de besprekingen betrokken. 

Het Noodplan Infrabel voorziet dat de Leader Infrabel aangeduid wordt om onder meer de acti-
viteiten van de interveniënten van Infrabel en van alle spoorwegondernemingen op het terrein 
te coördineren en om o.a. maatregelen te nemen tegen specifieke spoorweggevaren. Tijdens het 
incident was het Noodplan versie 11/2011 van toepassing. Situaties zoals de aanwezigheid van 
een gasleiding op de plaats van het ongeval worden in het Noodplan niet expliciet behandeld. 
In de actuele versie zijn nieuwe functies gedefinieerd ter ondersteuning van de Leader Infrabel 
en wordt rekening gehouden met “specifieke situaties”.

14 Wet van 12 april 1965: ‘Betreffende het vervoer van gasachtige producten en andere door middel van leidingen’.
15  KB van 11 maart 1966: ‘Betreffende de te nemen veiligheidsmaatregelen bij de oprichting en bij de exploitatie van installaties voor 

gasvervoer door middel van leidingen’ - gewijzigd door het KB van 24 januari 1991.
KB van 21 september 1988: ‘Betreffende de voorschriften en de verplichtingen van raadpleging en informatie bij het uitvoeren van 
werken in de nabijheid van installaties van vervoer van gasachtige en andere producten door middel van leidingen’.
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De situatie op de plaats van het ongeval is onder controle. Er wordt geen fase van het rampen-
plan afgekondigd en er is geen actieve interventie van de brandweer. Meestal treedt een officier 
van de brandweer die de leiding heeft over het incident op als Dir BW of Leider Van de Operaties 
(LVO). In dat geval schikt de Leader Infrabel schikt naar de bevelen / instructies van de Dir BW 
of LVO. De Leader Infrabel is ter plaatse het uniek aanspreekpunt voor de hulpdiensten van alle 
spoorweginterveniënten.

In het geval dat de commandant van de Brandweer niet optreedt als Dir-Bw of LVO, moet een 
Leader de leiding van de operaties op het terrein leiden. Hiervoor dienen duidelijke afspraken 
voorzien te worden, door iedereen gekend en door iedereen toegepast worden. 

Tijdens de nacht die volgt op de ontsporing moeten voorbereidingen getroffen worden om een 
zware mobiele kraan op te stellen vlak bij de plaats waar de ondergrondse gasleiding loopt. 
Fluxys geeft richtlijnen voor de opstelling van de kraan en deelt mee dat de gasleiding veilig-
heidshalve zal ontdrukt worden ten laatste om 0u00. Later zal blijken dat het ontdrukken van de 
gasleiding veel langer duurt dan voorzien. Fluxys neemt geen contact met de Leader Infrabel 
om te melden dat de leiding nog niet ontdrukt is en de aanwezige partijen vragen niet om een 
bevestiging dat de leiding effectief ontdrukt is. Het opstellen van de kraan begint vooraleer de 
leiding ontdrukt is.

Conclusies:
Door een onvolledige communicatie tussen Infrabel en de hulpdiensten oefent de Leader Infra-
bel zijn taken uit alsof hij zich moet schikken naar de instructies van Dir-BW of LVO terwijl deze in 
Melsele nooit in die hoedanigheid opgetreden is. De verkeerde inschatting van de situatie en het 
gebruik van alternatieve communicatiekanalen tussen partijen op het terrein (vb. besprekingen 
Fluxys - kraanonderneming - B-Technics zonder de Leader Infrabel te betrekken) bemoeilijkt de 
taak van de Leader Infrabel en kan aan de basis liggen van onveilige situaties. 

Volgens Infrabel is het te respecteren communicatiekanaal : Fluxys  HC-112  Traffic Control 
 LVO (Dir BW)  Leader Infrabel. Dit communicatiekanaal is enkel hanteerbaar op voorwaarde 
dat Fluxys tijdig geïnformeerd wordt van het voorvallen van een ongeval in de onmiddellijke na-
bijheid van een gasleiding. Fluxys verneemt het nieuws van een ongeval via de radio en reageert 
alert en op eigen initiatief door onmiddellijk iemand ter plaatse te sturen om te controleren of 
het in de buurt van de gasleiding plaatsvond.

