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Allmanna utgangspunkter och avgransningar

Statens haverikommission (SHK) &r en statlig myndighet som har till uppgift att
utreda olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbattra sékerheten. SHK:s
olycksutredningar syftar till att sa langt som majligt klarlagga saval handelse-
forlopp och orsak till handelsen som skador och effekter i 6vrigt. En utredning
ska ge underlag for beslut som har som mal att férebygga att en liknande
handelse intraffar i framtiden eller att begransa effekten av en sadan handelse.
Samtidigt ska utredningen ge underlag for en beddmning av de insatser som
samhaéllets raddningstjanst har gjort i samband med hé&ndelsen och, om det finns
skal for det, for forbattringar av raddningstjansten.

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

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte ndgon uppgift nar det galler
att fordela skuld eller ansvar eller rérande fragor om skadestand. Det medfor att
ansvars- och skuldfragorna varken undersoks eller beskrivs i samband med en
utredning. Fragor om skuld, ansvar och skadestand handldggs inom réatts-
vasendet eller av t.ex. forsakringsbolag.

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

Utredningen

Statens haverikommission (SHK) underrattades den 19 augusti 2019 om att ett
tillbud intraffat pa driftplatsen Karlstad C, Varmlands lan, samma dag klockan
17.33.

Tillbudet har utretts av SHK som foretrétts av Jonas Béckstrand, ordforande, och
Mikael Hillbo, utredningsledare.

SHK har bitratts av Robin Danielsson, Robin & Mathias Signal AB (RM Signal),
som signalteknisk expert.

Utredningen har foljts av Transportstyrelsen genom Magnus Jonsson.
Utredningsmaterialet

Haverikommissionen genomforde den 22 augusti 2019 ett platsbesok i Karlstad.
Syftet var dels att fa en forsta presentation av handelsen, dels att kontrollera och
verifiera bristen i signalstéallverket.

| en I0pande dialog med Trafikverket har haverikommissionen begart och
granskat dokumentation om teknisk sékerhetsstyrning signal, Trafikverkets
sékerhetsstyrningssystem for infrastruktur, behérigheter, utbildning och andra
relevanta uppgifter kopplade till handelsen.

Intervjuer har genomforts i Karlstad med Trafikverkets projektledare for
Pramkanalen, delprojektledare signal, handlaggare teknisk sékerhetsstyrning
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signal for Trafikverket, handlaggare teknisk sé&kerhetsstyrning signal inom
projektet, ansvarig projektor, granskningsledare och ibruktagningsledare samt
handlaggare teknikstod signal pa Trafikverket.

Projektets anldggningsassessor har intervjuats i Stockholm.

Tva intervjuer har genomforts pa Trafikverket i Gavle med projektledare for
Trafikverkets férnyade sékerhetsintyg som infrastrukturforvaltare och med
handlaggare for behorigheter, utbildning och teknisk s&kerhetsstyrning inom
signalteknik.

Haverikommissionen har genomfort ett méte pa Transportstyrelsen i Borlange i
syfte att stdamma av regelverk om sakerhetsstyrningssystem for infrastruktur-
forvaltare med fokus pa signalteknik.

Haverikommissionen har inte intervjuat forarna eller tagklareraren da varken
tagfarder eller trafikledning bedoms ha varit orsak till handelsen.

Ett haverisammantrade holls i Stockholm den 5 mars 2020. Vid haveri-
sammantradet presenterade haverikommissionen det faktaunderlag som forelag
vid den tidpunkten.

Signalritningar &r typiskt sett en kénslig del av jarnvagsinfrastrukturen och kan
i viss man omfattas av sekretess. | syfte att beskriva utredningens resultat
presenteras delar av berdrda ritningar i rapporten. Uppgifter som inte ar relevanta
for utredningen har gjorts oskarpa eller maskats i de bilder som presenteras i
rapporten.
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Jarnvagsfordon:

Jarnvagsforetag:

Typ av tag, tagnr/verksamhet:

Fordonsagare:
Jarnvégsfordon:

Jarnvagsforetag:

Typ av tag, tagnr/verksamhet:

Elektrisk motorvagn X52 9067

94 74 4529 067 1 och 94 74 5529 067 8
Vy Tag AB

Resandetag 8923

Varmlandstrafik

Elektrisk motorvagn X52E 9081

94 744 529 081 2,94 746 529 081 7 och
94745529081 9

Vy Tag AB

Resandetag 18922

Fordonsagare: Varmlandstrafik

Resande ombord: Ja

Infrastrukturforvaltare: Trafikverket

Tidpunkt for héndelsen: Den 19 augusti 2019, kl. 17.33

Plats: Driftplatsen Karlstad C, Varmlands lan,
329.858 km-punkt i langdmétningen

Hastighet vid handelsen tag 8923: 37 km/tim

Storsta tillatna hastighet tag 8923: 40 km/tim

Hastighet vid handelsen tag 18922: 0 km/tim

Véder: Soligt och uppehall
Personskador: Inga
Skador pa jarnvégsfordon: Inga
Skador pa jarnvagsinfrastruktur: Inga
Andra skador: Inga
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SAMMANFATTNING

Mandagen den 19 augusti 2019 kl. 17.33 ankom resandetag 8923 till Karlstad C
fran Kristinehamn. Taget hade gront i signalen in till plattform pa spar 1A, vilket
innebar att sparavsnittet skulle vara fritt fran andra fordon och att véaxlarna skulle
vara lasta i ratt lage.

Samtidigt var det magasinerat en tagvag i andra riktningen for tag 18922 fran
spar 20. Vaxelomlaggningen skulle ske forst efter att tag 8923 passerat in till
spar 1A.

Véxel 417a laste dock upp och bytte lage till spar 20 framfor tdg 8923. Foraren
av 8923 sag felet, bromsade och lyckades stanna fore véaxeln och tag 18922 inne
pa spar 20. Avstandet mellan tagen blev ca 140 meter. Under nagot andra
forutsattningar hade tagen kunnat kollidera.

Arbete hade utforts i signalanlaggningen som en del i ett stérre projekt for tva
spar 6ver Pramkanalen, strax oster om Karlstad C.

Nar projektet inleddes, ar 2014, planerade Trafikverket att ett datorstallverk
skulle styra signalerna inom det nya sparomradet. Ar 2016 beslutade
Trafikverket i stéallet att bygga ut det gamla reléstallverket. Kravstéllningen
forblev dock oférandrad med moderna projekteringsvillkor och anpassningar for
ett framtida datorstallverk.

Forandringarna i signalanlaggningen projekterades och granskades ar
2016-2017. En upphandlingsprocess fordrojde sedan genomforandet till ar
2019.

Under en trafikavstangning den 12—18 augusti 2019 genomfoérdes en stor del av
omkopplingarna, vilket foljdes av en ibruktagandebesiktning for att kontrollera
att signalstallverket fungerade innan drift och trafik tillats.

Ett beroende fran en sparledning fanns inte med i forreglingskretsen till en vaxel.
Nar tag 8923 i sin helhet befann sig pa den aktuella sparledningen kunde véxeln
lasa upp och laggas om framfor taget. Sparledningen hade inget eget syfte i
relastéllverket utan var projekterad for moderna krav och behov i det framtida
datorstallverket.

Bristen i forreglingen projekterades in i signalhandlingen och passerade alla
processer och kontroller i sékerhetsstyrningssystemet inklusive projekt-
planering, riskanalyser, behdrighetskontroller, assessorsbeddmning, sakerhets-
granskning och godkannanden av Trafikverket. Bristen i forregling uppmaérk-
sammades inte heller i den avslutande ibruktagandebesiktningen. Allt med det
gemensamma syftet att sdkerstélla en trafiksaker signalanldggning och trafik.
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Orsaker

Den direkta orsaken till tillbudet var att sparledning 132 inte var inkopplad i
forreglingen av véxel 417a. Néar det fanns en magasinerad tagvag for tag 18922
fran spar 20 i kombination med att tdg 8923 under sin tagvag till spar 1A var
kortare an den enskilda sparledningen 132 lastes vaxeln upp och lades om till
spar 20 framfor tag 8923.

Bakomliggande orsaker var att bristen i forregling projekterades in i signal-
handlingen och darefter inte identifierades under sakerhetsgranskningen.

En ytterligare bakomliggande orsak var att ibruktagandebesiktningen av tag-
vagen fran signal 159 till signal 133 inte kontrollerades med endast en belagd
sparledning i taget.

En mojlig bidragande orsak var bristen pa relasatser till signaler i stallverk 65.
Med fri tillgang till relasatser hade det varit mojligt att projektera in och placera
ut ytterligare signaler.

Pa systemniva var en bidragande orsak att sakerhetsstyrningssystemet och
riskanalyserna inte fangade upp de kombinerade riskerna inom signalteknik,
projekteringsregler, kunskap och handhavande.

SAKERHETSREKOMMENDATIONER
Trafikverket rekommenderas att:

e se Over om underlagen for riskanalyser infor forandring i signal-
anlaggningar behdver utokas med hansyn till (se avsnitt 3.4):

o Sérskilda forutsattningar och foréandringar avseende signalteknik
och projekteringsregler,

o Brister och erfarenheter fran tidigare signalprojektering, sakerhets-
granskning och ibruktagning. (RJ 2020:03 R1)

e se Over hur sé&kerhetstyrningen ger stod for att enskilda brister som
identifieras under projektering eller sékerhetsgranskning ocksa analy-
seras ur ett bredare riskperspektiv (se avsnitt 3.3). (RJ 2020:03 R2)

e se Over hur utbildning och information till projektorer, sékerhets-
granskare och ibruktagandebesiktningsman kan forbattras baserat pa
tidigare erfarenheter och forandringar i teknik och regelverk (se avsnitt
3.5). (RJ 2020:03 R3)
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SUMMARY IN ENGLISH

On Monday, August 19 at 17:33, passenger train 8923 arrived at Karlstad C
(Karlstad central station) from Kristinehamn. The train had permission to
approach the platform on track 1A which meant that the track section would be
free from other vehicles and that the switches would be locked in the correct
position in the interlocking system.

At the same time a train route was prepared in the interlocking system in the
other direction for train 18922 from track 20. The switch should only have
changed position after train 8923 had passed into track 1A.

Switch 417a unlocked and changed position to track 20 in front of train 8923.
The driver of train 8923 noticed that the switch had changed position, applied
brakes and managed to stop before the switch and train 18922 occupying track
20. The distance between the trains became approx. 140 meters. Under some
other conditions, the trains could have collided.

Work had been carried out in the signal system as part of a major project for two
tracks across the Pram Canal, just east of Karlstad C.

When the project began, in 2014, the Swedish Transport Administration had
planned a computer based interlocking to control the new track area. In 2016,
Swedish Transport Administration instead decided to expand the old relay
interlocking. However, the requirements remained unchanged with modern
design conditions and adjustments for a future computer based interlocking.

The changes in the signal system were planned and reviewed in 2016-2017. A
procurement process then delayed the implementation until 2019.

During the traffic shutdown 12-18 August 2019, a large part of the changes were
made, followed by a commissioning inspection to check that the signalling
system was functioning before allowing operation and traffic.

A dependence from a track circuit was not included in the interlock of a switch.
When train 8923 was only on that track circuit, the switch could unlock and be
redirected in front of the train. The track circuit had no purpose in the relay
interlocking, but was designed for modern requirements and needs in the future
computer based interlocking.

The error was not detected and passed all processes and controls in the safety
management system including project planning, risk analyses, staff
authentication, assessor assessment, safety review, approvals by the Swedish
Transport Administration and the final commissioning inspection. All with the
common purpose of ensuring a traffic-safe signal system and traffic.
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Causes

The direct cause of the incident was that track circuit 132 was not engaged in the
interlock of switch 417a. When there was a prepared train route for train 18922
from track 20 in combination with train 8923 under its train path to track 1A
being shorter than the individual track circuit 132, the switch was unlocked and
redirected to track 20 in front of train 8923.

The underlying causes were that the lack of interlocking was designed into the
signal processing and was subsequently not identified during the safety review.

Another underlying cause was that the commissioning inspection of the train
route from signal 159 to 133 was not performed with only one track circuit at a
time.

One possible contributing cause was the lack of relay kits for signals in
interlocking system 65. With availability of relay Kkits, it would have been
possible to project and position additional signals.

At system level, one contributing factor was that the safety management system
and risk analyses did not take into account the combined risks in signal
technology, design rules, knowledge and operation.

SAFETY RECOMMENDATIONS

The Swedish Transport Administration is recommended to:

e review whether the basis for risk analyses for change in signal systems
needs to be expanded with regard to (see section 3.4):

o Special conditions and changes regarding signal technology and
design rules,

o Deficiencies and experience from previous signal design, security
review and commissioning. (RJ 2020:03 R1)

e review how safety management system provides support for individual
deficiencies identified during planning or safety reviews also to be
analysed from a broader risk perspective (see section 3.3).

(RJ 2020:03 R2)

e review how training and information for projectors, safety examiners and

commissioning inspectors can be improved based on past experience and
changes in technology and regulations (see section 3.5). (RJ 2020:03 R3)

11 (64)



b b JI Statens haverikommission
1~ Swedish Accident Investigation Authority RJ 2020:03

1. FAKTAREDOVISNING
1.1 Handelseforloppet

Mandagen den 19 augusti 2019, kl. 17.33, ankom resandetdg 8923
bestaende av en tvavagnars elektrisk motorvagn av typen Regina (X52)
till Karlstad C fran Kristinehamn. Taget hade "kor” i signalerna in till
plattformen pa spar 1A vilket innebar att sparavsnitten skulle vara fria
fran andra fordon och att vaxlarna skulle vara lasta i sina ratta lagen.
Storsta tillatna hastighet till spar 1A var vid handelsen 40 km/tim.

Det fanns samtidigt en magasinerad® tagvag i signalstallverket for tag
18922 med avgangstid kl. 17.34 fran spér 20 mot Orebro C. Férreg-
lingar i signalstallverket skulle forhindra vaxelomlaggning innan tag
8923 i sin helhet hade passerat in till spar 1A.

Nar 8923 hade passerat mellansignal 159 och befann sig pa den
efterfoljande spérledningen? lastes dock vaxel 417a upp framfor taget
och vixeln bytte lage fran spar 1A till spar 20. Aven sparsparren pé spar
20 bytte fran palage till avlage. Foraren av 8923 holl god uppsikt i
rorelseriktningen och observerade att vaxel 417a felaktigt lag in till spar
20, bromsade och kunde stanna ca fem meter fore véxeln.

Tag 18922 pa spar 20 bestod ocksa av en elektrisk motorvagn av typen
Regina (X52), dock med tre vagnars langd. Avstandet mellan de tva
tagen var, efter att 8923 stannat, ca 140 meter, se figur 1.

— " - o)

Figur 1. Forarens bild fran tag 8923 i samband rﬁed evakueringen. Véxel 417a i forgrunden
med plattformen mellan spéar 1A till vanster och spar 20 till héger med tag 18922.

L En tagfardvag kan planeras/registreras i signalstallverket i forvag men inte verkstéllas forran alla villkor
ar uppfyllda (t.ex. att ett motande tag inkommit).
2 En sparledning &r en isolerad del av sparet som signaltekniskt visar om det finns ett fordon dar eller inte.
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Figur 2. Bild fran plattformen mot vaxel 417a tagen av SHK vid platsbesdket den 22 augusti.

Foraren av 8923 rapporterade tillbudet till tagklareraren som beslutade
att taget skulle sta stilla i vantan pa faktainsamling och rojningstillstand.
Efter 30 minuter kunde de cirka 15 resenarerna evakueras framat till
plattformen med hjélp av bland annat féraren pa tag 18922.

Trafikverket kallade ut en olycksplatsansvarig (OPA).
Raddningstjanst kallades inte till platsen.

Efter en inledande faktainsamling beslutade olycksplatsansvarig
att vaxel 417a skulle klovas (lasas mekaniskt) for att forhindra
ytterligare oavsiktliga omldggningar. Haverikommissionen stéllde
kravet att alla forandringar skulle dokumenteras och kunna aterstallas
vid ett forsta platsbesok. Den 19-22 augusti forblev spar 20 blockerat
av den klovade vaxeln vilket begransade antalet tagrérelser och av-
gangar fran Karlstad C.

