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SAMMENDRAG

Fredag 2. september og lgrdag 3. september 2016 sporet T-banetog 108 av i lav hastighet pa
Gullerdsen stasjon i retning Frognerseteren. Begge togene sporet av med nest bakerste boggi til
venstre i kjgreretningen. Det oppsto ingen personskader, men skade pa infrastruktur og togene.

Etter avsporingen 2. september ble infrastruktur og materiell undersgkt av Sporveien T-banen AS.
Personell pa stedet rapporterte i loggen av det var observert tgrt spor pa stedet, men dette ble ikke
varslet videre. De som utferer kontroll av infrastruktur far trafikk settes tilbake til normal drift
oppdaget ikke, og var ikke kjent med, tart spor pa stedet. Oslo brann og redningsvesen hadde
problemer med a fa dreid den avsporede boggien tilbake til riktig posisjon, og Sporveien T-banen
AS antok at det var feil pa materiellet som hadde fart til avsporingen.

Etter avsporingen 3. september ble det oppdaget tarre skinner og spon i ballasten. I tillegg var det
synlig slitasje pa skinnegangen.

Havarikommisjonen og Sporveien T-banen AS sine undersgkelser har vist at sentralanlegget for
pafylling av flensesmgremiddel hadde vart ute av drift en lengre periode pa Ryen verksted. I tillegg
var utstyr for omrgring ute av drift pa Avlgs. Tog som hadde veert inne for rutinemessig vedlikehold
var dermed blitt satt i drift, enten uten flensesmgremiddel, eller med flensesmgresystem som var
tette. Nar flensene ikke blir smurt vil fettsjiktet pa skinnegangen bli slitt og skinnene blir tgrre over
tid.

Undersgkelsen har vist svakhet i smaring av skinner som barrierefunksjon for a hindre avsporing av
materiell i krappe kurver. Den har ogsa vist mangler i kontroll fr idriftsettelse pa strekninger etter
hendelser og ulykker.

Pa grunn av Sporveien T-banen AS sine gjennomfarte tiltak etter ulykkene fremmes det ingen
sikkerhetstilradning.

ENGLISH SUMMARY

On Friday 2 and Saturday 3 September 2016, a metro train 108 derailed at low speed while pulling
out from Gullerasen station in the direction of Frognerseteren. In the case of both trains it was the
second bogie from the rear that derailed, running out to the left in the direction of travel. Nobody
was injured, but the infrastructure and trains were damaged.

After the derailment on 2 September, the infrastructure and rolling stock were examined by
Sporveien T-banen AS. Staff on site noted in the log that 'dry rails' had been observed locally, but
nobody was notified of this. The staff who examined the infrastructure before the line is opened for
normal operation, did not detect and was not aware of the locally dry rails. Oslo's fire and rescue
service had problems turning the derailed bogie back into the right position, and Sporveien T-banen
AS assumed at the time that the derailment was due to defects in the rolling stock.

After the derailment on 3 September, it was found that the rails were dry and there were shavings in
the ballast. The rails were also clearly marked by wear.

It was found in the Accident Investigation Board Norway and Sporveien T-banen AS's
investigations that the central system for filling wheel flange lubricant had been out of order in the
workshop at Ryen for some time. The lubricant stirring equipment was also out of order at Avlgs.
Trains that had been taken in for routine maintenance had thus been put back into operation, either
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without flange lubricant or with blocked lubrication systems. When the wheel flanges are not
lubricated, the fatty layer on the rails is worn away and the rails eventually become dry.

The investigation showed that there were weaknesses in rail lubrication as a barrier to derailment in
sharp curves. It also found weaknesses in the inspections carried out before trains on a section are
put back into operation after an incident or accident.

Because Sporveien T-banen AS has implemented measures after the accident, no safety
recommendations are submitted.
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FAKTISKE OPPLYSNINGER

Melding om ulykken

Statens havarikommisjon for transport (SHT) mottok varsel fredag 2. september 2016 ca.
kl. 2215 fra Sporveien T-banen AS om en avsporing pa Gullerasen stasjon pa
Holmenkollbanen. Lgrdag 3. september 2016 ca. kl. 1820 ble det varslet om avsporing pa
samme sted av Sporveien T-banen AS. To havariinspektarer reiste til stedet og utferte
undersgkelser den 3. september. Informasjon om at SHT hadde igangsatt undersgkelse
ble meddelt involverte parter den 12. september 2016, og European Union Agency for
Railways (ERA) ble informert 23. september 2016.

Undersgkelsen og organisering

Beslutning om a gjennomfare sikkerhetsundersgkelse er gjort pa bakgrunn av ulykkens
alvorlighetsgrad, og pa grunn av to like hendelser samme sted to dager etter hverandre.
Organisering og mandat for undersgkelsen ble besluttet i oppstartmgtet. Undersgkelsen er
gjennomfart som et prosjektarbeid, ledet av undersgkelsesleder. Undersgkelseseier er
avdelingsdirekter, Jernbaneavdelingen i Statens havarikommisjon for transport.

