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Undersggelse af afsporing ved Forlev den 22-02-2005

Undersggelserne er udfert af Havarikommissionen for Civil Luftfart og Jernbane
(Havarikommissionen) i henhold til Lov om Jernbane, jf. bekendtgarelse nr. 1171
af 2. december 2004 af lov om jernbane samt bekendtggrelse nr. 1169 af 29. de-
cember 1999 om undersggelse af sikkerhedsmassige haendelser pa jernbane.

Efter gennemforelse af de indledende undersggelser og evaluering af de tilgeengeli-
ge data vedrgrende nedenstaende jernbanehandelse er Havarikommissionen naet til
den konklusion, at fortsatte undersggelser ikke vil lede til yderligere rekommanda-
tioner af forebyggelsesmaessig karakter, eller vil afdsekke forhold af vaesentlig be-
tydning for jernbanesikkerheden.

1 Heaendelse og undersggelser

11 Hendelse

Den 22. februar 2005 klokken 09:45 afsporede en vogn i tog 44735 i hgjre spor
Slagelse — Forlev km 95,6 med begge aksler.

Vognen karte efter afsporingen ca 700 m i sporet med store skader pa sporet til fal-
ge.

Toget blev bragt til standsning, fordi bremseledningen blev brudt som falge af kars-
len efter afsporingen.

1.2 Fakta
Togdata for tog 44735:

e toglengde 530 meter,

maksimal hastighed 100 km/t,

bremseprocent 83 %,

togveegt 1319,5 ,

e 31 vogne, vogn 15 var den afsporede vogn.
Spordata:

e Skinner UIC 60,

e Sveller monoblok beton,

e Banedanmark oplyser, at der var darlig afvanding pa stedet, dvs, dreen mv vir-
kede ikke efter hensigten.
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Undersggelser
Toget

Havarikommissionen gennemgik toget pa stedet med henblik pa, at kontrollere, om
der var forhold ved oprangeringen, bremser, sammenkobling eller andet, der kunne
veere arsag til afsporingen, herunder for stramme eller lgse koblinger.

Undersggelse af det rullende materiel — den afsporede vogn - har efterfglgende vist,
at der ikke pa vognen var nogen fejl herunder hjulprofil, der kunne have forarsaget
afsporingen.

Der var ikke noget unormalt ved koblingerne, idet vognene var koblet som fore-
skrevet.

Baggrunden for, at tog 44735 blev afbremset, var, at bremseslangekoblingerne mel-
lem den afsporede vogn og den forangaende vogn havde lgsnet sig selv ved afspo-
ringen.

Endvidere skal det bemarkes, at de 2 bladfjederdele, der er naevnt fundet pa stedet,
intet havde med afsporingen at gere, da der ikke fandtes nogen pakarselsmaerker,
samt at de i gvrigt var forskellige og dermed stammer fra hver sin vogn i et eller fle-
re foregaende tog.

Undersggelse af togets ATC data viste fglgende:
e ingen signalforbikarsel registreret pa afsporingstidspunktet,
e ingen ngdbremsninger forarsaget af ATC eller dedmandsanlegget (Sifa),

Undersggelse af lokomotivets havarilog, foretaget af Railion Danmark og gengivet
som beskrevet af Railion Danmark A/S, viste falgende:

e Kklokken 09:19:37, tog 44735 passerede Slagelse stationsgraense i vestenden km
94,200 med 80 km/t, ingen traktion under karsel de naste 686 m,

e  klokken 09:20:09, tog 44735 passerede km 94,865, hvor LA Ib nr 208 - ha-
stighedsnedseettelse til 80 km/t starter, med 80 km/t,

e  klokken 09:20:35, lokomotivfarer tog 44735 gav traktion pa 61 KN, uden regi-
strering af acceleration. Tog 44735 har med 80 km/t beveeget sig 533 m, dvs
lokomotivet befandt sig i km 95,398 — afsporingsstedet befandt sig ca i km
95,295, dvs lokomotivet for tog 44735 skulle befinde sig ca i km 95,570 pa det
tidspunkt afsporingen af pagaldende vogn i toget foregik. Det skal bemaerkes,
at sveller var beskadiget fra km 95,299, hvilket underbygger, at afsporingen
havde fundet sted 3 - 4 m far,

e  klokken 09:20:43, pa dette tidspunkt afsporede vognen, hvilket naturligvis ikke
er blevet registreret, men beregnet ud fra afstand og hastighed, ingen tryksaenk-
ning i bremseledningen er blevet registreret, farerbremseventil stod i karestil-
ling, en mindre acceleration af lokomotivet registreredes,
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o  klokken 09:20:49, trykseenkning i bremseledningen registreredes, lokomotivfg-
reren forsggte at efterfylde, ngdbremseslgjfen ikke brudt,

o klokken 09:21:17, tog 44735 stod stille, lokomotivet befandt sig ca i km
96,180.