Vid haverikommissionens platsbesok den 22 augusti framgick att
bristen i signalstéllverket gick att harleda i ritningsmaterialet och kunde
upprepas vid prov.

Bristen paverkade dven vaxel 413 och magasinerade tagvagar fran spar
2 och 3, varfor projektet hade utfort en tillfallig omprojektering redan
den 20 augusti for att forhindra detta. Andringen &terstalldes under
platsbesdket och kontrollen i stéllverket.

Efter platsbesoket godkande Trafikverket omprojekteringen i signal-
stallverket, varefter véixel 417a och spar 20 ater kunde tas i bruk.
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1.2

1.2.1

Arbete med signalanlaggningen - projekt Pramkanalen

Bakgrund

Trafikverket tog ar 2011 fram en idéstudie vid namn "Tag i Varmland”.
Studien visade att den samlade efterfragan pa tagtrafik pa
Véarmlandsbanan mellan Laxa och Charlottenberg snart skulle Gverstiga
banans kapacitet.

Projekt Pramkanalen har varit en del i arbetet att 6ka kapaciteten pa
Véarmlandsbanan genom att bygga ett andra spar fran Karlstad C till
Karlstad Ostra, se figur 3. Med tva spar kan tdg motas pa en langre
stracka och vaxling till Herrhagsbangarden kan ske parallellt med
ankommande eller avgdende tag. Projektet har utdver signal-
anlaggningen omfattats av bland annat en ny bro dver Pramkanalen,
flera véxlar och ny kontaktledning.
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Figur 3. Skiss ur AKJ for Pramkanalen med det anpassade/nya spér 2a i rott.
Kalla: Trafikverket.

Ar 2014 sammanstéllde Trafikverket en sa kallad AKJ, Anlaggnings-
specifika Krav Jarnvag, for projekt Pramkanalen. En AKJ syftar till att
beskriva det aktuella projektet avseende teknik vid byggnation,
funktionskrav, miljo, trafikering m.m. I kraven framgick att driftplatsen
Vése, 23 kilometer 6ster om Karlstad, som en del i arbetet, skulle fa ett
nytt datorstallverk som ocksa kunde styra den utokade delen mellan
Karlstad C och Karlstad Ostra. Vidare angavs att signalanlaggningen
skulle utformas enligt nu gallande regler och principer.

Hosten 2015 andrade Trafikverket projektets omfattning eftersom drift-
platsen Vase inte hade fatt ett datorstallverk. Man beslutade darfor att
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I6sa utbyggnaden i Karlstad genom en anpassning och utbyggnad av
det befintliga relastallverket for Karlstad C av typen 65.

Signalstallverk modell 65

Stallverk 65, som ursprungligen konstruerades pa 1960-talet, ar upp-
byggt av fasta relasatser, monterade i storre glaslador. Reldsatserna ar
anpassade for olika objekt som huvudsignaler, dvargsignaler, vaxlar,
sparkorsningar och slutpunkter. Satserna kopplas elektriskt till varandra
och signaltekniska villkor 6verfors mellan signaler, véxlar etc. efter hur
de ar geografiskt placerade i infrastrukturen.

Tillgang till relasatser

Tillverkningen av relésatser till stallverk 65 har upphdrt och det utfors
endast reparation och underhall av befintliga satser. Projektering i
stallverk 65 begransas darfor av tillgangen pa relasatser. Trafikverket
(davarande Banverket) fattade ar 2008 ett beslut att begransa utbygg-
naden av signalstallverk 65.

En dispensansokan gjordes av projektet for att fa tillgang till fem
rel&satser for nya vaxlar. Ansokan godkéandes av Trafikverket.

Ett annat projekt inom Trafikverket hade av ovan ndmnda skal arbetat
for att ta fram nya reldsatser for huvudsignaler till stallverk 65.
Forandringen i Karlstad avsags forst kunna utformas med hjalp av
dessa. Under projekteringen framkom dock att den nya modellen av
relésats inte skulle bli tillganglig for projektet.

Den ansvarige projektoren har uppgivit att forandringen och bristen pa
huvudsignalsatser medforde krav pa anpassningar i projekteringen och
anvandandet av tillgdngliga huvudsignalsatser for att mojliggora
tagfard pa det nya spar 2 (och inte enbart vaxling till och fran
Herrhagsbangarden).

1.2.2  Projektering

Regler for signalprojektering

Pa 1960-talet, nar stallverk 65 konstruerades, géllde andra regler for
projektering och trafikering av driftplatser. En huvudsignal placerades
normalt direkt vid en vaxel eller motriktad signal. Vissa fordonsrorelser
tillats (och tillats fortfarande) att ske direkt bakom en signal, utan
skyddsavstand, pa driftplatser med stallverk 65.

Dagens regler och krav bygger bland annat pa hogre sakerhet. Normalt
kravs ett sakerhetsavstand mellan signaler och véxlar eller mellan tva
motriktade signaler. De moderna sékerhetsavstanden skapar fler korta
sparledningar, avsnitt av sparet, som behdver projekteras in i signal-
ritningar och signalstallverk.
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Allmant om signalprojekteringen for Pramkanalen

Nar ett datorstéllverk fortfarande var aktuellt for Véase och Pramkanalen
var ett foretag utsett att utfora signalprojekteringen. Efter beslutet varen
2016 att i stallet utdka det befintliga reléastallverket i Karlstad, valde
Trafikverket att flytta projekteringsansvaret till ett annat foretag.

Projekteringen med det nya foretaget startade med grund i ett utkast till
instruktionsritning, se bilaga 2. Fyra projektorer utforde arbetet dar en
person projekterade en delméngd, varefter en av kollegorna utforde
interngranskning. Rollerna har sedan véaxlat men aldrig sa att den person
som projekterade interngranskade sitt eget arbete.

I manga fall hade projekttrerna fragor om tekniska losningar eller hur
moderna projekteringsregler skulle tillampas i kombination med det
aldre stallverket. I ett dokument kallat Fraga Svar-lista stallde de fragor
till projektledningen. Ett exempel nedan med svar fran delprojekt-
ledaren for signal i Pramkanalen:

Fraga: Angaende stallverksval vid framtida byte har vi uppfattat det
som att Trafikverket avser byta det befintliga stallverk 65 mot ett
Stallverk 95. Ar detta korrekt.

Svar: Ja.

Trafikverket andrade inte i AKJ efter beslutet att byta till en &ldre typ
av signalstallverk eller till foljd av bristen pa relasatser. Forandringar
hanterades genom andringsbegéran och dispensansdkningar. Signaler
och sparledningar skulle fortsatt projekteras enligt nu gallande regel-
verk och forberedas for ett framtida byte till datorstallverk.

Projektering av sparledning 132

| det tidiga utkastet till instruktionsritning fran juli 2016 fanns en signal
bendmnd 222 noterad vid véxel 413, se figur 4. Signalen var motriktad
signal 159 och som ovan ndmnts kraver moderna regler olika anpassade
sakerhetsavstand mellan signaler for att mojliggéra samtidiga fordons-
rorelser mot respektive signal. I underlaget angavs att signal 222 inte
skulle byggas i det befintliga reldstéllverket men maojliggoras i ett
framtida datorstallverk. Strackan och sparet mellan signal 159 och den
forplanerade signal 222 bildade en sparledning pa drygt 100 meter med
beteckningen S132.
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satser i de olika efapperna.

Figur 4. Ett utdrag fran det forsta diskussionsunderlaget for signalprojektering med
relastallverk. De roda pilarna pekar pa signal 222 och noteringen att den endast skulle
forberedas infor ett framtida byte till (dator)stéllverk. Spérledning 132, markerad med en bla
pil, ligger mellan signal 159 och 222. Till hoger om spérledning 132 kommer véxlarna 413 och
417a pé sparledning 713.

Ett motsvarande forhallande fanns angivet for spar 2 med en notering
om signal 252 motriktad signal 129 och sparledning 131 mellan dem.
Haverikommissionen har inte granskat den projekteringen, eftersom
spar 2 inte hade tagits i bruk vid den aktuella handelsen.

Den ansvarige projektoren har uppgett att signal 222 hade kunnat
projekteras in och placeras ut dven i relastéllverket om det funnits fri
tillgang till relasatser for signaler.

Projektoren har vidare uppgett att sparledning 132 inte hade behovt
projekteras utan en framtida plan for en signal motsvarande 222. Utan
signal hade en sammanhangande sparledning kunnat skapas av bade
132 och 713 fran signal 159, forbi véaxel 413 och 417a, till den
motriktade signalen 116.

Hela arbetet med signalhandlingen fardigstalldes men sparledning 132
projekterades aldrig in i reldsatsen for vaxel 413. Genom stéllverkets
geografiska struktur och elektriska kopplingar mellan objekten forlora-
de véxel 413 och den efterféljande véxel 417a information om fordon
som enbart befann sig pa sparledning 132. Vaxel 417a kunde felaktigt
lasas upp och laggas om framfor tag nar det fanns en magasinerad
tagvag ut fran spar 20. Vaxel 413 hade pa motsvarande satt kunnat lasas
upp och laggas om framfor ett ankommande tag vid en magasinerad
tagvag ut fran spar 2 eller 3.

Den ansvarige projektéren hade vid haverikommissionens intervju
ingen forklaring till varfor sparledningen inte projekterades in i
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relésatsen for véxeln men uppgav att utformningen med en separat
sparledning (som 132) mellan en signal (159) och tva efterfoljande
vaxlar (413 och 417a) ar mycket ovanlig for stéllverk 65.

Uppdelning av den nya instruktionsritningen

Den historiska instruktionsritningen for Karlstad C rymdes pa ett blad,
se bilaga 1. Den mer omfattande nya ritningen gjordes pa tva blad, 136-
004-001 och 002, se bilagorna 2 och 3. | praktiken blev det ett blad for
den nya utformningen over Pramkanalen och ett blad for den gamla
delen pa Karlstad C. Skarven hamnade mellan sparledning 132 och
vaxel 413, se figur 5.

Blad 001 5’ Blad 002
|
1
i
i

\N
5
_/\ 713 =4
Ir
I e

Spar 1A
4;7& :
: "o
FSK !
12204826 329+858 4176 |
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329;;822 L IH18
|
1 i
' i
! 329+9)3
| ==
I

Figur 5. En av SHK sammanfogad bild med delar av blad 001 och 002 frdn besiktningsritning
0136-004. Skarven mellan ritningarna gar vid de roda streckade linjerna. Pilen pekar pa
sparledning 132. Till hoger ligger vaxlarna 413 och 417a och den efterféljande sparledningen
713. Noteringar och &verstrykningar ar kopplade till besiktningen av nya signalobjekt.

Projektering av sparledning S110

| den yttre anden av projekt Pramkanalen och Karlstad driftplats mot
Laxa ligger vaxel 101 som sammanfor spar 1 och det forlangda spar 2.
Signal 140 reglerar rorelser fran spar 1 mot vaxeln, se figur 6. Mellan
signalen och véxeln projekterades en ca 100 meter lang sparledning
benamnd S110. Orsaken till projekteringen och sparledningen var,
liksom i fallet med sparledning 132, 6kade krav pa sékerhetsavstand
och skydd i det moderna regelverket. P4 motsvarande satt som for
sparledning 132 saknades ett signalobjekt och en relasats vid skarven
mellan sparledning 110 och den efterféljande sparledningen 106 i vaxel
101. Enligt tidigare regler nér stallverk 65 konstruerades hade signal
140 kunnat placeras direkt vid vaxeln utan krav pa motsvarande
mellanliggande sparledning 110.
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Figur 6. Del av besiktningsritning 136-004-001 med férstoring av vaxel 101, signal 140 och
den mellanliggande sparledningen 110 i den réda rutan.

Efter en granskningskommentar om risken for upplasning av tagvégen,
se nedan under sékerhetsgranskning, justerades projekteringen. Detta
skedde inledningsvis genom att sparledning 110 sammanfogades med
sparledning 106 for vaxeln. Losningen kom da att mer motsvara en
aldre projektering for ett stallverk 65. Senare aterkom dock kravet pa
okad sakerhet och sparledning 110 separerades igen till ett eget avsnitt
av sparet. Sparledningen kopplades da in till relasatsen for signal 140
och inte till vaxel 101. Vaxeln kunde darfor laggas om framfor tag som
endast befann sig pa sparledning 110 i kombination med en magasin-
erad och vantande tagvdg fran spar 2. Bristen identifierades under
ibruktagandebesiktningen och avsnittet togs darfor inte i bruk (utan
korrigerades senare).

1.2.3  Sakerhetsgranskning av den projekterade signalhandlingen

Signalhandlingen sakerhetsgranskades enligt kraven i den tekniska
sékerhetsstyrningen for arbete i signalanldggningen. Det krdvdes dven
behorighet och godkénnande av granskningsledaren specifikt avseende
arbetet i projekt Pramkanalen. Handlaggaren for teknisk sakerhets-
styrning signal skickade in underlag och ansokan till Trafikverkets
TSS3-funktion den 23 november 2016. Dagen efter, den 24 november
2016, delgavs projektet beslut och accept av Trafikverket for
granskningsledaren att arbeta med det aktuella projektet.

Den projekterade signalhandlingen sékerhetsgranskades fran januari till
juli 2017 i flera omgangar. Granskningsledaren har forklarat att olika
andringar stéllde krav pa ytterligare granskning. Som exempel angavs
att den nya typen av relésats aldrig blev tillganglig for signaler, vilket
paverkade projekteringen och stallverkets geografi.

Ytterligare en omprojektering och granskningsomgang genomfordes
till januari 2018. Orsaken var en justerad spargeometri for spar 2 till
foljd av &ndringar i brokonstruktion och banvall. Forandringen
paverkade dock i huvudsak hastigheten pa spar 2 och inte den for
handelsen aktuella delen med sparledning 132.

3TSS - Teknisk sékerhetsstyrning signal
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Granskningen dokumenterades i sex granskningsprotokoll och tva
granskningsrapporter.

Enligt rapporterna framgar det att totalt tre personer har arbetat med
granskningen, varav tva samtidigt. En av granskarna slutade efter andra
omgangen och ersattes av en annan person for omgang tre till sex.

I granskningsprotokollen redovisas olika fragor och iakttagelser som
aterkopplats till projektorsfirman. Projektoren har i protokollen svarat
med atgard eller kommentar till respektive granskningsanmarkning.

Det gjordes inte nagon granskningsanmarkning over forreglingen av
vaxel 417a och att sparledning 132 inte projekterats in i relasatsen for
vaxel 413. Signalhandlingen visar att projekteringsunderlagen for
sparledning 132 och véxel 413 fanns med fran forsta gransknings-
omgangen.

Granskaren identifierade en brist for véxel 101 och sparledning 110
som resulterade i foljande kommentar i protokoll 1 (se &ven figur 7):
Varfor den korta spl S106 och sparledningsskarv mitt i vaxel 101?
Med vald projekterad losning s& kommer det bli problem med
utlésningen av tagvagar. Vid korta tag som far plats pa S110 sa kan
tagvagen losa ut i fortid och lagga om vxl mm.”

Svaret och projektérens kommentar var inledningsvis ’Forlangs S106
till att inkludera S110.” Senare tillfordes kommentaren ”S110 har
aterkommit for att skapa ett frontskydd, Men ar da hopkopplad med
S106, sa att den agerar som en vid upplasning (rit 521_005).”

Som namnts under projekteringen ovan kopplades sparledningen till
relasatsen for signal 140 och inte till véxel 101, vilket fortsatt
mojliggjorde felaktig upplasning och omlaggning vilket identifierades
under ibruktagningen.