Hendelsesdata

Tabell 1: Om hendelsen

Avsporing Gullerdsen

Hendelse: Avsporing 1
Hendelsestidspunkt: | 02.09.2016 kl. 2158
Hendelsessted: Gullerasen T-banestasjon

Avsporing 2
03.09.2016 kl. 1745
Gullerasen T-banestasjon

Tognummer: 108 108

Togtype: T-bane T-bane

Involvert materiell: Siemens MX3000 Siemens MX3000
Registrering: 3022 3014

Togdata: 54,34 m, 92,9 tonn 54,34 m, 92,9 tonn
Eier: Sporveien T-banen AS Sporveien T-banen AS
Bruker: Sporveien T-banen AS Sporveien T-banen AS

Enhet med ansvar

Sporveien T-banen AS

Sporveien T-banen AS

for vedlikehold:
Besetning: Fgrer Farer

Passasjerer i tog: Ukjent Ukjent

Hendelsesforlgp

Fredag 2. september 2016 kl. 2158 sporet T-banetog 108 av med en boggi ved
igangsetting etter stopp pa Gullerasen stasjon pa Holmenkollbanen i retning
Frognerseteren. Farer opplevde sma rykninger i toget, og toget mistet stramforsyningen
et kort gyeblikk. Ved planoverganger pa T-banens linjer er det stramgap der
stramskinnene opphgarer. Strammen kom tilbake, men toget fikk ingen feilmeldinger.
Farer forsgkte da a kjere videre, men toget mistet pa nytt kjgrestrammen. Farer tok da
kontakt med trafikkleder og informerte om at toget hadde sporet av, og startet deretter
evakuering av toget.
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Figur 1: Kart over Oslo, med Gullerdsen stasjon markert. Kart: © Kartverket

Oslo brann- og redningsetat var pa avsporingsstedet 2. september. | fglge Sporveien T-
banen AS hadde de problemer med a dreie boggien i riktig stilling. Det ble derfor antatt at
det var feil pa toget som var arsaken til at det sporet av. Fagleder T-bane var ogsa pa
stedet, og observerte tarre skinner. Dette ble loggfart, men det ble ikke utfart noen tiltak
pa sporet far strekningen ble apnet for normal drift.

Figur 2: Avsporet boggi lgrdag 3 september Figur 3: Front av tog 108 pa planovergang
2016. Foto: SHT lgrdag 3. september 2016. Foto: SHT

Lerdag 3. september 2016 kl. 1745 skjedde det en ny avsporing, pa samme sted med tog
108. Her opplevde ogsa farer at toget ikke kom over stramgapet. Toget trillet 2-3 meter
bakover, far farer pa nytt forsgkte &8 komme over stremgapet. Farer kontaktet trafikkleder
og informerte om problemet. Deretter forsgkte han a fare bakke toget fra motsatt ende.
Ved igangsetting i retning Majorstuen kjente farer vibrasjoner i toget og stanset. Han
kontaktet trafikkleder pa nytt og informerte om at toget hadde sporet av, og startet
deretter evakuering av toget.

Etter avsporingen 3. september var Oslo brann- og redningsetat, politi og SHT pa stedet.
Det ble observert tarre skinner, og jernspon i ballasten. Etter at toget hadde blitt satt
tilbake pa sporet og kjert vekk, ble det pafart fett pa skinnegangen for a unnga flere
avsporinger. Deretter ble det iverksatt undersgkelser av flensemgreanlegget.
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Pa Holmenkollbanen er det korte plattformlengder pa de fleste stasjonene og banen er
derfor trafikkert med 3-vognssett hele driftsdagnet.

Personskader
Ingen personer ble skadet i avsporingene.
Skader pa involvert materiell

Det oppstod skader pa boggier, stramavtagere, braketter, vognkasse og broplate mellom
vognene.

Skader pa infrastruktur

Avsporingene farte til skader pa stremskinneanlegget og betongpullert etter
planovergangen, og 5 sviller var sa skadet at de matte skiftes. Mannskaps- og
maskinkostnader for reparasjon er beregnet til ca. NOK 218.000. @vrige
materialkostnader er ikke kjent.

Veeret

Meteorologisk institutts naermeste malestasjon er pa Blindern i Oslo, ca. 2,1 km fra
Gullerasen. Fredag 2. september kl. 2200 var temperaturen ca. 15°C, mens den lgrdag 3.
september Kkl. 1900 var ca. 20°C. Det ble ikke registrert nedbgr de to nevnte dagene.
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GJENNOMFZRTE UNDERSYKELSER

Fokus og avgrensninger

Undersgkelsen har hatt fokus pa arsaker til avsporingene, flensesmgreanlegg montert pa
togene, anlegg for pafylling av smarefett i verkstedene og kontroller etter hendelser far
idriftsetting av trafikk pa strekninger etter avsporing.

Involverte aktgrer

Sporveien Oslo AS er landets starste leverander av kollektivtrafikk og frakter arlig over
230 millioner passasjerer i og rundt Oslo. Konsernet har ansvaret for vedlikehold av
trikker og T-banetog.

Sporveien T-banen AS er underlagt Sporveien Oslo AS og har tillatelse til & drive
trafikkvirksomhet, drift av kjgrevei og trafikkstyring pa tunnelbanenettet i Oslo og
Akershus.

Personellinformasjon

Farer av tog 108 fredag 2. september har veert ansatt som farer i Sporveien T-banen AS
siden 24. mars 2014. Forer av tog 108 lgrdag 3. september har veert ansatt som farer i
Sporveien T-banen AS siden 22. januar 1996. Tjeneste i forkant av avsporingene er vist i
tabell 2.