De coördinatie van de bergingswerkzaamheden, meer specifiek van het opstellen van een kraan 
zonder het nemen van de nodige veiligheidsmaatregelen (vb. afstand kraan – gasleiding en het 
ontdrukken van de leidingen), heeft een potentieel onveilige situatie tot gevolg.
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3.5.5. BEDIENDEN VAN DE BEWEGING VAN DE INFRASTRUCTUURBEHEERDER
De verantwoordelijke van de beweging is de bediende van de beweging in een seinpost die 
verantwoordelijk is voor het toepassen van de veiligheidsmaatregelen en het beheren van de 
regelmaat van het verkeer in een seinpost.
Zij nemen volgende taken op zich in de seinpost:

•	 verzekeren de opvolging van het verkeer in de actiezone van hun seinpost;
•	nemen zelfstandig de beslissingen betreffende de regeling in de actiezone van hun sein-

post in het geval dat er geen gevolgen zijn voor de opeenvolging van de treinen op de lijn;
•	 lichten de lijnregelaar in over de mogelijke gevolgen van een storend voorval in de actie-

zone van hun seinpost;
•	 verzekeren de coördinatie tussen de lokale diensten van de IG en de technische diensten 

van de infrastructuur;
•	 volgen de richtlijnen van de lijnregelaar op wanneer er dient afgeweken te worden van de 

voorziene dienst op de lijn;
•	handelen, in de gevallen aangeduid door het regelingsorgaan, geheel of gedeeltelijk in de 

hoedanigheid van lijnregelaar.

De lijnregelaars:
•	 verzekeren de opvolging van het verkeer op de lijnen die ze regelen;
•	 lichten de verantwoordelijken beweging en de andere lijnregelaars in om ze in staat te stel-

len hun rol te vervullen in hun actieradius;
•	 stellen aan de diensten van de IG de inlichtingen ter beschikking die zij wensen voor de 

coördinatie van hun activiteiten;
•	 vragen, indien nodig, bij de IG de informatie op die nuttig is voor de uitoefening van hun 

bevoegdheden;
•	beslissen, in geval van belangrijke vertraging van reizigerstreinen, op basis van de wensen 

van de IG, over het behoud of de afschaffing van de aansluitingen;
•	bovenop de door de IB geprogrammeerde gevallen:

- staan het inleggen van extra treinen toe;
-  beslissen over het voor uur rijden, het uitwijken, het afwijken of het omleiden van 

treinen;
- beslissen over elke wijziging in de opeenvolging van treinen;
-  bepalen de opeenvolging van het verkeer in het geval van dienst op enkel spoor op 

een lijn met dubbelspoor;
- beslissen, buiten een dienst op enkelspoor, over het verkeer op tegenspoor;
-  verzekeren de opeising van de hulpmiddelen en duiden in het bijzonder het tractiema-

terieel aan nodig voor evacuatie van de hoofdsporen.

De verantwoordelijken van het regelingsorgaan:
•	houden toezicht op de regelmaat van het treinverkeer in het algemeen en op deze van de 

internationale reizigerstreinen en aanbevolen goederentreinen in het bijzonder;
•	 verzekeren de coördinatie van de dienst tussen de lijnregelaars;
•	bepalen de principes voor de organisatie van het verkeer bij ernstige incidenten of onge-

vallen die de exploitatie grondig verstoren;
•	 verzamelen bij de IG de nodige inlichtingen om de voorrangsorde te bepalen wanneer 

buitengewone omstandigheden dit opleggen;
•	 verzekeren de verbinding en de coördinatie met de naburige netten;
•	 lichten autoriteiten en media in wanneer de omstandigheden het rechtvaardigen.