Bokomant Bt Verdon
Granskningsprotokoll 2017-01-27 03.00
Handaggare Telefon Sida
[ = Tro— wememeEpene | G (41)
| Unwdrag | Wesdragammener
Nytt motesspar dver Pramkanalen TRV 2014/86035
Nr. | Ver. |Ritni . | Blad | Beskrivning Ev. referens | Typ™ |Sign. Projektiirs kommentar
12 51 |136-001 le | Varftr den korta spl S106 och 5 |S2:memlem | Forlings S106 till at inkludera
sparledningsskarv mirt i viixel 1017 ST10./ m—
Med vald projekterad lésning s 52: 8110 har dterkomumit for ant skapa
kommer det bli problem med et fromskydd, Men &r di hopkopplad
utlésningen av thgviigar med S106, si ant den agerar som en vid
Vid ka om far plats pa $110 upplasning (rit 521_005).
s kan thgviigen lidsa ut 1 fortid och
liigga om vl mm

Figur 7. Utdrag ur granskningsprotokoll version 03 dér granskaren i punkt 12 och den forsta
granskningen S1 noterat en brist i tigvagsutlosning och férregling av vaxel 101.

Ytterligare en kommentar gjordes av samma granskare rérande en brist
i forreglingen kopplat till en sparledning pa spar 2d (férlangningen av
spar 2 mot Pramkanalen): Varfor avslutas en sparledning mitt i véxeln
vid ca 329+603? Med vald projekterad losning sa kommer det bli
problem med utldsningen av tagvagar. Vid tag som far plats pa S123
sa kan tagvagen l6sa ut i fortid och lagga om vxI mm.”.
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Den foreslagna I6sningen var att integrera S123 med den intilliggande
sparledningen 129 till en sammanhéngande sparledning. Haverikom-
missionen har inte vidare granskat denna projektering da spar 2d inte
hade tagits i bruk vid det aktuella tillbudet den 19 augusti 2019.

Det var granskaren som slutade efter granskningsomgang tva som
noterat de tva identifierade bristerna i forreglingen.

1.2.4  Uppskjuten byggstart till foljd av upphandling

Signalhandlingen var i huvudsak fardig och granskad ar 2017.
Trafikverket beslutade parallellt, utan direkt koppling till signalprojekt-
eringen, att andra upplagg for hela projekt Pramkanalen fran total-
entreprenad till utférandeentreprenad. Upphandlingsprocessen fordroj-
des av ett 6verklagande ar 2018 vilket resulterade i en ny upphandling
och ytterligare forsenad byggstart av hela projektet. Arbetet i signal-
anlaggningen kom darfor att inledas forst ar 2019 och varade fram till
augusti manad nar det nya sparet och signalanlaggningen var tankt att
besiktigas och tas i bruk.

1.2.5 Ibruktagning av signalanlaggningen

Pa ett liknande satt som vid sakerhetsgranskning, stéller den tekniska
sakerhetsstyrningen krav pa en validering av signalstallverkets funktion
innan trafikeringen pabdrjas, en sa kallad ibruktagandebesiktning. Den
ansvarige ibruktagningsledaren maste vara behorig och godkéannas av
Trafikverket. Handldggaren inom projektet skickade in ansdkan till
Trafikverkets TSS-funktion den 2 februari 2019 och erhéll beslut och
acceptans den 6 februari.

Ibruktagningsledaren planerade ibruktagningen i en s.k. PIB, Planering
av Ibruktagandebesiktning, daterad den 17 april 2019.

Overgripande beskrevs projektets omfattning som ytterligare ett spar pa
en ny bro 6ver Pramkanalen. Det befintliga signalstallverket modell 65
hade anpassats avseende forregling, optisk signalering och ett antal
signaler hade inforts eller bytts ut (t.ex. hade dvargsignal* bytts mot
huvudljussignal).

Den detaljerade planeringen berdrde under vilka perioder arbete skulle
genomforas, typen av arbete och vilka resurser som avsags att med-
verka.

Under varen 2019 skulle nya vaxlar laggas in, signaler flyttas till nya
planerade lagen och kablage och andra installationer forbesiktigas.

Under den for handelsen féreliggande perioden fran mandagen den
12 augusti till mandagen den 19 augusti kl. 05.40 planerades inkoppling

4 En typ av mindre ljussignal med signalbilder for vaxling.
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av samtliga nya signalobjekt till slutlage. Av PIB framgick att fyra
personer och eventuella medhjélpare skulle medverka i arbetet.

Ibruktagningsledaren hade inte behdrighet att validera alla funktioner i
stallverk 65. Darfor utsags en annan person som bitradande ibruk-
tagningsledare for validering av funktioner inne i signalstéallverket.

PIB innehdll &ven en riskanalys for avvikelser i bemanning, erforder-
liga tider for arbete i spar, férsvarande vaderforhallanden, fel pa teknisk
utrustning, forseningar till foljd av andra typer av icke signalrelaterade
arbeten samt for felaktigheter i projekterat underlag.

Om en felaktig projektering skulle identifieras angavs olika regler och
rutiner for hantering och atgard. | de allvarligaste fallen kravdes om-
projektering och ny granskning eller att i sista hand sékerstélla att
signaler inte kunde visa "kor” till det berérda omradet.

Sammantaget bedémdes risken for paverkan och forseningar fran andra
teknikslag som en medelrisk och 6vriga risker for fel och avvikelser
som laga.

Ett avsnitt i PIB bertrde vilka valideringar som skulle genomforas
under ibruktagningen. Sa kallade kontrollistor skulle tas fram med
detaljerade uppgifter om vilka sparledningar, signaler, véaxlar och funk-
tioner i stallverket som skulle valideras. Kontrollistorna var framtagna
av det foretag dar ibruktagningsmannen var anstallda.

Trafikverket stéller enbart Gvergripande krav pa valideringsformular
for de kontroller som planeras for validering av signalstallverkets
funktion. Listorna kan déarfor, enligt ibruktagningsledaren, se olika ut
beroende pa vilket foretag som leder arbetet.

| det aktuella fallet var kontrollistorna ett antal tabeller éver de funk-
tioner som skulle valideras. Regler och forutsattningar for kontrollerna
fanns inte angivna i listorna utan forvantades vara k&nda av ibruk-
tagningsmannen.

Den praktiska ibruktagningen som genomférdes mellan den 12 augusti
och den 19 augusti utfordes i flera steg. Inledningsvis kontrollerades
kablage och yttre funktioner i signalanlaggningen. Fran onsdagen den
14 augusti borjade valideringen ske inne i signalstallverket. Som
ndmnts ovan ansvarade den bitrddande ibruktagningsledaren for dessa
kontroller.

De forplanerade kontrollistorna visade vilka tag- och véxlingsvagar
som skulle valideras. Av praktiska skal och for att avlasta trafik-
centralen i Hallsberg mandvrerades stallverket lokalt i Karlstad for de
olika tag- och vaxlingsvagarna. Nar tag ankom till, eller avgick fran
Karlstad i riktning mot Kil och Charlottenberg, fick valideringen av-
brytas och fjarrtagklareraren i Hallsberg atertog mandvreringen av
stéllverket.
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Efter att en tagvag stallts i signalstallverket paverkades sparlednings-
relderna inne i stallverksrummet for att simulera en forflyttning av
fordon pa sparet. Det framfordes aldrig nagot fysiskt fordon ute pa
sparet. Ibruktagningsledaren har uppgivit att fordon for paverkan av
sparledningarna normalt inte anvands under ibruktagning.

Under ibruktagningen identifierades en brist i forreglingen av véxel
101, tidigare beskriven under avsnitten projektering och granskning. |
tabellen "Véxel ur kontroll stoppstaller” och Tv (tagvag) mellan signal
140-102 noterades: 1. Anm. VxI 101 laser upp felaktigt, klovas.
(101&102)”, se figur 8.

4
A Vixel ur kontroll stoppstaller J=ja, N=nej »
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Figur 8. Utdrag ur kontrollistan for ibruktagningen. SHK har markerat tdgvag 140-102 och
vaxel 101 med blaa ringar och en linje till noteringen om avvikelse for vaxel 101. Tabellen
visar dven att det vid kontrollen av véaxel 417a med tdgvag mellan signal 159 och 133 inte
noterades nagon avvikelse, se de av SHK tillagda réda markeringarna av tdgvag och vaxel samt
pilen som pekar p& den validerade funktionen utan kommentar. Ovriga kolumner och rad-
beteckningar har maskats.

Ibruktagningsledaren beddémde att bristen i stéllverket inte kunde
atgardas under tillganglig tid utan behévde projekteras om. Véaxel 101
klovades, dvs. lastes mekaniskt med ett bultférband, for att foérhindra
oavsiktlig omlaggning till spar 2.
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Genom att spar 2 inte kunde tas i bruk valde ibruktagningsledaren att
fortsatt validering av funktioner pa spar 2 kunde prioriteras ner. Fokus
kunde istallet laggas pa aterstaende validering av spar 1. En konsekvens
av detta blev att personerna som arbetade med ibruktagningen kunde
vara lediga natten mot I6rdag och avsluta arbetet under sondag kvall
och natt mot mandag.

Vid validering av den for handelsen aktuella tagvagen fran signal 159
till 133 noterades ingen avvikelse, se figur 8 ovan. Inte heller andra
tagvagar fran signal 159 resulterade enligt kontrollistan i nagon
anmarkning.

Bade ibruktagningsledaren och den bitradande ibruktagningsledaren
har under intervjuer uppgivit att valideringen genomférdes utforligt for
de nya signalerna och vaxlarna, till exempel véxel 101. Motsvarande
kontroller av tagvagar till det "gamla” Karlstad C, som den berérda
tagvagen fran signal 159 in till det oférandrade spar 1A, kan ha
genomforts mindre utforligt och utan att paverka endast ett sparled-
ningsreld i taget.

Beslut om inkoppling och trafik efter ibruktagandebesiktningen

Morgonen den 19 augusti Overlamnades infrastrukturen for trafik
genom signeringar av ett protokoll bendmnt Inkopplingsprotokoll
Pramkanalen Etapp 2 vecka 33. En Inkopplingsledare fick underskrifter
av de olika ansvariga for bana, kontaktledning och signalanldggning.
Ibruktagningsledaren signerade att signalanldggningen var enligt
bygghandling med den kompletterande anvisningen att véxel 101 och
102 var klovade i hogerlage (orsak till klovningen var det fel i
forregling som upptackts for vaxel 101).

1.2.6  Projektledning

Projektledaren for Pramkanalen tillsatte en delprojektledare med ansvar
specifikt for arbetet med signalanlaggningen.

Den kravstallda processen for teknisk sakerhetsstyrning for arbete i
signalanlaggningen (TSS) administrerades av en sarskild handlaggare.
Hen har handlagt ansokningarna till och beslut fran Trafikverkets
funktion for TSS. Vidare har handldggaren hanterat sakerhetsplanen
och sdkerhetsbevisningen inom projektet.

Handl&ggaren har i intervju beskrivit att arbetet med den tekniska
sdkerhetsstyrningen fungerat bra. Ratt dokumentation har levererats
fran olika delar inom projektet. Dessa har sedan skickas till Trafikverket
som godkant och meddelat beslut for fortsatt arbete.
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1.2.7  Assessorsbeddmning

Processen med granskning av signalhandlingen och ibruktagning av
signalanlaggningen kontrollerades av en sarskild utsedd och av Trafik-
verket godkand anlaggningsassessor.

Assessorsbedémningen inkluderade beddmning av sakerhetsplan, risk-
analys, personers oberoende till varandra inom projektets olika ansvars-
omraden etc.

Tre rapporter under arbetets gang sammanfattade att hela projektet och
den tekniska sékerhetsstyrningen utforts val och i enlighet med géllande
regelverk. Exempelvis noterades att sakerhetsplanen var valskriven, att
inga anmarkningar kvarstatt efter sdkerhetsgranskningen och att
besiktningsmannen var mycket erfarna och hade samarbetat i manga ar.

Betraffande riskanalysen beddmde assessorn att den var utford efter
Trafikverkets mall, att lampliga personer hade deltagit och att de identi-
fierade riskerna var hanterade sa langt som majligt.

Aven under intervjun med haverikommissionen beskrev assessorn sin
bedémning att den tekniska sékerhetsstyrningen i projekt Pramkanalen
fungerat bra och foljt gallande regelverk.

1.2.8 Riskanalys

Projekt Pramkanalen genomforde den 25 juni 2015 en riskanalys for
RAMS®. Analysen gallde hela projektet, inte bara signalanléggningen.
Nio personer deltog, ur ett signalsédkerhetsperspektiv projektledaren,
den bitradande projektledaren for signal samt en handldggare med
kompetens inom el- och trafiksakerhet som arbetade med godkannande-
processen till Transportstyrelsen.

Under ”Driftsékerhet och Handelse signalrelaterat” noterades risken for
Stallverksfel med Utokning av bangardsobjekt stallverk M65”. Atgard
for att eliminera risk innan anlaggningsférandring tas i drift angavs till
”Ibruktagandebesiktning signal innan trafikupplatelse, samt kontinu-
erlig sadkerhetsbesiktning enligt TDOK 2014:0240. Séakerstdlla att
reservdelar finns tillgangliga.”

Under "Sakerhet” togs riskerna Typ av flankskydd® och Risk for
kollisioner jvg fordon upp enligt tabell 1 nedan.

5 RAMS syftar pa de engelska orden Reliability, Availability, Maintainability och Safety som pé svenska
kan Gversattas med Driftsakerhet, Tillgénglighet, Underhallsférméaga och Sakerhet.
6 Skydd som ska hindra spérfordon fran att komma in i tdgvag fran sidan.
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Tabell 1 &r ett utdrag ur riskoedémningen for projekt Pramkanalen utférd i juni 2015.

RJ 2020:03

fordon

kollisioner jvg

Safety Preliminar riskbedémning av projektets paverkan

Sakerhet

Handelse | Notering F. K. | Risktal | Utfall | Atgard for att eliminera risk innan

(0-5) | (1-4) | F*K*K anlaggningsférandring tas i drift,

Ojusterat

Typ av Analyserad 0,0 4,0 0,0 OK | projekteras enligt standard och géllande krav

flankskydd,

Risk for Ej relevant 0,0 4,0 0,0 OK | Ingen atgard

Aven andra sékerhetsrisker noterades och bedémdes som exempelvis
Signalplacering ur siktsynpunkt och Risk for farligt godsolyckor.

Korrekt flankskydd skulle sékerstéllas genom projektering enligt stan-
dard och gallande krav. Risken for kollision med jarnvégsfordon
noterades som “Ej relevant” utan atgard. Trafikverket har uppgivit att
"Ej relevant” betyder att en risk ska hanteras av processerna i sakerhets-
styrningssystemet.

Riskanalysen foljdes upp den 16 maj 2017 men ingen av de ovan
ndmnda riskerna justerades.

Projektet genomforde &ven en systemdefinition och vasentlighets-
beddmning den 21 juni 2017 enligt TDOK 2015:0478 Tillampning av
Gemensamma sakerhetsmetoden for riskvardering och riskbedémning
(CSM RA), se nedan, i syfte att bedéma omfattningen av projektet och
dess forandringar. Forslagsstéallare och ansvarig for arbetet var pro-
jektledaren. Deltagare pa vasentlighetsbedomningen var ur ett
signalsakerhetsperspektiv. samma som vid den tidigare RAMS-
riskanalysen. Darutdver deltog andra personer med ansvar for till
exempel bana, kontaktledning och trafikledning.

| avsnittet “Beddmning av trafiksakerhetspaverkan” noterades
Befintligt signalstallverk Karlstad, M65 anpassas och foérandras med
avseende pa forregling och tillnérande optisk signalering.”” Andringen
noterades kunna paverka alla kategorier, det vill sidga teknisk-,
driftsméssig- och organisatorisk trafiksékerhet.

I den avslutande vésentlighetsbedémningen beddmdes det vérsta
scenariot avseende signalanlaggningen vara en signal som gar om till
"stopp” framfor tag- eller sparrfard i rorelse och att det darfor blir
nodbroms. Som kommentar till beddmningen angavs ’Da projektet
tillampar Trafikverkets standarder och foreskrifter for projekterings-
skedet och byggnation minimeras riskerna for allvarliga konsekvens-
erna vid fel. Fel i anlaggningen genererar i regel restriktiv trafikering
i form av stoppstéllda signaler, ordergivning fran tagklarerare alterna-
tivt utebliven kraftmatning.”
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Sammantaget bedémdes ingen av andringarna som vésentlig. Graden
av innovation och komplexitet ansags vara lag.