Tabell 2: Oversikt over tjeneste i forkant

Dato: 30.aug 2016 | 31.aug 2016 | 01.sept 2016 | 02. sept 2016 | 03. sept 2016

Fgrer Fri 1755-0110 Fri 1805-0311 1801-0129
fredag
02.09.2016

Fgrer 1807-0129 1735-0113 Fri Fri 1744-0109
lgrdag
03.09.2016

Undersgkelse av infrastruktur

Gullerdsen stasjon

Gullerasen stasjon er en stasjon pa Holmenkollbanen, med plattform kun for tog i retning
Frognerseteren. Stasjonen ligger i en kurve med radius pa 81 meter, og ca. 25%o stigning.

I nordenden av stasjonen er det en planovergang for biltrafikk. VVed planovergangen er
det opphold i stramskinnen, ogsa kalt «stramgap». Ved stremgapet vil enten en eller to
vogner miste traksjon, inntil til de fremre stramavtakerene kommer i kontakt med
strgmskinnen. Figur 4 viser hvor stramskinnen slutter, og hvor det er stramgap.
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2.4.2

Figur 4: Gullerdsen stasjon. Foto: SHT

Slitasje p& skinnegangen

3. september ble det observert at skinnene var tarre, og at det 1a spon fra skinnene i
ballasten. | krappe kurver vil kontakten mellom hjulflensen og skinnehodet slipe mot
hverandre, og man far gkt slitasje pa hjul og skinne. I tillegg kan dette fare til at
friksjonen mellom hjul og skinne blir for stor, slik at hjulene klatrer og sporer av. Slitasje
pa skinne og spon i ballast er vist i figur 5 og figur 6.

Figur 5: Venstre skinnestreng, spon fra Figur 6: Slitasje pa venstre skinnegang. Foto:
skinner i ballast. Foto: SHT SHT

| folge Sporveien T-banen AS ble det gjennomfart kontroll av sporgeometri med
maletralle 15. juli 2016 og gatt linjevisitasjon 22. august 2016. Malinger av sporgeometri
15. juli og vurderinger fra linjevisitasjon 22. august viste ingenting unormalt eller at noen
av malene var utenfor toleransegrensene.
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2.4.3.2

Den 2. september hadde det ogsa blitt rapportert om tgrre skinner pa Rgabanen. Dette var
meldt inn fra infrastrukturenheten til verkstedet pa Ryen. Ryen verksted kontrollerte da
tilfeldige tog og observerte tarre og ru flenser pa togsett som stod inne pa verksted for
vedlikehold. Dette viste at det var tarre skinner pa flere banestrekninger enn bare
Holmenkollbanen.

Smgring av skinner i krappe kurver

Barrierefunksjonen smgring av skinner

Statens jernbanetilsyn har gitt ut en veileder for bruk av barrierer i jernbanevirksomheter.
«Bruk av barrierer for jernbanevirksomheter»* kan leses pa Statens jernbanetilsyn sine
nettsider, www.sjt.no. Veilederen sier blant annet at en barrierefunksjon bestar av flere
barriereelementer som til sammen skal gi gnsket effekt av et tiltak. For at en barriere skal
opprettholde sin funksjon er det viktig at den er planlagt, at tiltak er utfart, at tiltak
kontrolleres og at det evalueres. Smgring av skinner kan betraktes som en del av en
barrierefunksjon for & forhindre avsporing i krappe kurver.

Rullering av materiell

For a redusere stgy, minimere slitasje av hjul og skinner samt senke risikoen for
avsporing, smares flensene pa toghjulene slik at de kan legge igjen fett pa skinnegangen.
Det er viktig at det smgres med riktig mengde, da for lite fett vil gke stay, slitasje og
risiko for avsporing, mens for mye kan fare til at man far fett pa toppen av skinnehodet
som kan gi glatte skinner og medfgre glidning med pafglgende forlenget bremsevei eller
sluring ved akselerasjon.

For & fa riktig mengde med fett pa skinnene har Sporveien T-banen AS vurdert det slik at
29 av 115 togsett kjgres med anlegg for flensesmurning innkoblet. Det er en treghet i det
oppbygde fettsjiktet bade ved oppbygging og nedbygging, som gjar at daglig drift blir lite
pavirket av sma endringer i rullering av materiell. Sporveien T-banen AS har erfart at
dette er riktig antall tog for a pafare riktig mengde med fett pa skinnene. Rullering av
materiell pa de forskjellige strekningene er ikke styrt. For & vurdere at antall tog er riktig
har Sporveien T-banen AS kontrollert dette blant annet med visitasjon av hjul pa
materiell med inn- og utkoblet flensesmgreanlegg, visitasjon av infrastruktur under
normal drift og i perioder med avstengt flensesmgreanlegg.

Etter avsporingene 2. og 3. september utfarte Sporveien T-banen AS stikkpraver over en
periode pa 15 dager for & verifisere rullering av materiell med innkoblet
flensesmgreanlegg. Stikkpraven viste at rulleringen varierte noe over og under malet pa
25%, men gjennomsnittet var akseptabelt.

Et alternativ til flensesmgreanlegg montert pa toget, er systemer for smgring som
plasseres ute pa infrastrukturen. Tidligere var anlegg for smaring av skinner montert ute
pa infrastrukturen, men ifalge Sporveien T-banen AS var det problemer med systemenes
palitelighet i drift. Man valgte derfor a ha flensesmgreanlegg montert pa togene.