De onderstationschef merkt dat de trein E31283 kort volgt op trein E2688. Hij beslist om E31283 
te laten rijden over spoor VII omwille van economisch rijden. 
Hij vermijdt op deze manier het stilvallen van de trein E31283. Bovendien heeft hij ook de nood-
zakelijke ontroestingsrit uitgevoerd voor spoor VII en de wissels (8 en 4). 
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Volgens ons onderzoek werden 3 redenen gegeven om een trein te laten uitwijken op het 
wijkspoor:

•	 voorkomen dat de goederentrein zou stilvallen;
•	 voorkomen dat de overweg in groot alarm komt wegens langdurige bezetting;
•	het ontroesten van het spoor.

Deze werkwijze wordt volgens verklaringen minimaal 4 keer per week uitgevoerd.

Het zenden van de goederentrein op het wijkspoor is volgens de verklaringen van de infrastruc-
tuurbeheerder toegelaten en vindt frequent plaats.
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4. ANALYSE

4.1. OVERZICHT VAN DE FEITEN
Donderdag 12 april 2012 om 16u18 vertrekt goederentrein E31283 vanuit Zeebrugge Voorha-
ven-West met bestemming Antwerpen-D.S.-Angola. De goederentrein is samengesteld uit 29 
goederenwagons, 561 m lang, weegt 1627 ton en wordt getrokken door locomotief HL 2017. 
Tussen Gent en Antwerpen rijdt goederentrein E31283 in regime normaalspoor op spoor B van 
L.59 richting Antwerpen. 

Vanaf Sint-Niklaas volgt E31283 op korte afstand de L-trein E2688. E31283 rijdt met 4 minuten 
voorsprong op het uurrooster. Gezien de L-trein regelmatig stopt zal de goederentrein vertraagd 
moeten worden. Om die reden beslist de lijnregelaar trein E31283 na de doorrit in Station Beve-
ren via wissel 8 uit te laten wijken naar wijkspoor VII. Aan het einde van het wijkspoor, juist voor 
overweg 12 op de Gentstraat, keert de trein via wissel 4 terug naar het hoofdspoor B van L.59.

Om 18u12, tijdens de overgang van wijkspoor VII naar spoor B ontsporen wagons 10 t.e.m. 16 
van de goederentrein. Het voorste gedeelte, locomotief tot en met wagon 9, komt enkele 10-tal-
len meters voorbij de overweg tot stilstand. Wagons 10 – 11 – 12 en 13 komen tot stilstand 
voorbij de wissel, de achterliggende wagons blijven op wijkspoor VII. Om 18u13 verstuurt de 
treinbestuurder een GSM-R alarm met de mededeling ontsporing. De trein komt tot stilstand, de 
treinbestuurder past de noodprocedure toe.

Op de plaats van het ongeval bevindt zich ondergronds naast de spoorberm, kant wijkspoor VII 
en hoofdspoor B, een hogedrukgasleiding. Twee containers van wagon 10 komen op die plaats 
naast de sporen terecht.

Door de ontsporing worden sporen A en B van L.59 en wijkspoor VII volledig versperd door rol-
lend materieel en containers. De bovenleiding en de sporen worden zwaar beschadigd. Acht 
wagons, samen met hun containers en lading worden in min of meerdere mate beschadigd.

Om 18u02 vertrekt reizigerstrein E3018 vanuit Antwerpen-Centraal, bestemming Gent-Sint-Pie-
ters. Om 18u13 rijdt deze reizigerstrein over spoor A van L.59 door de Kennedytunnel richting 
Sint-Niklaas. Om 18u18 stopt deze trein tijdig voor een gesloten sein op 130 meter van de kop 
van goederentrein E31283. De 320 gestrande reizigers van trein E3018 worden om 19u28 ge-
evacueerd via het perron van Melsele waar een pendeldienst met bussen wordt georganiseerd. 

Goederentrein E46256 volgt op E31283 en stopt tijdig aan het gesloten sein N3, vóór wissel 8.

Reizigerstrein E2688, die de goederentrein E31283 voorafgaat, rijdt op het ogenblik van de ont-
sporing op spoor B van L.59, tussen Zwijndrecht en de Kennedytunnel en zet zijn reis ongehin-
derd verder.