Sporet

Havarikommissionen har pa stedet undersggt sporets tilstand.
Endvidere har Havarikommissionen bedt Banedanmark om fglgende:
e sidste malevognsdiagram,

e opmaling pa stedet af sporets tilstand,

Ved besigtigelsen af sporet blev falgende forhold konstateret:

e der var 2 pa hinanden fglgende steder, hvor skinner og sveller nermest sveeve-
de over en ikke nermere definerbar bund, dvs materiale fra underbygningen
var steerkt blandet med ballasten (blgdbund),

e under svellerne pa de 2 naevnte omrader var der flere steder kun luft, dvs, at
ballasten var ikke i kontakt med svellerne (foto nr 3 i kronologisk reekkefalge i
denne redeggrelse),

e de 2 blgdbundsomrader var begge 5 til 6 m lange, den gstligste ca 6 m lang og
den vestligste ca 5 m lang,

e mellem de 2 blgdbundsomrader var der et omrade pa ca 6 m leengde, hvor bun-
den var fastere,

e der fandtes pa en vejoverfaringsbro lige ved afsporingsstedet sprgjt med mate-
riale fra ballasten helt oppe pa broens underste del,

e endvidere fandtes der spor af materiale opsprgjtet pa den afsporede vogn samt
andre vogne i pagaldende tog, hvilket antyder ekstrem meget vand pa de 2
blgdbundsomrader, da det ma forudsattes, at materialet (formentlig silt- og ler-
partikler) ved passage af de 2 blgdbundsomrader er blevet sprajtet flere meter
ud og op,

o det kunne ikke konstateres, hvor langt hhv den ene og den anden skinnestreng
kunne trykkes ned ved maksimal belastning samt hvor laenge, det ville tage, in-
den skinne og sveller igen var oppe at haenge, i den for pagealdende steds “nor-
male” hgjde,

e  Pa venstre skinnestreng lige efter bladbundsomrade nr 2 i kareretningen kon-
stateredes marker efter en hjulflange, der havde kart pa skinnehovedet (foto nr
4 i denne redegearelse).

Banedanmark har oplyst, at sporet fra km 94,865 til 95,665 i leengere tid havde vee-
ret under observation for uroligt spor, dvs darligt liggende spor.

Banedanmark anfarte, at sporets tilstand skyldtes darlig afvanding.
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Vandet kunne veere overfladevand, men kunne ogsa treenge ind i sporets underbyg-
ning fra et hgjereliggende grundvandsspejl.

Derudover anfgrte Banedanmark, at det havde varet ngdvendigt at justere sporet
hyppigt pa grund af den darlige afvanding.

Banedanmark indfarte hastighedsnedszttelse til 80 km/t den 02-09-2004 det pagel-
dende sted pa grund af sporets tilstand.

Derudover anfgrte Banedanmark, at det var planlagt at igangseette et starre arbejde
med udskiftning af bade under- og overbygning kort tid efter uheldet skete.

Pa diagrammet fra sidste gennemkarsel for afsporingen af pageeldende spor med
STRIX malevognen (dec 2004) kunne det konstateres, at der, som Banedanmark
anfarte, ikke blev malt hgjdefejl ud over klasse 4 grensen, men der blev for begge
skinnestrenge malt hgjdefejl liggende pa malediagrammets greense, hvilket efter
BN1 — 38 — 1 anses som en klasse 3 fejl, der jvf normen skal planleegges udbedret
inden den udvikler sig, hvilket Banedanmark havde gjort.

Endvidere anfarte Banedanmark, at 3 tilkaldte egne eksperter pa sporomradet efter
besigtigelse lige efter afsporingen anslog, at sporet har kunnet beveege sig op til 20
mm under belastning.
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Foto 2

Havarikommissionen vurderede pa stedet, at skinnehovedet allerede ubelastet hang
med ca et skinnehoved, dvs med mindst 35 — 40 mm. Ovenstaende fotos med mar-
kering af skinneoverkant (sort streg) af gverst venstre skinnestreng i kareretning
(foto 1) og nederst (foto 2) hgjre skinnestreng viser, at denne antagelse var korrekt
(begge fotos er optaget modsat kereretningen pa stedet).