1 https://www.sjt.no/jernbane/veiledning/veiledninger/sikkerhetsstyring/bruk-av-barrierer-for-jernbanevirksomheter/
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Sentralanlegg for pafylling av smgremiddel

Sporveien T-banen AS har to anlegg for pafylling av flensefett pa togene. Et er plassert
pa verkstedet pa Ryen, mens det andre er plassert pa verkstedet pa Avlgs. Anleggene
bestar av fat med smarefett, pumpe og automatisk omrgring av smarefettet slik at det ikke
skiller seg ved lagring, se figur 7.

Ifalge Sporveien T-banen AS hadde anlegget pa Ryen veert ute av drift siden midten av
juli 2016, mens utstyret for omrgring av smgremiddel i anlegget pa Avlgs hadde veert
frakoblet pa grunn av stay. Anlegget pa Ryen hadde var ute av drift pa grunn av at
pumpen montert pa fatet hadde blitt forlatt i luftestilling. Dette hadde fart til at
smgrefettet sprutet ut i rommet.

Ansvaret for sentralt anlegg for pafylling av smgremiddel er ikke tildelt en funksjon eller
avdeling i organisasjonen, men er i stedet plassert ansvarsmessig i grensesnitt mellom
Infrastrukturenheten og verkstedene. Det fastmonterte utstyret tilhgrer
Infrastrukturenheten, mens smearefett, pumper og peilestaver tilhgrer verkstedene.
Bestilling av nye fat med smgremiddel utfares av ansatte pa lageret. Tidligere hadde
enkeltpersoner tatt ansvaret for sentralanleggene, men dette har ikke blitt viderefart i
forbindelse med endringer i organisasjonen.

Da smareanlegget pa Ryen verksted var ute av drift, ble det ikke fylt smarefett pa togene
som gikk ut i trafikk etter vedlikehold. Dette farte til at feerre tog enn planlagt gikk med
virksomme flensesmgreanlegg. Dette farer over tid til at smarefilmen blir gradvis tynnere
pa skinnene. Utkobling av utstyr for omrgring kan fare til at smgremiddelet skiller seg
ved at faststoffet synker ned i fatet. Smaremiddelet som fylles pa togene kan da ha andre
egenskaper slik at det smarer darligere.

Figur 7: Sentralanlegg for pafylling av flensefett p& Ryen verksted. Foto: SHT
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2.5.2

Sporveien T-banens kontroll av skinnegang etter avsporing 2. september

Etter avsporingen 2. september var blant annet banevakt, fagleder T-bane og Oslo brann-

og redningsetatet pa stedet. Banevakten skal kontrollere infrastrukturen etter hendelser og
ulykker, mens fagleder T-bane har oppgaver i forhold til beredskap. Fagleder T-bane har

ingen tekniske kontrolloppgaver.

| falge Sporveien T-banen sin logg skriver fagleder T-bane blant annet «Oppdaget at det
14 spon gjennom hele kurven, skinnene var helt tgrre, sa det hadde veert mye gnaging
over en tid.» Sa lenge dette ikke varsles pa annen mate enn i loggen, vil slike
tilbakemeldinger ikke bli fulgt opp far neste virkedag. Kontroll av flensesmgreanlegg var
ikke et eget kontrollpunkt far strekningen kunne frigis til normal drift etter avsporingen,
og de hadde heller ingen egen instruks for idriftsetting av trafikk etter avsporinger.

Da det ble observert tarre skinner etter avsporingen 3. september ble det iverksatt
undersgkelser og tiltak for idriftsetting av normal trafikk igjen.

Undersgkelse av materiell

Siemens MX3000

Siemens MX3000 er et 3-vogns tog levert av Siemens AG. Et 3-vognssett bestar av
vognene MC1, M og MC2. MC1 og MC2 er utstyrt med strgmavtagere. Alle vognene er
utstyrt med drivmotorer, der den midtre vognen far stramforsyning fra stremavtakerene
pa MC1.

MC2 M MCH

e
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Figur 8: Siemens MX3000

Med MC2 som farste vogn vil MC1 og M ha trekkraft ved opphold i stramskinnene,
mens med MC1 som farste vogn er det kun MC2 som vil ha trekkraft ved passering av
stramgap, og dermed dytte de andre vognene. 2. september kjgrte toget med MC2 foran,
mens det 3. september kjerte med MC1 foran.

Hjulmal

Etter avsporingene ble flenstykkelse, flenshgyde og Qr?-mal for hjulene mélt pa de
avsporede boggiene. Malingene ble foretatt pa Sporveien T-bane AS sitt verksted pa
Ryen. Sporveien T-banen AS sine krav til malene er vist i figur 9 og tabell 3.

For stort Qr-mal farer til at hjulflensens vinkel er for lav, og gker sannsynligheten for
klatring pa skinnegangen med pafglgende avsporing. Spesielt ved tarre skinner vil da den
lave vinkelen og hayere friksjon mellom hjul og skinne gke sannsynligheten for at toget
sporer av.