Trafikverkets styrande dokument for riskanalys beskrivs vidare i kapitel
2.2.2 Infrastrukturforvaltarens sakerhetsstyrningssystem.

1.3 Personskador och materiella skador
Tillbudet orsakade inga skador.

14 Raddningstjanstens insats
Raddningstjansten kallades inte till platsen.

1.5 Bakgrundsfakta

1.5.1 Berord personal, entreprentérer samt andra parter och vittnen.

Forarna av tag 8923 och 18922 samt tagklareraren var pa olika satt
direkt eller indirekt berdrda av handelsen. Haverikommissionen har
dock valt att avgransa utredningen till arbetet i signalanldggningen och
att foljaktligen inte gora nagon fordjupad redovisning av trafik-
personalen.

Uppgifter om 6vriga personer med koppling till arbetet i signalanléagg-
ningen redovisas i avsnitt 2.1.

1.5.2  Tagen och deras sammansattning

Tag 8923 bestod av en elektrisk motorvagn X52 9067 bestaende av tva
fast ihopkopplade vagnar med en ldngd av 53,9 meter, se figur 9.
Vagnarnas fullstandiga nummer ar 94 74 4529 067-1 och 94 74 5529
067-8.

Tag 18922 bestod av en elektrisk motorvagn X52E-3 9081 bestaende
av tre fast ihopkopplade vagnar med en langd av 80,5 meter. Vagnarnas
fullstandiga nummer &r 94 744 529 081 -2, 94 746 529 081 -7 och 94
745529 081 -9.

Fordon av typen X52 ingar i en serie av elektriska motorvagnar till-
verkade av Bombardier.

Jarnvagsforetag for bada tdgen var VY Tag AB pa uppdrag av
Vérmlandstrafik AB.

27 (64)



b b II Statens haverikommission
1~ Swedish Accident Investigation Authority

153

1.6

Figur 9. Den aktuella motorvagnen X52 9067 fotograferad pa spar 1A vid ett tidigare tillfalle,
den 18 juni 2013. Spér 20 till vanster och platsen fér handelsen i bakgrunden.

Foto: Joakim Wahlberg.

Infrastruktur

Karlstads driftplats ligger pa Varmlandsbanan Laxa—-Charlottenberg
och &r en del av Trafikverkets infrastruktur med trafikeringssystem H.
System H innebér signaler och hinderfrihetskontroll med sparledningar
som indikerar var fordon befinner sig.

Banans och driftplatsens tdgskyddssystem &r ATC’ som dvervakar tag-
farder avseende signalbesked och storsta tillatna hastighet.

Signalanlaggningen beskrivs och berérs i andra delar av rapporten.

Banans utformning i 6vrigt avseende spar, kontaktledning etc. bedéms
inte ha paverkat handelsen.

Yttre forhallanden
Det var ljust, uppehall och god sikt nar tag 8923 ankom till Karlstad C.

Alla signalarbeten uppges ha kunnat genomféras som planerat utan
paverkan av vadret eller andra yttre faktorer.

7 ATC — Automatic Train Control
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2. GENOMFORDA UNDERSOKNINGAR

2.1 Intervjuer
SHK har genomfért intervjuer med olika roller i och for projekt
Pramkanalen. Underlag fran respektive intervju har arbetats in i olika
avsnitt av rapporten. Nedan redovisas de som har intervjuats.
o Trafikverkets projektledare 1 (foréldraledig)
o Trafikverkets projektledare 2 (under féraldraledigheten)

o Trafikverkets delprojektledare signal (dven i rollen som bitra-
dande ibruktagningsledare)

e Ansvarig projektor signal

e Granskningsledare

e Ibruktagningsledare

e Anléggningsassessor

e Projektets handlaggare for teknisk sékerhetsstyrning signal

o Trafikverkets handlaggare for teknisk sékerhetsstyrning signal
o Trafikverkets teknikstod signal

e Trafikverkets handlaggare for behorigheter, utbildning och
teknisk sakerhetsstyrning inom signalteknik

o Trafikverkets projektledare for nya sakerhetstillstand infra-
struktur

2.2 Foreskrifter och tillsyn

2.2.1  Tillampliga bestammelser och foreskrifter pa gemenskapsniva och
nationell niva

Europaparlamentets och Radets direktiv 2004/49/EG, Jarnvagssaker-
hetsdirektivet, (numera ersatt av Europaparlamentets och Radets
direktiv (EU) 2016/798 om jarnvégssakerhet) angav gemensamma krav
pa sakerhetsstyrningssystem och sékerhetstillstand for infrastruktur-
forvaltare. Ett av direktivets syften var att sdkerheten pa det
gemensamma jarnvagsnatet skulle utvecklas och forbéttras. Bilaga 111
Sakerhetstyrningssystem angav bland annat att infrastrukturforvaltare
skulle ha:

- Forfaranden och metoder for utférande av riskbeddmning och
genomforande av atgarder for riskhantering narhelst en andring
av driftsforhallandena eller nytt material medfor nya risker for
infrastrukturer eller verksamheter.

- Tillhandahallande av program for utbildning av personal och
system for sakerstallande av att personalens kompetens bibe-
halls och att uppgifterna utfors i enlighet darmed.
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- Arrangemang for tillhandahdllande av tillracklig information
inom organisationen och, i tillampliga fall, mellan organisa-
tioner som &r verksamma inom samma infrastruktur.

Kommissionens forordning nr 1169/2010 om en gemensam sakerhets-
metod for bedomning av dverensstammelse med kraven for att erhalla
sakerhetstillstand for jarnvag har till syfte att faststalla en gemensam
sakerhetsmetod for bedomning av kraven for sakerhetstillstand.

Trafikverket har sdkerhetstillstand som infrastrukturférvaltare och om-
fattas darfor av kraven att implementera tillampliga villkor i forord-
ningen, generellt och i detta fall i fragor som beror signalteknik.

Nagra exempel ur bilaga I1 till 1169/2010 ér:

C. Riskhantering som hér samman med anlitandet av entreprendrer och
kontroll av leverantdrer

C.1 Det finns forfaranden for att kontrollera kompetensen hos entre-
prendrer (inklusive underentreprendrer) och leverantorer.

C.2 Det finns forfaranden for att verifiera och kontrollera sakerhets-
nivan och resultaten for alla upphandlade tjanster och produkter som
tillhandahalls av antingen entreprendren eller leverantdren for att saker-
stalla att de uppfyller de krav som anges i avtalet.

M. Foérfaranden och metoder for utférande av riskbedémning och
genomforande av atgarder for riskhantering narhelst en andring av drift-
forhallandena eller nytt material medfor nya risker for infrastruktur
eller verksamheter

M.2 Det finns riskbeddmningsférfaranden for att hantera &ndringar och
tillampa den gemensamma sékerhetsmetoden for riskvardering och
riskbedomning som avses i kommissionens forordning (EG) nr
352/2009 nar sa kravs. [kommentar: 352/2009 har ersatts av 402/2013]

M.3 Det finns forfaranden for att formedla riskbeddmningens resultat
till andra processer inom organisationen och géra dem synliga for rele-
vant personal.

N. Tillhandahallande av program for utbildning av personal och system
for sakerstallande av att personalens kompetens bibehalls och att upp-
gifterna utfors i enlighet darmed.

N.1 Det finns ett kompetensstyrningssystem som atminstone omfattar

a) identifiering av vilken kunskap och vilka fardigheter som kravs for
de sékerhetsrelaterade uppgifterna,

d) fortlopande utbildning och regelbunden uppdatering av befintliga
kunskaper och féardigheter,
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e) regelbundna kompetenskontroller, efter behov,

O. Arrangemang for tillnandahallande av tillracklig information inom
organisationen och, i tillampliga fall, mellan organisationer som &r
verksamma inom samma infrastruktur

0.3 Lampliga atgarder har vidtagits for informationsutbytet mellan
infrastrukturforvaltaren och andra jarnvéagsforetag.

Kommissionens genomforandeférordning nr 402/2013 Gemensamma
sakerhetsmetoden for riskvardering och riskbedémning (CSM RA)
syftar till en gemensam Europeisk riskhanteringsprocess for trafik-
sakerhet pa jarnvag. Forandringar ska riskvarderas och beddmas ur
tekniskt, driftsmdssigt och organisatoriskt perspektiv.

Inledningsvis ska det bedémas om &ndringen kan fa konsekvenser for
sakerheten. Om risken beddoms paverka sakerheten ska den bedémas ur
sex perspektiv:

a) Konsekvens av bristande funktion: ett trovérdigt “vérsta fall”-
scenario om det system som beddms inte skulle fungera, med beaktande
av sékerhetsbarriérer utanfor systemet.

b) Innovation som anvénds for att genomfdra &ndringen: det kan réra
sig bade om en innovation for hela jarnvagssektorn och om en nyhet
just for den organisation som genomfor andringen.

¢) Andringens komplexitet.

d) Overvakning: Det ar inte mdjligt att dvervaka den genomforda
andringen under systemets hela livscykel och goéra lampliga
ingripanden.

e) Reverserbarhet: Det saknas majligheter att aterga till det system som
radde fore andringen.

f) Additionalitet®: Bedomning av dndringens betydelse med beaktande
av alla nyligen vidtagna sékerhetsrelaterade andringar av det system
som star under bedémning, vilka inte har bedémts som vasentliga.

Forordningen anger &ven att om en férandring bedéms som vasentlig
ska den granskas av en godkéand, oberoende, tredje part.

8 Beddmning av andringens betydelse med beaktande av alla nyligen vidtagna sakerhetsrelaterade
andringar av det system som star under bedémning.
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2.2.2  Infrastrukturforvaltarens sdkerhetsstyrningssystem

Utredningen har granskat Trafikverkets styrande dokument avseende
sakerhetsstyrning med fokus pa signalteknik och riskanalys.

TDOK 2013:0550 Beskrivning av Trafikverkets sakerhetsstyrnings-
system — jarnvag var gallande vid tillfallet for handelsen. Syftet med
dokumentet var att beskriva sakerhetsstyrningssystemets ingaende
delar (element), avgrénsningar och funktioner. Ett exempel ur
dokumentet:

”Genom denna riktlinje sakerstaller Trafikverket att det finns ett
urskiljbart sékerhetsstyrningssystem i ledningssystemet. Genom att
verksamheten tillampar de arbetssatt som galler i trafiksaker-
hetspaverkande verksamhet, inklusive kraven pa riskhantering,
sakerstalls dels att Trafikverket har en effektiv och andamalsenlig
sakerhetsstyrning, dels att de risker verksamheten ger upphov till
kan kontrolleras. Darmed uppfylls ocksa de externa krav som stalls
for att fa ett sakerhetstillstdnd samt bedriva verksamhet som
infrastrukturforvaltare.”

(Trafikverket upphdvde TDOK 2013:0550 i september 2019 och ersatte
det med TDOK 2010:8 Beskrivning av ledningssystemet. Det nya
dokumentet omfattar hela Trafikverkets verksamhet och beskriver
overgripande krav pa ledningssystemet, uppdrag, organisation, 1SO-
standarder etc. inklusive sdkerhetsstyrningssystem for jarnvag.)

TDOK 2014:0381 Teknisk sakerhetsstyrning Signal, Val av sékerhets-
styrningsmetod syftar till att valja ratt sdkerhetsstyrningsmetod samt att
utifran valet peka pa tillampliga styrande dokument.

Dokumentet anger att sékerhetsstyrning for ny eller &ndrad signal-
anlédggning hanteras av TDOK 2014:0488 Teknisk sékerhetsstyrning
signal, Arbete med signalanlaggningar.

Vidare anges att en CSM RA-bedomning® ska goras i enlighet med
TDOK 2015:0478 Tillampning av Gemensamma sékerhetsmetoden for
riskvardering och riskbedomning (CSM RA) for att pavisa om
forandringen ar sakerhetspaverkande och vasentlig. Nar det galler
riskvarderingmetod anges att en riskkallelogg ska anvandas. Loggen
bor fokusera pa trafiksakerhetsfragor som &r specifika for den aktuella
anlédggningen och ska inte forvéxlas med en projektriskanalys.

TDOK 2014:0475 Riskanalys for signaltekniska anlaggningsprojekt
syftar till att underlatta genomférande och skapa en enhetlig hantering
av Trafikverkets riskanalyser inom signalanlaggningsprojekt. Doku-
mentet anger att riskanalyser ska genomforas med avseende pa farliga
tillstand i anlaggningens driftskede som kan leda till olyckor i
jarnvéagsdriften. Fokus ska vara pa oprévade forandringar och

9 CSM RA (Common Safety Methods, Risk Assessment) — Gemensam sakerhetsmetod for riskvérdering
och riskbedémning
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forandringar som frangar principer eller standarder som maste ana-
lyseras sarskilt.

Under punkten Genomférande anges att riskanalyserna ska vara
systematiska och forutsattningslésa. Analysen ska ledas av en person
med kunskap om metodiken och sammanséttningen av analysgruppen
ska styras av analysens omfattning och av behovet av kompetens. Sa
manga riskkéllor som mojligt ska identifieras och varderas.

Dokumentet innehaller vidare underlag for en enhetlig riskvardering
med utgangspunkt fran konsekvens och frekvens hos de riskkéallor som
identifierats.

TDOK 2015:0478 Tillampning av Gemensamma sékerhetsmetoden for
riskvardering och riskbedémning (CSM RA) &r en handledning som ar
avsedd att vara ett stod i Trafikverkets gemensamma tolkning och
arbetssatt for riskhantering. Dokumentet beskriver i detalj tillamp-
ningen av kommissionens genomférandeférordning (EU) 402/2013.

De sex olika bedomningsgrunderna for en sakerhetspaverkande forand-
ring anges och ska varderas enligt nedan:

- Konsekvens av bristande funktion — Stor/Liten
- Grad av innovation — Hog/Lag

- Grad av komplexitet — Hog/Lag

- Oformaga till 6vervakning — Stor/Liten

- Oformaga till reverserbarhet — Stor/Liten

- Additionalitet — Ja/Nej

Vidare anger dokumentet att den som ansvarar for att genomféra en
andring ska identifiera vilka processer, rutiner, ansvarsfordelningar,
tekniska system etc. som paverkas av andringen. Det ska dokumenteras
hur bedémningen har genomforts, vilka som deltagit samt vilken kom-
petens dessa har.

TDOK 2014:0488 Teknisk sakerhetsstyrning signal, Arbete med signal-
anlaggningar ar det overgripande dokumentet for styrning av arbete i
Trafikverkets signalanldggningar. Syftet med dokumentet ar att saker-
stalla god kontroll av anldggningens trafiksékerhet under arbetet och att
den fardiga anlaggningen uppfyller kraven pa sikerhet och funktion.

Dokumentet beskriver i detalj ansvaret for arbete i signalanlaggningen
avseende:

- krav pa projekteringsunderlag,
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- behorighet och acceptans av personal som utfor sakerhetsvitala
arbetsuppgifter,

- krav pa sékerhetsplan och sakerhetsbevisning,

- behov av anldggningsassessor for bedémning av hela projektet
och den tekniska sékerhetsstyrningen, och

- att alla férandringar ska riskanalyseras enligt CSM RA och att
riskanalysen ska inga i sakerhetsbevisningen.

Manga av kraven och uppgifterna finns dven beskrivna i andra doku-
ment i sakerhetsstyrningen for arbete i signalanlaggningen. Till exem-
pel anges kraven pa behorighet och acceptans for sakerhetsgranskare i
TDOK 2014:0527 Behorighet, Sékerhetsgranskare signalteknik.

Hela processen bestar av nio steg MS 1-9 (MileStone) med krav att
projektet (projektledaren) sékerstaller moment och leveranser till
Trafikverket och funktionen for teknisk sakerhetsstyrning for arbete i
signalanlaggningen (TSS).

TSS ska granska inkomna underlag, godkanna och fatta beslut i form
av TG 1-9 (TollGate). Godk&nnande och beslut kravs for att processen
och arbetet ska fa fortsatta i nasta steg.