Hvor langt ned i ballasten og underbygningen, skinnerne ville kunne synke ved be-
lastning, blev ikke malt, men pa baggrund af fotos af omradet kan det ikke udeluk-
kes, at skinnestrengene under belastning havde mulighed for at synke (blive ned-
presset) ganske betydeligt.

Pa nedenstaende foto vises, at der totalt manglede ballast under indtil flere sveller
med deraf fglgende mulighed for en ikke ubetydelig nedpresning af begge skinne-
strenge ved belastning.

Det skal bemaerkes, at et medlem af havarikommissionen kunne fare sin hand under
en af svellerne uden at rare ballasten.

Pa samme foto ses tydelige spor efter materiale fra underbygningen, der er sprgjtet
op pa skinner, sveller samt ballast. Samme materialespor kunne ses pa flere af to-
gets hjulsat og andre vogndele.

Endvidere fandtes der, som ovenfor anfgrt, samme spor af materialeopsprgjtninger
pa brodaekket pa vejoverfaringen, der er pa stedet, hvilket antyder, at beveegelsen af
svellerne ned i den blgde bund har vaeret sa kraftig og af et sa stort omfang, at be-
veegelsen har kunnet lgfte (sprgjte) starre meengder vand og materiale flere meter,
hvilket indikerer, at bevaegelsen har veeret ganske stor.
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Foto 3

Denne nedpresningsmulighed ger det sandsynligt, at der ved passage af tog 44735
blev genereret en hgjdefejl i sporet pa mindst 50 — 60 mm, hvilket langt overskrider
de i UIC 518 og EN 14363 angivne greensevardier for hgjdefejl, som rullende ma-
teriel skal kunne passere uden at overskride, de i disse internationale standarder
fastsatte sikkerhedsmaessige graeenseverdier for afsporingsrisiko.

Endvidere kunne nedpresningen i et sa vandholdigt miljg betyde, at den ene eller
den anden skinnestreng i forhold til sin “makker” kunne veere lengere tid om at
komme i “normalstilling” - her som foto 1 og foto 2 viser - hvilket betyder, at der
ville opsta vridningsfejl.

Det er naturligvis ikke pa nuveerende tidspunkt muligt at eftervise, om der har veret
vridningsfejl som fglge af ovenstaende pa afsporingstidspunktet, men det ma kon-
stateres, at selv en mindre vridningsfejl i forbindelse med den konstaterede sand-
synlige store hgjdefejl ville forsteerke afsporingssandsynligheden.

Selvom der en gang har veeret malt vridningsfejl pa stedet, kan det ikke siges med
sikkerhed, om en eventuel vridningsfejl har vaeret medvirkende til afsporingen.

Banedanmark oplyste, at en gennemgang af de 8 sidste malevognsdiagrammer vi-
ste, at der kun en gang havde varet en vridningsfejl, der udgjorde ca 50 % af mak-
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simalgransen i henhold til geeldende Banenorm (BN1-38-1) eller 43 % af maksi-
malgransen angivet i ORE B 55/ RP8 figur 5.

ORE B55 angiver internationale anerkendte graenseveerdier for bl a vridningsfejl,
der med meget stor sandsynlighed betyder, at afsporing ikke vil finde sted, hvis man
holder sig inden for greensevaerdien, men selvom disse graenseveardier er givet ud
fra mange ars undersggelser pa flere baner i Europa, er greensevaerdien angivet ud
fra nogle sandsynlighedskriterier, hvilket betyder, at en afsporing kan finde sted,
selvom granseverdien ikke er overskredet, sandsynligheden for, at det sker, er gan-
ske vist overordentlig lille.

Banedanmark anfarte efter afsporingen, ”Set i lyset af, at der ikke er sideretnings-
og vridningsfejl, men kun hgjdefejl, er det uforstaeligt, hvis dette kan foranledige en
afsporing.”

Det er konstateret, at der har varet hgjdefejl 2 steder med nogle fa meters mellem-
rum, der begge langt overskrider den internationalt anerkendte maksimalgreense bl a
angivet i UIC 518 samt en ikke usandsynlig mulighed for vridningsfejl pa de 2 an-
givne blgdbundsomrader, der med eller uden denne vridningsfejlsmulighed langt
overskrider maksimalgransen for hgjdefejl og dermed giver stor afsporingssand-
synlighed

Efterfalgende har Banedanmark erkendt, at det ma veere rimeligt at antage, at spo-
rets beliggenhed i hgjderetningen er en af de vasentligste arsager til afsporingen.