2 Qr-mal: Mal som angir flensens vinkel
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2.5.3

2.5.3.1

Hjuldiameter etter dreiing S Hdd |@min779 mm
Hjuldiameter S Hd |@min770 mm

Pa samme aksel: Ve;ksledgrensel: Hdf <0,25 mm
Hjuldiameterforskjell S Hdf Driftsgrense”: Hdf <0,8 mm

Pa samme vogn: Driftsgrense’: Hdf <4,0mm
Flensetykkelse S Ft |Min. 21mm Ft + Ft min. 44 mm pa samme aksel
Flensehgyde S Fh [Min. 25 mm, maks. 36 mm
Qr-mal [mm] Wi y«;;gfsﬂ:?l‘g\?e‘?‘fl ilnlnlll,“;;al det kontrollmdles i hjuldreiebenken.

Figur 9: Krav til hjulmal. Kilde: Sporveien T-banen AS

Tabell 3: Krav til hjulmal

Mmal Krav

Flensetykkelse Min. 21 mm

Flensehgyde Min. 25 mm, maks. 36 mm
Qr-mal Minium 6,5 mm, maks 11 mm

Resultatene fra hjulmalingene utfart av Sporveien T-banen AS er vist i figur 10 og figur
11. Alle malene var innenfor kravene.

Vogn i togsettet: MC1 mMc2
Hjulgang nr: 1 2 3 4 9 10 11 12
( Hjuigang for IFS) (1) (2) (4) (3) (3) (4) (2) (1)
Hjul 1 Hj 1.1 Hj2.1 Hi1 g1 9.1 rfigor | i1 Hj12.1
Flensehpyde ’ ' ; ’))7 g A '7)11 M 36 Q30,5
(Fh) ‘ oo :
Hjul 2 Hj1.2 Hj2.2 Hpgd2__ Hig2, 2.2 ryi10.2 Hj11.2 Hj12.2
5| 4YK’s 30 W A
Flense- Hjul 1 HjL1 Hj 21 N Ay 4. 1§ y1p2 Hj11.1 Hj12.1
kbl KR bt Ry
(Ft) Hjul 2 Hj1.2 Hj22 a 42 Hg.2 10,2 Hj11.2 Hj12.2
i 22 ] A% 4 4K SLINTY
Hjul 1 Hj 1.1 Hj 2.1 Hj 3.1 Hj4.1 Hj9.1 Hj10.1 Hj11.1 Hj12.1
Hjuldiameter
(Hd) Hjul 2 Hj1.2 Hj2.2 Hj3.2 Hj4.2 Hjs.2 Hj102 Hi1L.2 Hj12.2

Hjuldiameter-
forskjell (Hdf)

P Hjul 1 Hj 1.1 Hj2.1 %u:) N4 1‘; %“ 1 Tf_l) L)) Hj11.1 Hj12.1
(@n 512 Hi2.2 3 2 N a3 ¥k, 10 Hj11.2 Hj12.2
Hjul 2 Hi 12 2.2 {}‘ g 3\1 ’(% q % z} j
Figur 10: Hjulmal fra avsporet boggi tog 108 Figur 11: Hjulmal fra avsporet boggi tog
fredag 2. september. Kilde: Sporveien T-banen 108 lgrdag 3. september. Kilde: Sporveien
AS T-banen AS
Flensesmgreanlegg
Teknisk

Det finnes flere lgsninger for a fa smurt sidene av skinnehodet, eksempelvis bruk av egen
smgrevogn eller smgreanlegg montert pa infrastrukturen. Sporveien T-banen har valgt &
bruke flensesmgreanlegg pa togene. Alle Siemens MX3000 T-banetog er utstyrt med
flensesmareanlegg, men er kun i drift pa 29 av 115 T-banetog. Rullering av materiell er
naermere beskrevet i kapittel 2.5.2.1.
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2.5.3.2

2.5.3.3

[,

Figur 13: Beholder for smgrefett. Foto: SHT

Flensesmgreanlegget fungerer slik at smaredyser sprayter smarefett pa hjulflensen, som
igjen legger smarefett pa skinnegangen. Hvor og nar dette skal skje styres automatisk fra
toget basert pa blant annet togets hastighet og boggiens vinkel i forhold til vognkasse.
Smarefettet er basert pa grafitt. Siden grafitt kan skille seg ved lengre lagring er
smgrefettet ferskvare. | fglge Sporveien T-banen AS har det tidligere vert problemer med
at smearefettet klumper seg i anlegget, og derved blokkerer for fett gjennom dysene. Et av
tiltakene for a forhindre dette er blant annet kontroll av flensesmgreanlegg ved planlagt
vedlikehold.

Vedlikehold av flensesmgreanlegg

Flensesmgreanlegget pa togene kontrolleres, testes og etterfylles ved hvert 20.000 km
vedlikeholdsintervall. 20.000 km tilsvarer normalt ca. en maned i trafikk. Ved kontroll og
test av anlegget sjekker man at dysen er rettet mot flensen. Man tester anlegget ved a sette
pa trykkluft samtidig som man trykker inn testknappen for a sjekke at luft gar gjennom
systemet. Flensesmgreanlegget var ikke definert som et sikkerhetskritisk system (S-
merking) pa ulykkestidspunktet.

Smarefettet etterfylles i en beholder som er plassert i fronten pa togsettet. Beholderen
rommer ca. 8 liter. Det skal dekke behovet mellom hver kontroll og etterfylling.

Undersgkelsen har vist at det har veert uklarheter rundt instruks for kontroll av
flensesmgreanlegget, der verkstedpersonell har trodd at kontroll av at dysene peker riktig
vei har veert tilstrekkelig, mens andre har testet systemet med testknappen.