Trafikverkets TSS-handl&ggare har i intervju uppgivit att de inte grans-
kar underlagen pa detaljniva utan mer évergripande infor varje beslut.

Bilaga 1 till dokumentet visar de olika stegen i processen, se figur 10
samt bilaga 5.
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Figur 10. Bilaga 1 till TDOK 2014:0488 som visar processen for &ndring i signalanlaggningar.
Finns dven i storre format som bilaga 5.

| kapitlet som beskriver kraven pa sakerhetsplan och sakerhets-
bevisning anges att projektet, efter beddmning av férandringens kom-
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plexitet, kan foresla en forstarkt sakerhetsgranskning. Vid forstarkt
granskning ska tva granskare i samarbete kontrollera projekteringen
och i synnerhet |as- och upplasningsfunktioner.

| projekt Pramkanalen forekom inte nagon begéaran om forstarkt gransk-
ning. Sakerhetsplanen beskriver heller inte fordndringarna som kom-
plexa.

Ingen av de intervjuade har uppgivit att identifierade brister i pro-
jektering, granskning, planering eller nagot annat generellt i den
tekniska sakerhetsstyrningen ansags krava ytterligare kontroll eller
forstarkt granskning.

De intervjuade personerna uppgav vidare att forstarkt granskning inte
varit vanligt forekommande i Trafikverkets signalprojekt. Det har
samtidigt upplevts som otydligt vem i en projektorganisation som
skulle begara forstarkt granskning.

Nar projekt Pramkanalen startade géllde TDOK 2014:0488 version 1.0.
Processen och dokumentstyrningen anpassades darfor vid redovisning
av projektets sakerhetsplan och sakerhetsbevisning. Efter leverans av
underlag for MS1, inklusive sakerhetsplanen och bland annat
assessorsbedomning, lamnade Trafikverkets TSS godkannande och
beslut att tillampa den anpassade processen.

TDOK 2014:0476 Sékerhetsplan och sékerhetsbevisning, For signal-
tekniska anlaggningsobjekt reglerar hur en sakerhetsplan och sékerhets-
bevisning ska utformas for att redovisa andringens omfattning och hur
projektet uppfyller kraven i TDOK 2014:0488.

Sékerhetsbevisningen for projekt Pramkanalen beskrev att den i
tillampliga delar utforts enligt TDOK 2014:0488 version 2.0 men att
processen startades vid MS4/MS5 varfor steg MS2-MS5 utgick. Alla
delar summerades till en ansokan for MS1 och inkluderades till
underlaget for MS6. Infor ibruktagningen uppdaterades sakerhets-
planen med underlag for MS7. Trafikverket lamnade godkénnande for
upplédgget genom motsvarande beslut TG1, TG6 och TG7.

Vidare listades roller och ansvarsfordelning, projektets omfattning och
forandringar samt innehall och ansokningar till och beslut fran Trafik-
verkets TSS-funktion.

Betraffande riskanalys angav projektets sakerhetsbevisning att den
’Genomfors i projektets godké&nnandeprocess”. Godka&nnandepro-
cessen avser Transportstyrelsens kontroll av signalférandringen.

Till sé@kerhetsbevisningen finns &ven en loggbok med datum och
kommentarer 6ver olika handelser, ansékningar och beslut.

TDOK 2014:0492 Ibruktagandebesiktning av signalanlaggningar har
till syfte att reglera atgarder som ska genomforas for att sakerstélla att
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signalanlaggningar ar korrekt utférda innan dessa anvands for reguljar
trafik.

Dokumentet anger att en ibruktagningsledare ansvarar for att besiktning
gors enligt gallande normer sasom en detaljerad planering, validering
av anlaggningens funktion och att besiktningen dokumenteras.
Planeringen ska vidare beddémas och godkannas av Trafikverkets TSS-
funktion som ett steg i processen enligt TDOK 2014:0488 Teknisk
sakerhetsstyrning signal, Arbete med signalanlaggningar.

Ett avsnitt anger regler for hur identifierade brister ska hanteras med
direkt omprojektering och atgard, ibruktagning i begransad omfattning,
aterstallande till ursprunglig funktion eller annan losning i samrad med
Trafikverket.

Dokumentet saknar detaljerade krav 6ver hur funktioner i stéllverket
ska valideras.

TDOK 2014:0699 Ibruktagandebesiktning av relabaserade signal-
stallverk kompletterar TDOK 2014:0492 med information om saker att
séarskilt beakta i relabaserade signalstallverk.

Under punkten Validering av funktion finns olika bade generella och
mer specifika krav.

Alla méjliga tagvagar ska stéllas och tagnarvaro simuleras genom att
"falla spérledningarna®® i tagets fardriktning”. Dokumentet anger dock
inte hur sparledningarna ska fallas.

Vid kontroll av tag- och véxlingsvag ska bland annat alla véxlar i
rorelsevagen inta ratt lagen i kontroll och vara lasta. Fientliga rorelse-
vagar!! ska inte kunna stallas.

Specifikt for stéllverk 65 betonas vikten av att kontrollera ratt anslutna
yttre objekt (exempelvis signaler, sparledningar och vaxlar) och att
relésatserna ar ratt sammankopplade i stallverkets geografi. Det ska
sarskilt kontrolleras att “ratt sparledning blivit ansluten till respektive
relasats”, att fientliga tdgvagar blir magasinerade och att tagvagen
forblir Iast framfor taget hela tiden.

Normer for projektering och konstruktion

TDOK 2014:0111 AKJ, Anléggningsspecifika Krav Jarnvdg, ar en
rutinbeskrivning for uppréttande av anlaggningsspecifika krav avseen-
de funktion och teknik for ett jarnvagsprojekt. En AKJ ska komplettera
regelverket och bland annat innehélla trafikerings-, kapacitets- och

10 Ett sparledningsrela ar normalt draget nar sparavsnittet ar fritt fran fordon. Att falla innebar att paverka
sparledningsreldet motsvarande att ett fordon befinner sig pa det sparavsnittet.

11 En fientlig rorelsevag kan korsa eller pa annat satt komma i konflikt med sakerheten kring den aktuella
rérelsevagen.
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funktionskrav. Om en faststalld AKJ behover dndras ska en andrings-
begéran upprattas genom en sérskild rutin och mall.

AKJ for projekt Pramkanalen har version 1.1 och dokumentdatum
2014-12-01. Dokumentet anger under rubrikerna Signalanlaggning och
Underlag/Status:

”Karlstad ar idag utrustat med ett stallverk M65 fran 1969-70. |
stallverket ingar forutom Karlstad aven Karlstad Véalsviken och
Karlstad Ostra. [...]

Signalstallverket i Karlstad kommer i detta projekt att genomga en
vasentlig forandring da signalobjekten for Karlstad Ostra och
Karlstad Véalsviken efter dubbelsparsutbyggnaden kommer att styras
och kontrolleras av ett nytt datorstéllverk med placering i Vase. Ett
nytt datorstallverk ska styra strackan fran infartssignalen 201
Valsviken km 324+628 till nya signaler for spar 1 och 2 vid ca km
329+500 (Kur 6).”

Vidare anges under Dimensionering och signalering:

”Utformning av signalanlédggningen i1 Karlstad Valsviken och
Karlstad 6stra far inte utformas enligt aldre regelverk.

Kommentar: Om mojligt, tillampas nuvarande regelverk vilket kan
medfora att signaler, isolskarvar, hinderpalar m.m. maste flyttas pa
grund av nya forutsattningar, till exempel &ndrade sido- och
frontskydd, &andrad lastprofil, andrade signaleringsregler eller
trafikala behov.”

Det finns ingen ny version av Pramkanalens AKJ som beskriver
forandringen fran ett datorstallverk placerat i Vase till en utokad
funktion for det befintliga stéllverket M65 i Karlstad.

Projektledaren for Pramkanalen skrev en andringsbegéran avseende
byte av stallverkstyp med foljande beskrivning och motivering: ’Se
over beskrivning gallande signalstallverk, Pramkanalen/KsO kommer i
forsta skedet att byggas in i bef 65 som finns pa KsC.”. Begaran
accepterades av Trafikverket.

Signaleringspriciper

Trafikverket har ett antal kravdokument i serien Signaleringsprinciper.
Syftet med kravdokumenten &r att skapa val fungerande signal-
anlaggningar med hog sékerhet for trafik och trafikledning.

Malgruppen ar de som tar fram underlag for signalanlaggningar,
projekterar, sékerhetsgranskar eller ibruktagningsbesiktigar.

Ett exempel & TDOK 2013:0624 Signal: Signaleringsprinciper.
Skyddsavstand, skyddsstracka och frontskydd med syfte att utgora
underlag for utformning av signalanlaggningar. Dokumentet anger
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kortfattat att det ska finnas skyddsavstand, skyddsstracka eller
frontskydd for olika punkter i signalstillverket sdsom signaler och
vaxlar. Risken for att rorelser ska kollidera eller kéra in i hinder ska
minimeras.

Andra dokument beror utformningen av sidoskydd, sparledningar,
vaxlar, rorelsevégar etc.

Krav pa personalen och hur dessa sakerstalls

TDOK 2014:0129 Kompetensstyrning och Trafikverkets formella krav
anger overgripande krav och principer for styrning och uppféljning av
kompetens hos saval egen som anlitad personal.

Trafikverket ska i upphandlingsskedet stalla krav pa att anlitad personal
med paverkan pa sakerheten har ratt kompetens och behorighet. Kraven
ska foljas upp under pagaende projekt.

Vid kontraktsskrivning tar entreprentren ansvar for kompetens och
behorighet for sin personal. Egenkontroll ska sakerstalla att kraven
efterlevs.

| projekt Pramkanalen har olika roller med ansvar for arbete i
signalanlaggningen kontrollerats genom processen i TDOK 2014:0488
Teknisk sakerhetsstyrning signal, Arbete med signalanlaggningar.
Trafikverkets TSS-funktion godkinde personerna. Aven projektets
anlédggningsassessor har granskat och tillstyrkt behdrigheter,
oavhangighet och kvalitet inom projektet.

Utbildning for arbete i signalanlaggningar

Trafikverket stéller krav pa utbildning for arbete i signalanlaggningen.
For sakerhetsgranskare och ibruktagandebesiktningsman galler Trafik-
verksskolans? grundutbildning i signalteknik for ingenjorer med
kurskoderna BSIOG 1-3 eller motsvarande kunskaper.

For ibruktagandebesiktningsman finns ocksa krav pa att de ska ga en
kurs for besiktningsatgarder och normer som styr besiktning,
motsvarande Jarnvagsskolans utbildning med kurskod BSIOSB.

Vidare stalls krav pa kunskap i konstruktion och funktion for berérda
signalanlaggningar genom anlaggningsspecifika kurser. Vid héndelsen
fanns ingen sarskild kurs for ingenjorer i stéllverk 65 (riktad till
projektorer och sékerhetsgranskare).

Trafikverket uppger ocksa att de olika signaltekniska rollerna ska folja
utvecklingen inom sitt behdrighetsomrade och vid behov inhdmta
information om det. Det finns inga formella krav pa hur detta ska
genomforas utan det far tillampas fritt av foretag eller enskilda personer

2 Trafikverksskolan &r Trafikverkets utbildningsenhet och uthildare inom infrastruktursektorn som
tillhandahaller internutbildningar samt en del av branschens jarnvéagsutbildningar.
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som arbetar i signalanlaggningen i syfte att erhalla och uppratthalla
tillracklig kunskap.

Trafikverket accepterar andra leverantorer av utbildning men stéller
hoga krav pa insyn i verksamheten. Larare ska till exempel ha minst tio
ars erfarenhet i &mnet.

Fortbildning

Trafikverket har inga krav pa fortbildning for rollerna sakerhets-
granskare och ibruktagandebesiktningsman.

Det finns krav pa arlig fortbildning for funktionen signalsakerhets-
kontrollant som arbetar med felsdkning och reparation av signalan-
laggningen.

Aven andra funktioner som verkar inom Trafikverkets infrastruktur,
exempelvis forare och tagklarerare har krav pa periodisk fortbildning
och kunskapskontroll.

Trafikverket har vid nagra tillfallen arrangerat seminarier for olika
yrkeskategorier inom signalteknik, sdsom sakerhetsgranskare. Det har
inte varit obligatoriskt att narvara pa dessa moten. Nagra personer har
under haverikommissionens intervjuer uppgivit att de saknat presenta-
tionsmaterial eller annan information fran seminarierna till de som inte
kunde delta.

Behdrighet for arbete i signalanlaggningar

Trafikverket stéller krav pa behorighet for arbete i signalanlaggningar
for kategorierna Véaxelkontrollant, Signalsdkerhetskontrollant, Séker-
hetsgranskare signalteknik och Ibruktagandebesiktningsman signal-
teknik.

I den aktuella héndelsen berérdes behdrigheter for granskning och
ibruktagning. Dessa regleras i TDOK 2014:0527 Behorighet, Séker-
hetsgranskare signalteknik och TDOK 2014:0498 Behorighet, 1bruk-
tagandebesiktningsman signalteknik.

Det finns inga krav pa behorighet for projektorer av signalanlaggningar.
Trafikverkets handlaggare for behdérigheter, utbildning och teknisk
sdkerhetsstyrning inom signalteknik har under intervju beskrivit att hog
kvalité pa projekterat underlag ar en naturlig forutsattning for att foretag
ska fa uppdrag att projektera.

Behorigheterna hanteras av Trafikverket Investering och handlaggare
inom Teknisk sakerhetsstyrning signal. En ans6kan varderas och god-
kénns med hansyn till:

- personliga egenskaper sdsom analysformaga

- kunskaper som att ha gatt ratt signaltekniska kurser
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- erfarenheter fran tidigare arbete med signalanlaggningar
- godkand sakerhetsprovning enligt klass 3.

Vid ansokan om fornyad behorighet anges att den sokande under tiden
fran foregaende behdrighetsprovning ska ha arbetat med anlaggningar
i de granskningsklasser inom vilka behorighet innehas och ha utfort
granskningar/besiktningar i nagon eller nagra av granskningsklasserna.

Stor vikt 1aggs vid att en ans6kan om behorighet ska undertecknas av
den sokandes chef. Med underskriften intygar chefen att uppgifterna
och den sokandes egenskaper dverensstammer med kraven.

Behorighet ar indelad i olika besiktningsklasser for olika roller.

Sékerhetsgranskare kan vara behdoriga pa olika generella dokument som
planritningar, signaleringsplaner och forreglingstabeller. For stallverk
65 delas behorigheten upp i inner- och ytteranldggning samt ATC-
styrsignaler.

Ibruktagandebesiktningsmén kan for stallverk 65 vara behoriga att
verifiera yttre och inre anlaggningsdelar samt att validera funktionen av
hela anlaggningen.

Alla behorigheter registreras i ett sérskilt register inom Trafikverket
Underhall. Uppgifter noteras om varje utfort uppdrag och ligger som
grund for ansdkan om fornyad eller utdkad behorighet eller for
uppféljning av handelser for att spara mojliga brister i andra signal-
anlaggningar.

Utover behorighet staller Trafikverket krav pa att berorda personer
inom teknisk sakerhetsstyrning signal ska vara oavhangiga, dvs.
opartiska och forutsattningslosa i sin relation till andra ansvariga inom
ett och samma signalprojekt. Som exempel far projektoren inte planera
eller delta under ibruktagandebesiktningen.

Att de olika befattningarna ar oavhéangiga kontrolleras av anlaggnings-
assessorn. Assessorn godkénns i sin tur av Trafikverket och i fore-
kommande fall &ven av Transportstyrelsen.

Alla befattningar och personer hade ansokt om och beviljats behorighet
eller pa annat satt godkants av Trafikverket for sina roller i projekt
Pramkanalen.