De hulpdiensten komen tussen 18u15 en 18u30 ter plaatse. Na rondgang en gasmetingen door 
de plaatselijke brandweer besluit de brandweer dat geen rampenplan moet afgekondigd worden. 

De gasmaatschappij Fluxys komt ter plaatse ter verificatie van de gasleiding en geeft richtlijnen 
voor het uitvoeren van werkzaamheden in de nabijheid van de gasleiding.
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Tijdens de doorgang van zwaar beladen wagons in de bocht aan het einde van het wijkspoor 
verschuift de spoorstaaf aan de buitenzijde van de bocht. Hierdoor vallen de wielen van de 10de 
wagon aan de binnenzijde van de bocht in het spoor en worden de linker wielen aan de buiten-
zijde van de bocht over de spoorstaaf geduwd. De kraagschroeven worden uit de dwarsliggers 
getrokken en de spoorstaaf kantelt.

De 9de wagon is aanvankelijk gekoppeld aan de 10de wagon en kan aanvankelijk voorkomen 
dat de 10de wagon volledig uit het spoor rijdt. Wanneer de koppeling breekt, juist voor de over-
weg, kantelt wagon 10 naar links in de zijberm. De lading valt naast de sporen.

De 11de wagon ontspoort eveneens. De wielen rijden niet over de linker - inmiddels gekantelde 
- spoorstaaf maar worden door deze gekantelde spoorstaaf geleid. De wielen rijden over het 
puntstuk van de wissel en wagon 11 wordt door de achterliggende wagons in schaar geduwd.

De achterzijde van de trein rijdt verder op haar elan. De 12de wagon schept de 11de wagon op. 
De lading valt in het spoor. Wagon 12 komt tot stilstand aan de overweg, langs de 10de wagon die 
in de zijberm ligt. De opgeschepte wagon duwt ook de lading van de 12de wagon in de sporen.

De 13de tot en met de 16de wagon ontsporen en vernietigen de sporen aan het einde van het 
wijkspoor en de wissel.

4.2. CONCLUSIES
De technische inspectie van de wagons heeft geen gebreken aan het rollend materiaal aan het 
licht gebracht.

De expertise van de vracht geeft geen aanwijzingen voor overbelading of andere beladingsfouten. 
De goederen zijn correct gestouwd en een verschuiving van de lading kan uitgesloten worden.
De analyse van de ritgegevens heeft geen overschrijding van de toegelaten snelheid op de 
plaats van het ongeval aan het licht gebracht. Bij het verlaten van het wijkspoor versnelt de trein 
geleidelijk van ongeveer 30 km/u naar 40 km/u, de snelheid van de trein bij de ontsporing.

De EBP-beelden en de ritregistraties tonen dat de signalisatie normaal gewerkt heeft. De wissel 
werd niet ontijdig bediend.

Directe oorzaak (staat van de infrastructuur)
Volgens de door het Onderzoeksorgaan weerhouden hypothese is de ontsporing van wagon 10 
het gevolg van het open komen van het spoor en door het gedeeltelijk kantelen van een spoor-
staaf in de bocht, waardoor een wiel aan de binnenzijde van de bocht in het spoor valt en een 
wiel aan de buitenzijde van de bocht over de spoorstaaf opklimt. 

Het open komen van het spoor en het gedeeltelijk kantelen van de spoorstaaf aan de buitenkant 
van de bocht is het gevolg van de vetusteit van verschillende dwarsliggers en de kraagschroeven.

Indirecte oorzaak (leadership)
De vetusteit van verschillende dwarsliggers en van de bevestigingen van het wijkspoor kan ver-
ondersteld worden aan de hand van visuele vaststellingen (vermolmde dwarsliggers en kraag-
schroeven zonder schroefdraad in de zone van de ontsporing en inefficiënte bevestigingen - 
losse kraagschroeven in de zone opwaarts hiervan).
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Onderliggende oorzaak (beheer van de risico’s)
De controles van de staat van de wijksporen gebeuren bij de infrastructuurbeheerder op basis 
van visuele vaststellingen. Deze worden gedaan aan de hand van interne regels met empirische 
basis die door ervaren en opgeleid personeel tijdens de periodieke schouwing en de periodieke 
controle van het spoor worden gehanteerd.