Fremfgring av materiell

Informasjon om hastighet ble hentet ut fra registrerende enhet pa T-banetoget som sporet
av 3. september, vist i figur 14. Dataene viser at toget hadde en hastighet pa mellom 8 -
10 km/t pa avsporingstidspunktet.

Data fra registrerende enhet fra T-banetoget som sporet av 2. september ble ikke sikret og
lagret av Sporveien T-banen AS. Video fra plattformkamera viser imidlertid at
hastigheten var omtrent tilsvarende som for avsporingen dagen etter.
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Analog signals
Caroe 3114 SubComponent: REC2 TraceCount 1473352054
Stabus: 24576 DateTineStoploc: 04.09 2016 005816
Train velocity kh Mai. permn. speed Kmh
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Gl
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40

301 T !

204

v
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f0.16 7018 020 fo.z22 024 70,26 foze 70,30
kan
Start 70,150 ¥ 70,320 Erel. 70,3708
03092016 230710

Author admin Project Projekt . Analog Signals: Speed
Dale 24.10.2016 Siemens AG Date Recorder 2
Checked Proyed-ID E.0630 )
Date Version Va0 Transporiation Systems Fage [1+

Figur 14: Utskrift fra registrerende enhet fra tog 3014. lllustrasjon: Sporveien T-banen AS

2.6 Lover og forskrifter

2.6.1 Forskrift om krav til sporvei, tunnelbane, forstadsbane m.m (Kravforskriften)

8§ 2-2. Krav om sikkerhetsstyring

Jernbanevirksomheten skal utave sikkerhetsstyring av den virksomheten som drives
med det formal at det etablerte sikkerhetsnivaet pa jernbanen opprettholdes og i den
grad det er ngdvendig forbedres

Sikkerhetsstyring skal utgves pa alle nivaer i organisasjonen. Jernbanevirksomheten
skal ogsa sikre at sikkerhetsstyring utgves i oppgaver som utfares av leverander.

8§ 2-3. Enkeltfeilprinsippet og barrierer
Virksomheten skal planlegges, organiseres og utfgres med henblikk pa at en
enkeltfeil ikke skal fgre til en jernbaneulykke.

Jernbanevirksomheten skal ha barrierer som reduserer sannsynligheten for at feil,
fare- og ulykkessituasjoner utvikler seg.

Barrierene skal vaere identifisert, og det skal veere kjent i virksomheten hvilke
barrierer som er etablert og hvilke funksjoner de skal ivareta. Der det er ngdvendig
med flere barrierer, skal det veere tilstrekkelig uavhengighet mellom barrierene.
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3.

3.1

3.2

ANALYSE

Hendelses- og konsekvensanalyse

Fredag 2. september og lgrdag 3. september 2016 sporet et T-banetog av pa Gullerasen
stasjon pa Holmenkollbanen, henholdsvis kl. 2158 og 1745. Avsporingene skjedde med
forskjellige togsett, men begge sporet av med nest bakerste boggi mot venstre i
kjereretningen, og pa tilneermet samme sted.

Avsporingene var tilnermet identiske, der boggi nummer 5, som er nest bakerst i
togsettene, sporet av i lav hastighet. Gullerasen stasjon ligger i en krapp kurve med radius
pa 81 meter og en stigning pa 25 %o.

I tilknytning til Gullerasen stasjon er det en planovergang. Ved planoverganger blir det et
opphold i stremskinnen, ogsa kalt stramgap. Ved stramgap vil en eller to av vognene i
toget ga uten strem til drivmotorene, som kan fare til rykk i toget. Dette kan ha veert et
bidrag til avsporingene. | avsporingen 3. september var det kun bakerste vogn som hadde
strgm til motorene, og vognen vil da dytte vognene som er foran.

I en kurve vil ledende hjul i ytterkurve presse mot skinnegangen, og ved terre skinner kan
flensen klatre pa skinnegangen ved at friksjonen mellom hjulflens og skinne gker.
Kreftene fra hjulflens mot skinnehode vil gke jo krappere kurven er.

Etter avsporingen 2. september ble det ikke oppdaget noe unormalt med skinnene eller
sporet som ble vurdert som sapass alvorlig at det matte utfares tiltak for idriftsettelse av
trafikk pa strekningen. Oslo brann- og redningsetatet hadde problemer med a fa dreid
boggien i posisjon slik at de fikk den pa sporet igjen. Dette ble av banevakta tolket som at
det var feil pa toget. Fagleder T-bane var pa stedet og rapporterte tarre skinner i loggen,
men dette blir normalt ikke fanget opp far farste virkedag hvis det ikke blir varslet videre
umiddelbart. Banevakta har ansvar for kontroll av skinnegang, mens fagleder T-bane har
ansvar for a falge beredskapsplanen.

Havarikommisjonen observerte spon fra venstre skinnestreng, slitasje pa skinnehodet og
tarre skinner. | krappe kurver vil det veaere kontakt med skinnehodet og hjulflens pa ytre
fremre hjul i hver boggi. Tarre skinner gker friksjonen, som igjen gker risikoen for
avsporing. For & unnga dette har Sporveien T-banen AS utstyr for smgring av hjulflensen
pa 29 av 115 tog. Smgaring av skinner som en barrierefunksjon for & hindre avsporing
fungerte ikke etter hensikten og er videre omtalt i kapittel 3.2.

| en periode fra slutten av juli har sentralt anlegg for pafylling av hjulflenssmgring veert
ute av drift pa Ryen verksted. Sentralanlegg for pafylling har ikke veert knytte til en
funksjon eller rolle i organisasjonen, og stans i anlegget har ikke blitt fulgt opp.