Rutiner for intern kontroll och revision samt uppféljning

Handldggare inom funktionen for Trafikverkets tekniska sakerhets-
styrning for arbete i signalanldggningar genomfor platsbesok och revi-
sioner av entreprendrer. Fran ar 2018 genomfors uppfoljning av alla
nyetablerade foretag for att sakerstdlla dverstammelse med Trafik-
verkets krav. Under 2019 genomfordes fem revisioner av nyetablerade
foretag.
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Samspel mellan olika aktérer som arbetar med infrastrukturen

Arbete i signalanlaggningen utférs i huvudsak av entreprendrer
upphandlade av Trafikverket. Underhall och felavhjalpning utférs av
storre foretag pa langre kontrakt. For projektering, granskning och
ibruktagning av signalanldggningar finns ett antal storre men dven
manga mindre foretag med ett fatal anstéllda.

Enskilda projekt upphandlas och arbetet i signalanldggningen kan for-
delas pa ett antal olika foretag. Inom projekt Pramkanalen har olika
foretag ansvarat for:

- Handlaggning av den tekniska sékerhetsstyrningen.
- Projektering.
- Sékerhetsgranskning.

- Ibruktagandebesiktning, rollen assessor och rollen bitradande
projektledare signal (samma foretag).

Flera personer har under haverikommissionens intervjuer patalat brist-
en pa information mellan Trafikverket och de manga foretagen som
arbetar med signalanlaggningarna. Historiskt, innan kraven pa upp-
handling av tjanster, kunde davarande SJ och senare Banverket internt
skicka ut tekniska meddelanden till, eller pa annat satt utbilda eller
informera, all personal som arbetade i signalanlaggningen.

2.2.3  Tillsyn

Transportstyrelsen &r tillsynsmyndighet for infrastrukturforvaltare av
jarnvdg och kravstéller en godkénnandeprocess som Trafikverket
reglerar i TDOK 2014:0071 Anlaggningsgodkannande for jarnvag och
TDOK 2014:0072 Trafikverkets interna hantering av Transport-
styrelsens godkannandeprocess.

De signaltekniska férandringarna i projekt Pramkanalen har omfattats
av godkénnandeprocessen. Transportstyrelsen gav, efter att ha granskat
underlag fran projektet, den 22 maj 2019 ett tidsbegransat godkannande
(tidsbegréansat till foljd av att projektet &nnu inte var slutfort).
Beddmningen var att anldggningen uppfyllde stéllda krav.
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2.3 Tekniska anlaggningar och rullande materiel

2.3.1  Trafikledningssystem

Mandverloggen for stallverket visar att tag 8923 hade tagvag forbi
mellansignal 159 in till mellansignal 133 pa spar 1A, se figur 11.

Figur 11. Tag 8923 markerat med en bla pil befinner sig fore signal 159. Den lasta och
forreglade tagvagen symboliseras av den grona linjen till vanster om taget fram till signal 133
pa spar 1A. | de tva vita ringarna syns sma gréna pilar som visar att en tdgvag ar magasinerad
for tag 18922.

Loggen indikerar genom sma blinkande pilar aven en magasinerad
tagvag for tag 18922 ut fran spar 20 (i motsatt riktning mot tag 8923).
Nar 8923 passerat mellansignal 159 och endast befann sig pa
sparledning 132 borjade véxel 417a till spar 20 och sparspéarr 417b pa
spar 20 att laggas om i den lasta tagvagen, se figur 12.

Figur 12. Tag 8923 markerat med en bla pil befinner sig pa sparledning 132. Vaxel 417a och
sparsparren i de gula ringarna har last upp och bérjat att laggas om.

Stallverket staller darefter en véaxlingsvag ut fran spar 20 mot tag 8923,
med signalbilden “rorelse tillaten, hinder finns” i huvuddvargsignal
118, se figur 13.

Figur 13. Bilden visar att vaxel 417a och sparsparren i den bla ringen lagts om och en
vaxlingsvag ligger for tdg 18922 fran spér 20 (indikeras med en gron vinkel/pil for signal 118).
Tag 8923 befinner sig till fore (till hoger om) véxel 417a.
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2.3.2  Signaltekniska anlaggningar

Stallverket i Karlstad

Signalstallverket i Karlstad &r ett rel&baserat geografiskt stéallverk av
modell 65 som anvénds for styrning och dvervakning av driftplatser
med konventionell signalering. Forreglingen ar uppbyggd av standardi-
serade relasatser, sa kallade logiksatser.

Stallverket kommunicerar forenklat mellan objekt som utgoérs av central
vaxel, lokal vaxel, sparkorsning, huvudsignal, dvargsignal, slutpunkt
eller vag. Varje enskilt objekt har en egen logiksats utifran funktion och
ar sammankopplad med nasta objekt utifran bangardens geografiska
utformning.

En rorelsevag etableras genom att den pekas ut fran punkt A till B av
ett mandversystem och sedan verkstalls mandévern antingen som
vaxlings- eller tdgvég. Logiksatserna kommunicerar med varandra fran
punkt A till B for att rorelsevagen ska lasas.

Platsbesok och teknisk undersékning

Vid haverikommissionens platsbesok den 22 augusti 2019 kontroll-
erades och provades signalstallverkets funktion kopplat till handelsen.
Klovningen av vaxel 417a togs bort och tagvag stélldes till spar 1A
motsvarande den tagvag som tag 8923 hade. Samtidigt magasinerades
tagvag ut fran spar 20, vilket motsvarande tagvagen for tag 18922.
Genom att mandvrera sparledningsreléerna i signalstallverket kunde
forflyttningen av tag 8923 simuleras. Det framgick att vaxel 417a laste
upp och lades om till spar 20 nar endast relaet for sparledning 132
paverkades. Vid ytterligare prov nar minst tva sparledningsrelaer
paverkades samtidigt laste véaxel 417a inte upp i fortid.

Haverikommissionens signaltekniska expert granskade pa plats i
signalstéllverket aven besiktningsritningar och andra signaltekniska
underlag. | samradd med delprojektledaren for signal i Pramkanalen
kunde orsaken harledas i ritningsmaterialet. Den omprojekterade 10s-
ningen som atgardade felet i forreglingen redovisades ocksa av del-
projektledaren, se nedan.

Beskrivning av felet

Hela forreglingskretsen och signalinkopplingen &r omfattande. De olika
rel&satserna ar forbundna med kablar mellan olika kopplingsplintar och
andra funktioner i stéllverket. Utredningen begransar sig till att redovisa
en liten del av den elektriska krets som praktiskt resulterade i felet, se
figur 14.
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Figur 14. | den vanstra bilden visas hur utlésningsspanningen paverkades vid tillbudet och i den
hogra visas situationen efter att korrigerande atgarder vidtagits. Punkterna A och B avser relaer.
Ritningen ar forenklad av SHK.

De bada ritningarna visar hur utlésningsspanningen till véaxel 417a
paverkades beroende pa hur sparledning 132 var inkopplad.

I den vénstra bilden visas situationen vid tillbudet, dvs. innan korri-
gerande atgarder vidtagits. Endast sparledning 713 var repeterad in till
rela A. Eftersom rela A var draget nar taget befann sig endast pa
sparledning 132 kom spanning till rela B (gul linje) som i sin tur
skickade spéanning vidare till reldsatsen for vaxel 417a (rod linje).
Véxeln laste upp och lades om.

I den hogra bilden visas situationen efter korrigerande atgéarder. Bada
sparledningarna 132 och 713 ar repeterade till rela A. Eftersom rela A
inte drar dven nar tag befinner sig endast pa sparledning 132 (den gula
linjen bryts) drar inte reld B och spéanningen till vaxel 417a blockeras
till bada sparledningarna ar fria (den roda linjen bryts). Forst nar bada
sparledningarna &r fria skickas spanning vidare till véxel 417a for att
lasa upp och laggas om.

Motsvarande brist gallde aven for upplasning av vaxel 413. Utan atgard
hade vaxeln kunnat laggas om nér fordon endast hade befunnit sig pa
sparledning 132.

Véxel 413 ligger 32 meter fore véxel 417a (nédrmare signal 159).
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Felsokning och atgard

Efter felsokningen tisdagen den 20 augusti, utférd av den bitradande
ibruktagningsledaren, identifierades bristen i forreglingen beskriven
ovan och att den paverkade bade vaxel 413 och 417a. En tillfallig
omprojektering genomfordes och sparledning 132 kopplades in i serie
med 713 for att forhindra for tidig upplasning av bada vaxlarna, se figur
15.

ERwwn | Korfstad [
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Figur 15 visar den kompletterade kretsen pé en signalritning. Sparledningsrelaet till sparledning
713, bla pil, kopplas i serie med sparledningsrelaet for 132, rod pil. Andringen &r inringad med
bla éverstrykningspenna med kommentaren ”Andring efter tillbud 190819”.

Efter haverikommissionens platsbesok den 22 augusti godkande Trafik-
verket den av delprojektledaren for Pramkanalen projekterade forand-
ringen och spar 20 éppnades for trafik.

2.3.3  Spartekniska anlaggningar

Den spartekniska anldggningen hade genomgatt ombyggnad inom pro-
jektet for Pramkanalen, med nya vaxlar, en ny bro fér spar 2, andrad
spargeometri etc. Bade ny eller gammal sparteknisk infrastruktur
bedéms dock ha fungerat normalt och i 6vrigt inte ha paverkat handel-
sen.

Under ombyggnaden och nar trafiken inleddes den 19 augusti 2019 var
hastigheten dver Pramkanalen in till spar 1A reducerad till 40 km/tim.
Hastigheten har senare ater hojts till 70 km/tim.
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234 Rullande materiel

Den rullande materielen bedéms inte ha paverkat handelsen utver det
faktum att tag 8923 var kortare an sparledning 132 (54 meter fordon pa
112 meter sparledning). Langre fordonskombinationer hade paverkat
minst tva sparledningar samtidigt och felet hade da uteblivit.

ATC registreringsutrustning fran tag 8923 visar att rorelsen passerat
mellansignal 159 i 37 km/tim. Huvudindikatorn har visat 40 km/tim
som hdgsta tillatna hastighet. Foraren har bromsat och enligt registre-
ringsutrustningen stannat 155 meter efter signalen (framfor véxel
417a).

Tag 18922 stod hela tiden stilla pa spar 20 varfor registrering-
utrustningen fran det fordonet inte har granskats.

2.4 Operativa atgarder

2.4.1  Trafikstyrning och signalering

Tagklarerarens atgarder bedoms varken ha orsakat eller paverkat han-
delsen. Haverikommissionen har avgransat utredningen och heller inte
vidare utrett den efterféljande larmningen och evakueringen av tag
8923.

2.4.2  Sékerhetssamtal i samband med handelsen
Foraren av tag 8923 ringde till tagklareraren efter att ha stannat taget
framfor vaxel 417a.

Haverikommissionen har inte identifierat nagra andra sakerhetssamtal
av betydelse for signalfelet eller handelsen.

2.4.3  Vidtagna skyddsatgarder
Haverikommissionen har inte granskat tagklarerarens skyddsatgarder
efter handelsen.

Signaltekniker beslutade initialt att klova véxel 417a for att forhindra
en upprepad héandelse. Vidare felsokning och atgarder i signalstall-
verket redovisas i andra delar av rapporten.
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2.5 Arbetsmilj6 och hélsa

2.5.1  Arbetstider for berord personal

Arbetstider for forare och tagklarerare bedoms inte ha haft betydelse for
handelsen.

Stora delar av arbetet i projekt Pramkanalen utfordes ar 2016-2017. Det
gar darfor inte att i detalj redovisa arbetstider och forutséttningar for de
inblandade. Administratérer inom projektet sasom projektledare, TSS-
handlaggare och teknikstod signal har pa fragan under intervjuer inte
berattat om nagon pataglig stress. | vissa fall har projektering av
signalanlaggningen behovt vanta pa samordning och underlag fran
andra delar av projektet.

Ansvarig projektor for signalhandlingen har berattat om en viss generell
tidsbrist for signalprojektering. Beslutet att andra i projektets inriktning
och omfattning medforde flera omprojekteringar. Projektet behdvde
aven invanta underlag fran andra avdelningar for att kunna projektera
fardigt signalhandlingen. Underlag om exempelvis spargeometri har
paverkat hastigheter, bromsstrackor och uppgifter till tagskydds-
systemet ATC. Det har dven varit manga projekt samtidigt i olika
stéllverk 65 med ett begrénsat antal behdriga projektorer.

Granskningsledaren har pa fragan om tidsbrist uppgivit att Pramkanalen
behdvde granskas snabbt. Hen vill dnda minnas att det fanns tid att
utfora arbetet utan pataglig stress. Efter granskningen blev projektets
genomfdrande uppskjutet.

Ibruktagningsledaren har uppgivit att ibruktagningen under perioden
12-19 augusti kunde genomforas utan stress. Natten mellan l6rdag den
17 och s6ndag den 18 augusti behdvde inte utnyttjas varfor personerna
som arbetade med ibruktagningen gavs ledigt for att genomféra de
avslutande kontrollerna under séndag kvall och natt mot mandag den
19 augusti. Arbetet under natten mot mandagen blev ndgot mindre
effektivt eftersom de behdvde anpassa kontrollerna som gransade till
ovriga delar av Karlstad C till tider utan ankommande eller avgaende
tag i andra riktningen, mot Kil. Ibruktagningen kunde dnda genomforas
och avslutas pa utsatt tid pa mandag morgon.

2.5.2  Medicinska och personliga forhallanden

Tagklareraren eller forarens hélsa bedéms inte ha paverkat handelsen
negativt och har darfor inte granskats av haverikommissionen.

Sékerhetsgranskaren for projekt Pramkanalen hade giltig behdrighet for
arbetsuppgifterna i stallverk 65 utfardad den 16 augusti 2018.

Ibruktagningsledaren hade giltig behdrighet for arbete i yttre anlagg-
ningsdelar i stallverk 65 utfardad den 14 februari 2018.
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Den bitrddande ibruktagningsledaren hade giltig behorighet for samt-
liga klasser i stallverk 65 (yttre- och inre anlaggningsdelar och valide-
ring av funktion) utfardad den 7 februari 2018.

Bada ibruktagandebesiktningsmannen hade godkénd periodisk halso-
undersokning.

2.6 Tidigare handelser av liknande art

Under intervjuer med personer i utredningen har olika historiska han-
delser och platser omnamnts. Trafikverkets handlaggare for teknikstod
signal berattade i intervju om tva tillbud pa 80-talet, i Stockholms-
omradet och i Vasteras. Hen uppgav att samtliga anlaggningar med
stallverk 65 kontrollerades efter handelsen i Vésteras avseende liknande
felaktigheter.

I Trafikverkets interna utredningsrapport om héndelsen i Karlstad
redovisas tre handelser under samma rubrik: H66r ar 2010, Stromtorp
2014 och Sundsvall 20109.

Hoor
Den 4 februari 2010 intraffade ett tilloud i HOoOr. Ett tag hade fatt
tillstand att passera en signal i “stopp”. Automatik i signalstallverket

stallde samtidigt en tagvag for ett annat tag. Nar det forsta taget befann
sig pa en enskild sparledning lades vaxlar om mellan de bada tagen.

Signalstallverket saknade information fran sparledningen efter en om-
byggnad ar 1996-97. Felet hade passerat granskning och ibruktagning
och fanns déarefter latent i signalanldggningen tills tillbudet intraffade.

Strémtorp

Den 4 november 2014 intréffade ett tillbud till kollision i Strémtorp. |
samband med ett tagméte lades en vaxel om framfor ett av tagen.
Héndelsen anmaldes till SHK som beslutade om utredning.

Resultatet visade att en historisk omkonstruktion felaktigt hade ute-
lamnat en kortare sparledning i forreglingen. Beldggning av den en-
skilda sparledningen majliggjorde att en magasinerad tagvag kunde lasa
upp och ldgga om en vaxel framfor taget. Felet hade projekterats,
granskats och ibruktagits utan att identifieras.

Stromtorp har ett signalstallverk modell 59 uppbyggt av fria rel&er (inte
fasta reldsatser som typ 65). Villkoren for forregling av véxlar i
relastallverk bygger dock pa samma principer.
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Sundsvall

Den 25 juni 2019 intraffade ett tillbud i Sundsvall. Liksom i Karlstad ar
signalstéllverket av modell 65.