Visuele controles kunnen bijdragen tot het detecteren van gedegradeerde sporen om zodoende 
het nodige onderhoud of de vernieuwing van het spoor te plannen. Gelijkaardige methodes van 
visuele inspectie van de staat van de dwarsliggers en de bevestigingen worden ook bij andere 
infrastructuurbeheerders toegepast. Kwantificeerbare metingen die zouden kunnen helpen bij 
het nemen van maatregelen zijn mogelijk maar er bestaat geen bevredigende methode om dit 
te doen en zijn niet voorzien voor wijksporen.

Bijkomende vaststellingen
1. De coördinatiefunctie van de Leader Infrabel is onvoldoende gekend bij sommige partijen 

als Fluxys en wordt onvoldoende ondersteund door partijen die de rol van de Leader Infrabel 
kennen. 

2. Tijdens de nacht na het ongeval wordt onvoldoende duidelijk gecommuniceerd over de rol 
van de hulpdiensten en het al dan niet optreden van een officier van de Brandweer als LVO 
of Dir BW. 

3. In 2012 houdt het interne nood- en interventieplan van de infrastructuurbeheerder rekening 
met gevaren verbonden aan de exploitatie, maar houdt onvoldoende rekening met ‘externe’ 
gevaren zoals de aanwezigheid van een gasleiding.

Tijdens het incident was het Noodplan versie 11/2011 van toepassing. In de actuele versie 
zijn nieuwe functies gedefinieerd ter ondersteuning van de Leader Infrabel en wordt reke-
ning gehouden met “specifieke situaties”. 

4. Ten gevolge van de beschadiging (uitrekken) van de glasvezelkabel viel één GSM-R basissta-
tion uit daar de toenmalige transmissie-apparatuur geen omschakeling in dit geval moge-
lijk maakte.  Ondertussen werd deze apparatuur vervangen door een nieuwe generatie die 
voorziet in de mogelijkheid voor omschakeling in dergelijke gevallen. Desondanks werd de 
GSM-R noodoproep doorgezonden, zij het later dan optimaal, maar nog tijdig.
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4.3. GENOMEN MAATREGELEN
Naar aanleiding van deze vaststellingen heeft Infrabel een REX-proces opgestart. Dit heeft geleid 
tot een aantal maatregelen om de veiligheid te verbeteren op volgende gebieden:

•	 instellen van veiligheidsperimeters;
•	 ondersteuning van de Leader Infrabel; inmiddels zijn de functies Adjunct Leader Infrabel en Co-

ordinator I-AM operationeel ter ondersteuning van de Leader Infrabel;
•	 afspraken omtrent het verwittigen van Fluxys in geval van aanwezigheid van een gasleiding;
•	 introductie van een periodiciteit van controle in functie van criteria (leeftijd, type dwarsligger, 

type bevestiging) voor de bevestigingen op dwarsliggers in de wijksporen;
•	 invoering van een systematische controle aan de bevestigingen voor de wijksporen in de toepas-

sing RIAM die instaat voor de opvolging van de controles en onderhoudsoperaties;
•	 herziening van de efficientiecriteria in functie van type bevestiging;
•	 herziening van het beslissingsproces voor onderhoud aan de bevestigingen en dit in functie van 

3 niveaus: AL (Alert Limit), IL (Intervention Limit) en IAL (Immediate Action Limit);
•	 actualisatie van de controlefiche voor schroefbevestigingen op houten dwarsliggers + integra-

tie in RIAM;
•	 implementatie van de nieuwe en geactualiseerde maatregelen in de technische reglementaire 

voorschriften. 
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5. BIJLAGEN
Bijlage 1
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Bijlage 2
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Bijlage 3

Opmetingen spoorbreedte van sein F.3 tot eerste indruk op de dwarsliggers.
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