Konsekvensene av avsporingene var skader pa stramskinne, skader pa karosseri og
braketter og sviller.

Mangelfull smgring av skinner

En barrierefunksjon er bygd opp av flere barriereelementer som til sammen skal gi gnsket
effekt av tiltakene. For at barrierefunksjonen skal virke som tiltenkt er det blant annet
viktig at risiko og farer er identifisert, at barrierefunksjon med elementer er beskrevet, at
barrieren er kommunisert i organisasjonen og at den kontrolleres og vedlikeholdes.
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For planlegging av barrierer bestar dette av kartlegging og identifisering. Faren og
risikoen for avsporing i krappe kurver er identifisert av sporveien T-banen AS, og
barrierefunksjonen smaring av skinner i krappe kurver er etablert.

Barrierefunksjonen for smaring av skinner inneholder blant annet falgende elementer:
- Flensemgreanlegg pa materiellet
- Rullering av materiell for a fa riktig mengde med smgremiddel pa skinnene
- Kontroll av smgreanlegg (S-merking, forstaelse av testrutine, signering)
- Sentralanlegg for pafylling (innkjep, ansvar, feiltilstander, reparasjon, stgy)
- Varslingsrutiner ved (mistanke om) feil

Etter at fare er identifisert og barrierefunksjon er etablert, er det viktig at barrieren ogsa
folges opp i utfgrelse. Utfarelse bestar av a etablere, formidle og vedlikeholde
barriereelementene som inngar i barrierefunksjonen. For at barrieren skal ha sin tiltenkte
funksjon ma det vurderes om det er ngdvendig a etablere rutiner og praksis der barrierer
er ute av funksjon, eller at barriereelementer er svake eller svikter. Havarikommisjonen er
ikke kjent med om det har veert noen varslingsrutiner for hvordan man skal handtere feil
pa sentralanlegg for pafylling. Siden flensesmareanlegget var ute av drift, og det ikke var
iverksatt kompenserende tiltak, gikk T-banetog ut fra verkstedene pa Ryen og Avlgs etter
gjennomfart 20.000 km vedlikehold med uvirksomme flensesmgreanlegg.

Pa avsporingstidspunktene var det sentrale pafyllingsanlegget pa Ryen ute av drift, og
anlegg for omraring var koblet ut pa Avlgs. Utkobling av anlegg for omrgring kan fare til
at faststoff synker ned i fat med smgremiddel, og at smgremiddel far andre egenskaper.
Ansvar for det sentrale pafyllingsanlegget var ikke knyttet til noen rolle eller funksjon i
organisasjonen, og dette ble da ikke fulgt opp. Feil pa sentralsmgreanlegget hadde veert
fort opp pa en tavle i verkstedet for oppfalging, men hadde blitt fjernet igjen uten at feilen
pa anlegget hadde blitt fulgt opp og rettet. Havarikommisjonen mener at smareanlegget
som var ute av drift burde veert oppdaget og fulgt opp uavhengig av hvor ansvaret er
plassert. Flensesmgreanlegget er et element i en barrierefunksjon for a hindre avsporing,
og det er da viktig at dette er formidlet til relevante roller i organisasjonen. En av matene
a formidle dette pa er a merke systemet som sikkerhetskritisk.

I tillegg til at sentralanlegget var ute av drift pa Ryen, hadde vedlikeholdspersonalet ulik
tolkning av prosedyren for kontroll av smareanlegget. Noen tolket prosedyren til at det
var nok a kontrollere dysens plassering og retning, mens andre brukte testknappen i
tillegg for & sjekke at det kom fett ut av dysene. Noen sjekklister for utfart vedlikehold
var pafert signatur, mens andre ikke var signert for utfart kontroll av flensesmareanlegg.
Havarikommisjonen mener at alle elementer som inngar i en barrierefunksjon ma knyttes
til en rolle med ansvar for oppfalging og korrigering i tilfeller der de er ute av drift.

For at en barriere skal opprettholde sin planlagte og gnskede funksjon er det blant annet
viktig at barrieren er kjent for de roller som er involvert i organisasjonen. En av matene a
formidle dette pa er gjennom a merke aktiviteten eller systemet som en sikkerhetskritisk
funksjon. System for flensesmgreanlegg var ikke merket som en sikkerhetskritisk
funksjon da det ikke er en stoppende feil for det enkelte T-banetog. Selv om det ikke er
en stoppende for det enkelte T-banetog, er smgring av skinner en viktig barrierefunksjon
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3.3

for & hindre avsporing i krappe kurver. Havarikommisjonen mener at S-merking av
flensesmareanlegg eller aktiviteter som pavirker dette burde veert gjort for a synliggjere
at smering av skinner er sikkerhetskritisk.

For & ha kontroll med barrierene er det viktig at funksjonen kontrolleres og at eventuelle
mangler ved systemet korrigeres. Dette gjelder bade ved vedlikehold av materiell, ansvar
for pafyllingsanlegg, og overvaking og kontroll ute i infrastrukturen.