En forandring och ombyggnad hade genomférts med ett nytt uppstall-
ningsspar vid Sundsvall vastra. Ett tdg hade tagvag till upp-
stallningssparet och en magasinerad tagvéag fanns for ett efterfljande
tag. Nar det forsta taget befann sig pa en enskild sparledning laste den
framforvarande véaxeln upp och lades om. Taget fordes in pa fel spar pa
Sundsvall véstra.

Héndelsen anmaéldes inte till SHK och har inte utretts av SHK. Kraven
pa teknisk sakerhetsstyrning inkluderat godkannandeprocess, risk-
analys, sakerhetsgranskning och ibruktagandebesiktning bedéms dock
ha varit liknande som for projekt Pramkanalen.

3. ANALYS OCH SLUTSATSER

3.1 Grundlaggande aspekter pa handelseforloppet

Morgonen den 19 augusti 2019 togs driftplatsen Karlstad C i bruk efter
forandringar i signalanlaggningen. Bristen i forregling av vaxel 417a
hade inte uppmarksammats under nagot av processtegen i forandringen
av signalanlaggningen och innebar en risk for kollision mellan tva tag
eller fordonsrorelser.

Redan pa eftermiddagen samma dag samverkade forutsattningarna for
den signaltekniska bristen. Tag 8923 var 54 meter langt och kunde
darfor under sin tagvag till spar 1A befinna sig pa enbart den 112 meter
langa sparledningen 132. Samtidigt fanns en magasinerad tagvag for
tag 18922 fran spar 20 med begaran i stallverket att sa fort 8923 kommit
in pa spar 1A lagga om vaxel 417a. Eftersom forreglingen av vaxel 417a
inte inkluderade sparledning 132 lastes véxeln upp i fortid och lades om
framfor tag 8923.

Foraren av tag 8923 holl uppmarksamhet framat och iakttog nar vaxel
417a felaktigt I1ag till spar 20. Dagsljus och uppehall gav féraren god
sikt i fardriktningen.

Hastigheten var till foljd av det pagaende arbetet begransad till 40
km/tim vilket gav foraren battre forutsattningar att bade hinna obser-
vera och stanna fore véaxel 417a.

Moderna motorvagnstag har, for jarnvagsfordon raknat, snabbtill-

sattning av bromsen och bra bromsférmaga, vilket bidrog till att
rorelsen kunde stanna fore véxeln.
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Tag 18922 var 80 meter langt och placerat vid stoppbocken pa spar 20.
Strackan fran vaxel 417a till fronten pa tag 18922 var darfor cirka 140
meter. Foraren av tag 8923 hade darfor haft en viss ytterligare marginal
att reducera hastigheten eller stanna om rorelsen hade passerat vaxel
417a in pa spar 20 mot tag 18922.

Med samre sikt eller uppmérksamhet, hdgre hastighet, samre broms-
formaga eller med fordon narmare véxel 417a hade tag 8923 kunnat
kollidera inne pa spar 20.

Under ytterligare andra forutsattningar, med en magasinerad tagvag
fran spar 2 eller 3, hade i stallet den féregaende vaxel 413 kunnat lasa
upp och laggas om i tagvégen for ett tdg motsvarande 8923. Véxel 413
ligger fyra meter efter sparledning 132 och 32 meter fore vaxel 417a.
Det ar osannolikt att foraren av tag 8923 hade hunnit stanna framfor
vaxeln i fel lage utan hen hade antingen fort rorelsen in pa fel spar mot
ett mojligt hinder eller sparat ur om véxeln hade lagts om delvis framfor
eller under taget.

Utredningen har inte vidare utrett det fortsatta handelseférloppet med
bland annat evakuering efter att tag 8923 stannat och larmat tagkla-
reraren.

Den inledande beslutet att klova enbart véxel 417a togs av Trafikverket
med stdd av tillgangliga uppgifter om felet kvallen den 19 augusti.

Den efterféljande felsokningen den 20 augusti resulterade i projektets
tillfalliga andring och i sig enkla omkoppling som inkluderade spar-
ledning 132 i forreglingen av bade véxel 413 och 417a. Andringen blev
senare &ven formellt godkand och faststalld av Trafikverket.

Utredningen har inte granskat riskerna for ytterligare handelser vid for
tidig upplasning av véxel 413 under kvéllen den 19 augusti och dagen
den 20 augusti.

3.2 Hur uppstod och varfor uppmarksammades inte bristen?

Bestallaren Trafikverket angav genom AKJ detaljerade krav for pro-
jektet. Datorstallverk och moderna projekteringsvillkor var den grund-
laggande forutsattningen for signalanldggningen. Andringsbegaran och
dispenser skrevs av projektet efter beslutet att bygga ut det befintliga
reléstéllverket. Projekteringen skulle dock medge ett framtida byte till
datorstallverk. Nya sparledningar skulle skapas i enlighet med
nuvarande regelverk avseende sakerhet och skydd mellan fordons-
rorelser.

Ett 6vergripande underlag med tydliga villkor saknades. Projektérerna
och till viss del &ven granskarna forde dialog med projektet om
tillampningen av moderna projekteringsvillkor i det &ldre relastall-
verket. Kombinationen kravde ldsningar som i vissa fall inte var
normala i ett stallverk 65.
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Bristen pa relasatser for huvudsignaler kan ha paverkat projekteringen
och pa sa satt skapat forutsattningar for bristen i forreglingen. Projek-
torerna projekterade inte in signal 222 utan endast den forberedande
sparledningen 132. Med signal 222 kunde sparledningen ha anslutits
direkt till reldsatsen for signalen som i sin tur genom stallverkets
geografiska konstruktion hade kopplats vidare till reldsatsen for vaxel
413.

Ingen av de fyra inblandade projektdrerna uppmarksammade under
projekteringen eller interngranskningen bristen i forregling av vaxlar i
kombination med de korta sparledningarna.

Granskningsprotokollen visar att en av sakerhetsgranskarna, den som
slutade granska efter omgang tva, uppmarksammade tva brister i for-
regling av vaxlar i kombination med korta sparledningar. Dock
uppmarksammades inte den projekterade forreglingsbristen kopplad till
sparledning 132 &ven om projekteringsunderlaget sannolikt bor ha givit
motsvarande mojlighet till upptackt.

De tva granskningskommentarerna hanterades av projektdrerna men
uppmarksammades inte av nagon som en mdjlig djupare brist som
kunde krava ytterligare atgarder motsvarande en forstarkt granskning
som hade kunnat uppméarksamma bristen med sparledning 132.

Bristen i forregling av vaxel 101 hanterades genom omprojektering
men pa ett satt som anda inte forhindrade upplasning och omlaggning
av vaxeln. Losningen och behovet att inkludera sparledning 110 till
reldsatsen for vaxel 101, inte signal 140, blev av allt att doma inte
uppenbar for projektérerna. Den bristfalliga l6sningen uppmérk-
sammades heller inte av den uppféljande granskningen.

En fungerande och saker 1osning for nya sparledningar mellan signaler
och véxlar blev foljaktligen inte tydlig for varken projektorer eller
granskare.

Den tidigare intraffade handelsen i Sundsvall tyder pa en liknande brist
i processen. Alla sparledningar skulle ha inkluderats i forreglingen av
den efterféljande vaxeln.

Sammantaget tolkar utredningen detta som att relastallverk modell 65
inte utan andra atgarder, sdsom information eller utbildning, pa ett
tillrackligt sékert satt kunde kombineras med nya krav och forut-
sdttningar. Kunskapen hos projektorer, sakerhetsgranskare och ibruk-
tagandebesiktningsménnen var inte tillrackligt uppdaterad och
anpassad for situationen. Bristande erfarenhet eller information identi-
fierades inte som mojliga risker vid de riskanalyser eller andra
beddmningar i sékerhetsstyrningen som gjordes, varken i projektet eller
inom Trafikverket.
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Utredningen har inte hittat nagon annan tydlig orsak till varfor bristen i
forregling av vaxel 417a genom sparledning 132 inte uppmark-
sammades under projektering eller sékerhetsgranskning.

Under haverikommissionens intervjuer har flera personer noterat
skarven mellan ritningarna. En enkel delforklaring skulle kunna varit
att sparledning 132 lag pa ritningsblad 001 och vaxlarna 413 och 417a
pa blad 002. Det kan sannolikt ha bidragit till att bade projektcrer och
sarskilt granskare inte uppmarksammade Gvergangen mellan dem och
behovet av integrerad forregling av vaxeln genom sparledningen.

En annan mojlighet som ndmnts under intervjuerna var att vaxlarna 413
och 417a ingick i det gamla Karlstad C som inte direkt fordndrades vid
ombyggnaden. Fokus under granskningen kan ha varit pa den nya,
forandrade delen 6ver Pramkanalen som avslutades i skarven mellan
sparledning 132 och vaxel 413.

Ibruktagandeprocessen beddms av haverikommissionen, liksom saker-
hetsgranskningen, ha foljt reglerna avseende godkannande av ansvariga
samt den Overgripande planeringen. Rutinerna for den praktiska
valideringen vilade sedan pa det enskilda foretaget och besikt-
ningsmannen.

Det inblandade foretagets checklistor innehdll inga detaljerade
instruktioner eller krav pa hur kontrollerna skulle genomforas. Olika
moment i ibruktagandebesiktningen som kablar och kopplingsplintar
markerades pa besiktningsritningar med noteringar och signatur av
ibruktagaren eller genom en markering pa kontrollistor vid validering
av berdrda tag- och vaxlingsvégar. Inga checklistor inneholl uppgifter
om sparledningar eller stod for i vilken ordning de skulle paverkas.

| TDOK 2014:0699 Ibruktagandebesiktning av relédbaserade signal-
stallverk anges inte att kontrollera en sparledning i taget utan att "félla
sparledningarna i tagets fardriktning”. Kontroll med ett (kort) fysiskt
fordon tillampas normalt inte av praktiska skal.

TDOK 2014:0699 och avsnittet sarskilda forhallanden for stallverk 65
anges vidare att det sarskilt ska kontrolleras att "ratt sparledning blivit
ansluten till respektive reldsats”.

Avslutningsvis har ibruktagningsledaren och den bitrddande ibruktag-
ningsledaren (som ansvarade for kontrollerna inne i reldstéllverket)
uppgivit att valideringen av de nya delarna av projektet, sasom véxel
101, sannolikt utférdes med storre noggrannhet an de delar som ledde
till sparen inne pa den fysiskt oférandrade bangarden pa Karlstad C. Av
allt att doma kontrollerades inte heller tagvagarna fran signal 159 till
spar 20, 2 eller 3 i kombination med en magasinerad tagvag genom
mandvrering av endast sparledning 132. Da hade bristen uppmérk-
sammats i en eller flera av dessa tagvagar nar antingen vaxel 413 eller
417a hade last upp och lagts om.
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Utredningen har inte funnit nagon tydlig orsak till varfor kontrollerna
utfordes med olika noggrannhet annat &n att den aldre delen kan ha
uppfattats som ofdrandrad och darfér i mindre behov av validering. Det
finns dock inte stod i regelverket for olika noggrannhet vid validering
av en omprojekterad signalanldggning. Samtidigt har utredningen inte
funnit tydliga regler for hur sparledningar ska paverkas enskilt och i ratt
sekvens.

3.3 Den tekniska sdkerhetsstyrningen for arbete i signalanlaggningen

Sékerhetsstyrningen for arbete i signalanldggningen ar tydligt reglerad.
Kravstéallningen borjar i EU:s regelverk och bland annat kommis-
sionens forordning 1169/2010 bilaga Il och till exempel punkten C 2
”Det finns forfaranden for att verifiera och kontrollera sékerhetsnivan
och resultaten fér alla upphandlade tjanster och produkter som
tillhandahalls av antingen entreprendren eller leverantdren for att
sakerstalla att de uppfyller de krav som anges i avtalet.”.

Det europeiska regelverket &r sedan implementerat i Trafikverkets olika
dokument for signalteknik med huvudfokus i TDOK 2014:0488
Teknisk sakerhetsstyrning signal, Arbete med signalanlaggningar.

Trafikverkets dokument ar utforliga och beskriver strukturerat de olika
kraven, processerna och rollerna for arbete i signalanlaggningen.

Projektledaren i Pramkanalen valde att, utdver assessorn, bemanna
projektorganisationen med ytterligare resurser specifikt for sakerhets-
styrning och arbete i signalanlaggningen for stéd i arbetet med de
specialiserade signaltekniska fragorna. Bade den bitradande projekt-
ledaren signal och handlaggaren for TSS-fragor bedoms av Trafik-
verket ha haft god erfarenhet och kunskap fran tidigare motsvarande
arbete.

Trafikverkets funktion for teknisk sakerhetsstyrning, TSS, vid arbete i
signalanlaggningen hade ett 6vergripande ansvar for processen i projekt
Pramkanalen. Alla personer bedémdes vara behdriga och godkandes for
sina respektive arbetsuppgifter i projektet. Inskickade underlag grans-
kades och beddmdes vara i sin ordning. Beslut och medgivande gavs
for fortsatt arbete.

Trafikverkets beslut bedoms dock ha byggt pa en bedémning av plane-
ring eller underlag som redan skapats och kontrollerats av behdriga och
godkanda personer i projektet. Den 0&vergripande godkannande-
processen tittade inte pa detaljer.

En del i Trafikverkets TSS-bedémning utgjordes av anldggnings-
assessorns rapporter. Aven assessorn kontrollerade summerande upp-
gifter utan att fokusera pa detaljer samt bedomde lampligheten pa
utvalda personer till olika funktioner.

Sammantaget har olika roller och kontrollinstanser bade inom projektet
och hos Trafikverket beskrivit en mycket val fungerande sakerhets-
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styrning fram till handelsen. Aven i de efterfoljande intervjuerna har de
olika rollerna beskrivit arbetet som korrekt utifran regelverket.

Haverikommissionen beddmer att sakerhetsstyrningen i grunden har
fungerat och foljt Trafikverkets styrande dokument. Bristerna har legat
pa detaljniva och darfor inte enkelt observerats i den Gvergripande
godkannandeprocessen.

I nagra avseenden bedomer haverikommissionen att sakerhetsstyr-
ningen har brustit:

Granskningen noterade tva allvarliga brister i forregling av véaxlar. Om
dessa hade uppmérksammats av projektledningen som en mojlig
systembrist hade en mer 6vergripande kontroll av projekteringen och
signalhandlingen kunnat begaras, motsvarande en forstarkt granskning.

Enligt TDOK 2014:0488 Teknisk sékerhetsstyrning signal, Arbete med
signalanlaggningar ska bedémningen om forstarkt granskning goras
med grund i sékerhetsplanens kapitel om anldggningens komplexitet.
Sékerhetsplanen redovisar omfattningen av projektet men inte om
forandringarna bedéms som komplexa. Underlag fran riskanalyser
inkluderades heller inte i sékerhetsbevisningen. Dér hanvisas endast till
att stallningstagande till riskanalysen gjordes i godk&nnandeprocessen
(som fordes med Transportstyrelsen).

Det har framkommit att det generellt uppfattats som otydligt vem i en
projektorganisation som kan eller ska begara forstarkt granskning.
Projektledare kan sakna fordjupad kunskap om signalteknik,
projektérer och sakerhetsgranskare arbetar med respektive del i
processen, utanfor riskanalyser och bedémningar. Overgripande och
sammanstallda underlag for formella godk&nnanden av Trafikverket
granskas inte i detalj och de ser darfor kanske inte heller ett behov av
forstarkt granskning.

Granskning av relastallverk sker i grunden manuellt. En fraga ar darfor
aven hur stor sannolikheten &r att ytterligare en sékerhetsgranskare med
liknande kunskaper hittar samma brist.

34 Riskanalys

Kravet pa riskhantering borjar i Jarnvagssakerhetsdirektivet och ut-
vecklas i bland annat férordning 1169/2010 vidare till Trafikverkets
dokument och genomfdérande av riskanalyser.