Banedanmark oplyste endvidere, at der flere gange har veeret direkte syn af afspo-
ringsstedet senest angiveligt den 08-02-05, dvs 14 dage far afsporingstidspunktet.

Endvidere havde der varet tilsyn med stedet ved karsel af tilsynsfarende i trolje og
tog senest dagen for.

Disse tilsyn er, som Havarikommissionen opfatter det, udfert pa baggrund af ordre
O afsnit 3.2.

Det er herunder Havarikommissionens opfattelse, at tilsyn udfart fra farerrum ikke
altid, pa baggrund af fremfaringshastigheden giver mulighed for at observere de i
ordre O naevnte forhold.

Der havde tilsyneladende ikke ved disse tilsyn vaeret noget, der fik den eller de til-
synsfarende til at reagere ud over opretholdelse af status quo, dvs hastighedsned-
settelse til 80 km/t

Det er ikke Kklarlagt, jvf ordre O, hvilke kriterier disse tilsyn er udfart efter samt
hvilke kriterier, der skal veere opfyldt, far der ikke skal foretages noget ved en given
konstateret fejl - her vandindtreengning og degradering af ballast og underbygning.

Det har endvidere ikke veeret muligt for Havarikommissionen at finde normmateria-
le geeldende for afsporingstidspunktet, der neermere fastslar regler for eksempelvis
afvanding og vedligeholdelse af banelegemets tveerprofil.

Havarikommissionen kan derfor konstatere, at kriterier for indgreb fra de ansvarlige
i Banedanmark i forhold til den konstaterede degradering af sporet pa afsporings-
tidspunktet ikke i forngdent omfang har veeret til stede, idet det havde vaeret muligt
enten at fremskynde udbedringen af sporet eller ved at nedsatte hastigheden pa det
pagaldende sporafsnit til eksempelvis 40 km/ eller lavere, hvilket havarikommissi-
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onen har set brugt i tilfeelde af vandindtraengning i sporet i andre lande bl a Sverige
og Schweiz..

Haendelsesforlgb og konklusion
Handelsesforlgb

Den 22. februar 2005 klokken 09:45 afsporede en vogn i tog 44735 i hgjre spor Sla-
gelse — Forlev km 95,6 med begge aksler.

Afsporingen foregik, som efterfglgende foto 4 til dels viser, ved at den pageeldende
vogns bageste aksels venstre hjul i kareretningen klatrede op og har passeret skin-
nehovedet med tydelig forlgb af hjulets flange pa skinnehovedet.

Foto 4

2.2

Endvidere ma der ud over selve opklatringen have veret en sidevarts bevagelse til
venstre i kareretningen, da der, som ovenstaende foto viser, er tale om et lige straek-
ningsafsnit pa selve afsporingsstedet.

Det har ikke veeret muligt at fastsla ngjagtig, hvor og hvordan den afsporede vogns
forreste aksel er afsporet, men det er sandsynligvis sket efter bageste aksels afspo-
ring, som en falge af de bevagelser, vognen har faet under kerslen med den bageste
aksel afsporet.

Endvidere fandtes pa pufferne pa den afsporede og den efterfglgende vogn marker,
der kunne indikere, at der har vaeret en kortere periode, hvor den bagvedkgrende
vogns puffer set i forhold til den afsporede har veret oppe at ride pa den afsporede
vogns ene puffe (hgjre bageste i kareretningen), hvilket giver mulighed for at den
forreste aksel pa den allerede afsporede vogn ogsa laftes af sporet.

Konklusion

Det er Havarikommissionens vurdering, at afsporingen forarsagedes af falgende:
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o Utilstraekkelig afvanding af underbygningen pa afsporingsstedet, der forar-
sagede en meget stor degradering af sporets stabilitet og beliggenhed,

e En mulighed for bade hgjre og venstre skinnestreng til at synke ned i for-
hold til "normal” beliggenhed ved normal sporkvalitet med deraf fglgende
mulighed for at forarsage hgjdefejl, der overstiger den internationale aner-
kendte graenseveardi, og som alene sammen med den afsporede vogns even-
tuelle oscillation under kerslen beted, at flangen pa bageste aksels venstre
hjul i kereretningen ved opklatring blev fanget pa skinnehovedet og dermed
forarsagede afsporingen,

e En sa degraderet underbygning, at der kunne blive tidsmassig forskel pa de
2 skinnestrenges tilbagevenden til "normalstillingen” (som foto af hhv hgjre
og venstre skinnestreng viser), hvilket gav mulighed for vridningsfejl, der
ville kunne i stand til at forsteerke ovennavnte hgjdefejl,

e At sporet havde faet lov til at degradere over en lengere periode, uden at
Banedanmarks iveerksatte foranstaltninger viste sig tilstreekkelige.