For a ha passe mengde med smgring pa skinnene har Sporveien T-banen AS
flensesmareanlegg i drift pa 29 av 115 tog. De togene som har systemene i drift blir ikke
styrt ut pa de enkelte kritiske punktene pa T-banenettet, men mengden tog skal vaere
tilpasset for a fa passe mengde med smaring. Dette er fulgt opp i driften ved blant annet
visitasjon av hjul og infrastruktur. Havarikommisjonen mener at Sporveien T-banen AS
har vist at dette fungerer ved normale driftsforhold, men at det er viktig at dette falges
opp kontinuerlig ved planlagt visitasjon og kontroll av spor etter hendelser og ulykker.

Manglende kontroll av skinnegang fer tilbakefgring til normal drift

Etter avsporingen 2. september ble det ikke gjort tiltak med sporet for trafikken ble satt
tilbake til normal drift igjen. Oslo brann- og redningsetatet hadde hatt problemer med a fa
dreid boggien tilbake i riktig stilling slik at de fikk den pa sporet igjen, derfor hadde
personellet ute trodd at det var feil pa toget.

Fagleder T-bane var pa stedet, og skrev i loggen at det blant annet var tgrre skinner. Dette
ble ikke fanget opp far trafikken ble satt tilbake til normal drift igjen. Fagleder T-bane
har ansvar for a fglge beredskapsplanen, men ingen oppgaver for teknisk kontroll av spor
eller materiell ute pa stedet. Havarikommisjonen mener at Sporveien T-banen AS burde
ha et system som fanger opp og varsler feil etter hendelser eller ulykker som ma
kontrolleres far strekningen frigis for normal drift igjen uavhengig av nar hendelser eller
ulykker oppstar.

Sporveien T-banen AS hadde ingen instruks for kontroller som skal utfares far
strekningen tilbakefares til normal drift etter en ulykke, og kontroll av flensesmgreanlegg
var ikke et eget sjekkpunkt. Siden smgring av skinner kan betraktes som en
barrierefunksjon, er kontroll av dette ogsa et som ma kontrolleres for at barrieren
fungerer som tiltenkt.

Havarikommisjonen mener det er viktig at de funn som blir gjort etter en hendelse eller
ulykke falges opp tilstrekkelig slik at man unngar a sette trafikk pa en strekningen med en
feil som ikke er korrigert. Sporveien T-banen AS hadde ingen skriftlig instruks for dette
pa tidspunktene for avsporingene.
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5.

KONKLUSJON

Fredag 2. september og lgrdag 3. september 2016 sporet T-banetog 108 av i lav hastighet
pa Gullerasen stasjon i retning Frognerseteren. Begge togene sporet av med nest bakerste
boggi til venstre i kjgreretningen. Det oppsto ingen personskader, kun skader pa
infrastruktur og togene.

Etter avsporingen 2. september ble infrastruktur og materiell undersgkt av Sporveien T-
banen AS. Fagleder T-bane rapporterte i loggen av det var observert tart spor pa stedet,
men dette ble ikke varslet videre. Banevakten som utfgrer kontroll av infrastruktur far
trafikk settes tilbake til normal drift oppdaget ikke, og var heller ikke kjent med tart spor
pa stedet. Oslo brann og redningsvesen hadde problemer med a fa dreid den avsporede
boggien tilbake til riktig posisjon, og banevakten antok da at det var feil pa materiellet
som hadde fort til avsporingen.

Etter avsporingen 3. september ble det oppdaget tarre skinner og spon i ballasten. | tillegg
var det synlig slitasje pa skinnegangen.

Havarikommisjonen og Sporveien T-banen AS sine undersgkelser viste at sentralanlegget
for pafylling av flensesmgremiddel hadde vert ute av drift i en lengre periode pa Ryen
verksted. | tillegg var utstyret for omragring av smagremiddel ute av drift pa Avlgs
verksted. Tog som hadde vert inne for rutinemessig vedlikehold hadde da blitt satt i drift,
enten uten flensesmaremiddel, eller med flensesmgresystem som var tett. Nar flensene
ikke blir smurt vil fettsjiktet pa skinnene bli slitt og de blir tarre.

Undersgkelsen har vist svakhet i smgring av skinner som barrierefunksjon for a hindre
avsporing av materiell i krappe kurver og mangler i kontroll for idriftsettelse av trafikk pa
strekninger etter hendelser og ulykker.

Pa grunn av Sporveien T-banen AS sine gjennomfarte tiltak etter ulykkene fremmes det
ingen sikkerhetstilradninger.

GJENNOMFYRTE TILTAK

Etter avsporingene har Sporveien T-bane AS utfart flere tiltak. For a forsterke
flensesmgreanlegg som barriere mot avsporing i krappe kurver har Sporveien T-banen
AS besluttet a innfgre S-merking av flensesmgreanlegg som system. Systemet pa T-
banetogene S-merkes ikke, kun de aktiviteter og oppgaver som sikrer at systemet
fungerer.

Sporveien T-banen har innfgrt prosedyrer som inneberer at trafikkleder kan starte normal
drift etter at banevakt og teknisk vakt pa verksted har meldt infrastruktur og materiell
klart. De har ogsa opprettet en sjekkliste, der de blant annet har innfart et punkt om
kontroll av flensesmaring.
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7. SIKKERHETSTILRADINGER

Statens havarikommisjon for transport fremmer ingen sikkerhetstilradinger.

Statens havarikommisjon for transport

Lillestram, 29. august 2017
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