Rekommandationer

Pa baggrund af ovenstaende skal Havarikommissionen fremkomme med falgende
rekommandationer, der er baseret pa det pa afsporingstidspunktet gaeldende regel-
st i regelsamlingen Sporregler herunder Banenorm BN1-38-1 samt i ordre O.

Havarikommissionen anbefaler, at Trafikstyrelsen foranlediger:

1. At Banenorm BN1-38-1 udvides med et afsnit om serlige foranstaltninger her-
under brug af hastighedsnedsattelse til 40 km/t eller derunder ved fare for hur-
tig degradering af sporets beliggenhed, idet den normgivne frekvens af male-
vognskarsel ikke altid vil veere i stand til at afdaekke, at et givet problem med
sporkvaliteten kan udvikle sig hurtigt eksempelvis p g a serlige lokale forhold.

Denne rekommandation er fremkommet, fordi Havarikommissionen er af den op-
fattelse, at selvom der overvages mv med karsel med diverse malekaretgjer, kan
det ikke udelukkes, at szrlige lokale forhold i terreen, omgivelser mv kan betyde en
meget hurtig degradering af sporets kvalitet, der kan give en forgget risiko for af-
sporing eksempelvis ved hgjdefejl som her.

2. AtderiBN1-38-1 samt gvrige ngdvendige steder i normgrundlaget indfgres
kriterier mv for vurderinger af fejl af forskellig art, sa det fremgar, hvilke
graenser, -veerdier mv, der betyder, at en fejl enten skal rettes gjeblikkelig eller
kan vente til naeste tilsyn. Endvidere skal der indfares et system til dokumenta-
tion af disse vurderinger, jvf Rapport fra Jernbanetilsynet ”IC tog 108 afsporet i
Tommerup 21. februar 2004, rekommandation nr 3.

Denne rekommandation er fremkommet, fordi Havarikommissionen konstaterer, at
selvom, der nu i BN1-38-2 er indfert maksimalvardier for forskellige fejlkategori-
er, er det stadig forudsat, at vurderinger bliver foretaget, hvorfor der i det mindste
skal forefindes et system til dokumentation for disse vurderinger herunder kriterier
for samme.

Havarikommissionen konstaterer derudover, at der nu er fremkommet en reekke
normer for eksempelvis afvanding, der betyder, at det konstaterede mangelfulde
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normgrundlag pa afsporingstidspunktet nu er blevet afhjulpet, men konstaterer, at
der endnu mangler noget bl a om tilsyn, tilsynskriterier mv.

3. Attilsynsfgrende personer videnmassigt opgraderes sa en forstaelse for sam-
menhangen mellem en given degradering af sporets beliggenhed i forhold til
jernbanekaretgjers konstruktion, karsel, leesning mv opstar, og dermed bliver
rutinemaessig baggrund for vurderinger i ovenstaende tilfelde,

Banedanmark har i hgringssvar oplyst, at der nu er fokus pa videnmaessig opgrade-
ring af tilsynsfgrende pa sporomradet, men Havarikommissionens rekommandation
skal ses i lyset af den i naerveaerende rapport beskrevne manglende reaktion ved til-
syn af uheldsstedet, samt et bade pa afsporingstidspunktet og pa nuveerende tids-
punkt manglende kompetencekrav til tilsynspersonalet.

4. Atder findes et system, der sikrer og dokumenterer, at kompetencekravene til
béade de personer, der udfarer tilsyn med fejl af denne afdaekkede kategori, og
de personer, der har det overordnede ansvar for sadanne tilsyn er opfyldt, sa der
fremover konstant er en forstaelse for og viden om sammenhangen mellem
sporets beliggenhed og karetgjers opfarsel,

Havarikommissionen har ikke faet materiale i indeveerende sag, der indikerer, at der
findes et sadant system, endvidere er det i hgringssvar fra Trafikstyrelsen frem-
kommet, at der stadig mangler normbeskrivelse af tilsynsforhold herunder beskri-
velse af kompetencekrav til tilsynspersonale mv.

Banedanmark har senere (20-05-2005) udgivet en revideret Banenorm BN1-38-2,
samt pa andre tidspunkter nye normer (BN1-6-1 "Tveerprofiler for balasteret spor”,
BN1-11-1 ”Afvanding af sporarealer” samt BN2-4-1 "Ballastlaget, vedligeholdelse
og fornyelse”) der tilgodeser visse dele af rekommandationerne.