Riskanalyserna for Pramkanalen, bade RAMS-analysen och CSM RA,
var projektévergripande med signaltekniska risker som en mindre
delméangd. Utredningen har inte kunnat ta del av nagon speciell
genomgang av risker eller logg enbart for signalanlaggningen.

Beslutet att andra utformning fran datorstéllverk till utbyggt reléstall-
verk i kombination med nya regler avseende bland annat skyddsavstand
noterades inte som en potentiell risk i ndgon av analyserna.
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Bristen pa relasatser for huvudsignaler med en mojlig begransning for
projekteringen noterades inte heller som en risk.

Risken for stallverksfel bedomdes ur ett driftsakerhetsperspektiv och
inte under rubriken (trafik)sékerhet. Generellt fokuserade de noterade
riskerna for signalanlaggningen pa driftsékerhet.

Risken for kollision mellan jarnvéagsfordon beddémdes som “Ej rele-
vant” och foranledde inte nagon atgard.

Tidigare handelser har visat att felaktigt projekterad forregling i
relastallverk har kunnat passera bade granskning och ibruktagning utan
upptéackt med risk for kollision som foljd.

Sammantaget ar fragan om de signaltekniska riskerna granskades
tillrackligt omfattande och detaljerat av Trafikverket och projekt
Pramkanalen ur ett systemperspektiv. Den invecklade kombinationen
av signalteknik, projekteringsregler, kunskap och handhavande gene-
rerade tillbudet till kollision i Karlstad och uppmérksammades inte som
en risk.

35 Utbildning, kompetens och behérighet

Projektorer saknar formella krav pa utbildning och behorighet. En
daligt projekterad anldggning forvantas inte accepteras av Trafikverket
eller projektledningen om den inte uppfyller kraven eller om den pa
annat satt ar bristféallig. Projektorer och de projekterande foretagen
forvantas darfor halla hog kvalitet for att kunna sélja sin produkt.

Sékerhetsgranskare och ibruktagandebesiktningsman har krav pa en
grundutbildning och att behalla kunskap och kompetens vilar darefter
till stor del pa den enskilde i kombination med foretaget déar personen
ar anstalld. Varje foretag eller enskilda personer tillats pa olika satt
tolka och tillampa behovet av utbildning eller information.

Behorigheten for sakerhetsgranskare och ibruktagandebesiktningsmén
soks hos och beviljas av Trafikverket. Den forsta ansokningen, och en
ans6kan om utokad behdrighet, genomgar en mer omfattande gransk-
ning av kunskaper och &ven av personlig lamplighet. For ansokan om
forlangd behdrighet dr processen hos Trafikverket betydligt mindre
omfattande.

Behorighetssystemet bedoms inte syfta till att pa individ- eller
systemniva fanga upp behov av kompletterande utbildning.

| det aktuella fallet saknade bade projektorer och sakerhetsgranskare
tillracklig erfarenhet for att skapa och kontrollera den infrastruktur som
med ett &ldre reldstallverk skulle forberedas for ett datorstallverk med
moderna signaleringsprinciper. Inte heller ibruktagandebesiktnings-
méannen tilldmpade metoden att vid validering alltid kontrollera funk-
tionen med enskilda sparledningar.
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Riskerna med forregling och enskilda sparledningar var inte tillrackligt
kanda och aktualiserade inom projekt Pramkanalen.

Andra roller som verkar i Trafikverkets infrastruktur, dven signal-
sakerhetskontrollant, har krav pa periodisk fortbildning med kun-
skapsprov. En fordel med periodisk fortbildning &r att tillbud, olyckor
och annan betydelsefull information sasom forandringar i regelverk
eller teknik regelbundet kan delges, forklaras och diskuteras med mal-
gruppen. Modern teknik gor aven att fortbildning helt eller delvis kan
ske interaktivt.

Trafikverket har sammantaget inte tydligt kunnat visa hur information
och kompetensutveckling sékerstalls for personer som arbetar inom
projektering, granskning och ibruktagning av signalanlaggningar.

3.6 Utredningsresultat

a) Tag 8923 hade en last tagvag till spar 1A och framfordes under
den storsta tillatna hastigheten 40 km/tim.

b) Tag 18922 hade en magasinerad tagvag fran spar 20 ut via véxel
417a.

¢) Tag 8923 var kortare an sparledning 132.

d) Ett beroende fran sparledning 132 fanns inte med i
forreglingskretsen till vaxel 417a.

e) Nar 8923 befann sig pa sparledning 132 laste véaxel 417a upp och
lades om framfor taget.

f) Dagsljus och goda siktforhallanden forbattrade forarens maojlighet
att iaktta vaxel 417ai fel lage.

g) Tag 8923 stannade fore véaxel 417a och en kollision med tag
18922 pa spar 20 kunde undvikas.

h) Handelsen orsakade inte nagra skador pa manniskor eller materiel.

i) Den nya infrastrukturen dver Pramkanalen var avsedd att styras av
ett nytt datorstéllverk.

j) Efter att AKJ och kravstallningen fardigstallts med inriktning pa
ett datorstéllverk beslutades att i stéllet utoka det befintliga
reléstéllverket for Karlstad C av typen 65.

k) Det radde infor projekteringen brist pa huvudsignalsatser till
stéllverk 65.

1) Signalprojekteringen skulle utforas enligt nu gallande regler
avseende skyddsstrackor och sékerhet.

m) Projektet foljde processen for teknisk sdkerhetsstyrning for arbete i
signalanlaggningen (TSS).

n) Trafikverkets TSS-funktion granskade och godkéande varje delsteg
i processen och alla kravstallda personer till projektet.

o) Alla kravstéllda roller var behdriga for sitt arbete.

p) Bristande forregling noterades inte som en risk i projektets
riskanalys eller vésentlighetsbeddmning.

q) Tidigare h&dndelser med bristande forregling i relé&stéllverk var inte
till stod for att undvika handelsen.

r) Sparledning 132 projekterades inte in i forreglingen av véxel 413
och 417a.
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s) Sékerhetsgranskningen upptéckte inte bristen i forregling av 413
och véxel 417a.

t) Ibruktagandebesiktningen och valideringen av tagvag fran signal
159 till bland annat signal 133 genomfordes utan att sparledning
132 paverkades enskilt.

u) Karlstad C éppnades for trafik den 19 augusti 2019 med en brist i
signalstallverket som medforde risk for kollision mellan tva tag.

4. OVRIGA IAKTTAGELSER
Inga.
5. ORSAKER

Den direkta orsaken till tillbudet var att sparledning 132 inte var
inkopplad i forreglingen av véxel 417a. Nar det fanns en magasinerad
tagvag for tag 18922 fran spar 20 i kombination med att tag 8923 under
sin tagvag till spar 1A var kortare &n den enskilda sparledningen 132
lastes véaxeln upp och lades om till spar 20 framfor tag 8923.

Bakomliggande orsaker var att bristen i forregling projekterades in i
signalhandlingen och déarefter inte identifierades under sékerhets-
granskningen.

En ytterligare bakomliggande orsak var att ibruktagandebesiktningen
av tagvagen fran signal 159 till signal 133 inte gjordes genom att
kontrollera endast en belagd sparledning i taget.

En mojlig bidragande orsak var bristen pa relasatser till signaler i
stallverk 65. Med fri tillgang till relasatser hade det varit mojligt att
projektera in och placera ut ytterligare signaler.

Pa systemniva var en bidragande orsak att sakerhetsstyrningssystemet

och riskanalyserna inte fangade upp de kombinerade riskerna inom
signalteknik, projekteringsregler, kunskap och handhavande.

57 (64)



W J’I Statens haverikommission
= Swedish Accident Investigation Authority RJ 2020:03

6. VIDTAGNA OCH PLANERADE ATGARDER

Trafikverket beslutade den 1 oktober 2019 att tills vidare gora forstéarkt
granskning enligt TDOK 2014:0488 Teknisk sakerhetsstyrning signal,
Arbete med signalanlaggningar i alla projekteringar som &ndrar
forregling i stéllverk 65.

Trafikverkets dokument ”lbruktagandebesiktning av relébaserade
signalstéllverk” kommer, under hosten 2020, att ersattas av Krav &
Radsdokumentet "Ibruktagande och Kontrollbesiktning". | dokumentet
har valideringskravet fortydligats, funktion ska sékerstdllas sa att
enskilda sparledningar har avsedd funktion.

Trafikverket kommer att genomfora aterkommande kunskaps-
seminarier for granskningsledare, ibruktagningsledare och projektorer i
syfte att utbyta erfarenheter. Seminarier ar inplanerade for gransk-
ningsledare under hésten 2020.

7. SAKERHETSREKOMMENDATIONER
Trafikverket rekommenderas att:

e se Over om underlagen for riskanalyser infor forandring i
signalanlaggningar behover utdkas med hansyn till (se avsnitt
3.4):

O Sérskilda forutsdttningar och férandringar avseende
signalteknik och projekteringsregler,

o Brister och erfarenheter fran tidigare signalprojektering,
sékerhetsgranskning och ibruktagning. (RJ 2020:03 R1)

e se Over hur sékerhetstyrningen ger stod for att enskilda brister
som identifieras under projektering eller sakerhetsgranskning
ocksa analyseras ur ett bredare riskperspektiv (se avsnitt 3.3).
(RJ 2020:03 R2)

e se Over hur utbildning och information till projektorer, séker-
hetsgranskare och ibruktagandebesiktningsmén kan forbéattras
baserat pa tidigare erfarenheter och forandringar i teknik och
regelverk (se avsnitt 3.5). (RJ 2020:03 R3)
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Statens haverikommission emotser besked senast den 19 november 2020 om
vilka atgirder som har vidtagits med anledning av de rekommendationer som

har ldamnats i rapporten.

P& haverikommissionens végnar

RTINS

onas Backstrand Mikael Hillbo
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Bilaga 1 Signalritning S0136-004 ¢ver Karlstad fore ombyggnaden
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Hela instruktionsritningen for Karlstad rymdes pa ett blad. Under en delforstoring av enkelsparet och omradet fore vaxlarna 413 och 417a.
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Bilaga 2 Del av signalritning 6ver Karlstad som projekteringsunderlag fore ombyggnaden
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Nedre vanstra delen av ett tidigt projekteringsunderlag for Pramkanalen fran juli 2016. Den gréna texten uppger att det behdvs fem stycken CV-
satser (relasatser for central vaxel) och sex stycken HS specialsatser (nyproducerade relé&satser for huvudsignal).

— . - e W o
\( - fla‘ o
4
wiNgs v o ms WX
g 7y 3 I % ta | ’
L _,____” ] 4% T o e e e e ] et R
B T Y ST
i ! FSK ESK !
lagpenzs 3paense am i o
3294822 L} !
= [u_i,u i

KARLSTAD C

FOSLAG ETAPPER PRAM V15
ETARP 01

ILAGGNING Wil MOT HERRHAGEN
LUTRAST

SREENEY isn o) eodast
vara shitpundd 1o tdgvilg. ITG}';W -
) A amsiaase e uera e

Nedre hogra delen av samma projekteringsritning med noteringar om signal 222 for ett planerat datorstéllverk.
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RJ 2020:03
Bilaga 3 Del av besiktningsritning S0136-004-001 6ver Karlstad.
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Blad 001 av instruktionsritning for den signalprojektering som togs ibruk den 19 augusti 2019. Den bla pilen pekar pa sparledning S110 och den
roda pilen pa sparledning 132. Noteringar ar gjorda i samband med besiktning och validering.
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Bilaga 4 Del av besiktningsritning S0136-004-002 6ver Karlstad
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Blad 002 av instruktionsritningen som gallde for den 19 augusti 2019. Sparledning 132 ansluter direkt till véxel 413 vid den bla pilen. Den roda
pilen pekar pa vaxel 417a som leder in till spar 20. Noteringen (bocken vid signal 116) ar gjord i samband med besiktning och validering.
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Bilaga 5 Processbeskrivning for andring enligt TDOK 2014:0488 Teknisk sakerhetsstyrning signal, Arbete med signalanlaggningar

5.1 Planering av TGl 52 Projekterings™\I 2| 53 Funktionsheskrivning (FB) “.C*| 5.4 Signalhandling (SiH) IG6| 55 Montage och 5.6 Inkoppling GE | 5.7 Avslut Gg
projekt och underlag ibruktagandebesiktning
siikerhetsstyrning TG3, TGS, f TGT d f
Mty : MS2 y ! MS3 y ? w S i MSSy ¥ w Mss” |i MST , sy | :
t 1
T : T 1 : T : : !
Trafikverkets prnjekt]eriare ansvarar far att prnjkktet utféir de momentioch leveranser (l\l[S) som heskrivs i denna bja ruta : : 1 :
1 ! 1
MS1 ; , M2 , Ms3 Ms4 MS5 | Ms6 | MSs7 | Mss ! Mso i
-Tat_fmg]mbﬁk:ummg | * Daterar upp projekt- och | » Daterar upp projekt- :ODa!eralupp : » Daterar upp projekt- och ! » Daterar upp projekt- IODmHarupppijktfoch !« Daterar upp | » Daterar upp :
av ané.rmgm | sakerhetsplan. ! ochsikerhetsplan. | projekt- och | sikerhetsplan. : och sakerhetsplan 1 sakerhetsplan. : sakerhetsbevisning. ! sakerhetsbevisning.!
* Upprattar en :-Bcdémer_vi]_kaluavsom ,-Pﬂ!l"-hﬂ'lﬂgFB : sakerhetsplan : » Projektening och intem- | « GL rapport frin :-IBTLplanerarochanorduzrl.slopam tlnEventue]lﬂ. !
sakerhetsplan | skaforasini FB. i o Intyg frdn i » Anlitar IBTL far | kontroll av SiH. ! verifienngavSiH, cGmiss | et |
. Besknvqémdtmgms : . F_cnmulenu evquhcﬂa : interkontroll av FB : datorstillverk och:  GL planerar verifiering av | » IBTL planerar | « Arbete i anliggningen. I utbyte av : tidigare milstolpar !
omfattning ; | dispensansokningar | « EGforsakran for de | storaandringari | relalogik och kopplingar | verifiering och | # IBTL planering av | anlaggningsdelar | tas omhand \
* Bedmer anliggningens 1  Tar fram PU och stimmer : entersom | relastillverk. | mot bangirdsobjekt . : validering. | inkoppling. :-'\«en_ﬁenng aviter- e Dokumentationi |
komplexitet. : av med leverantor av FB | erfordrar detta. : » Anlitar GLfor : » IBTL planerar verifiering 1 » Planerar arbete i !  » IBTL rapport frin | stiende anliggnings- : anliggningen och !
» Handlar upp en I » Riskanalys enhigt CSM- | » Riskanalys enhigt | SiH 1 av applikationsdata for : signalanliggningen. S- | venifiering av : delar I hos infrastruktur- :
e | CSM-RA. leBeslotarom 1 datorstallverk | arbete? ! applikationsdata. I« Validering av funktion | forvaltaren i
» Anlitar | » Anlitar GL for FB I » GL planerar | ctappindelning |+ Anlitar IBTLfor mindre | » Riskanalys enligt |« IBTL rapport frin ! | » Rapport i
anliggningsassessor. 1 « Kontrollerar och foreslir : venfiering av FB I'+ GL rapport fran | andringar 1 relastallverk. : CSM-RA I genomfrda forbesiktningar. : | ibruktagande- I
o Riskanalys enligt CSM- : A-datum. y genom granskning : venfiering av FB : « Utlitande frin leverantsr 1 :. Systemassessoms rapport ! : bestkining :
RA 1 : 1 1av damrsl:a]lverk om hur : | bedémming av SASC-D. : ! 1
:-AssessorsrapponAZ ' : : krav 1 FB harmonmierar med | o Assessorsrapport AG : | :lmssofgf‘apport :
» Assessorsrapport Al 1 I's Assessorsrapport A3 | e Assessorsrapport | aktuell GA ! |» Assessorsrapport A7 ! | A9 i
1 ! A4 | = Assessorsrapport AS : 1 | Leverantoren 1 |
i i ; ' | ! | medverkarvid | |
1 ! | | Leverantsren proj och V&V ! | . g I inkoppling av \ :
. : i Iav Allverk : H Leverantdren SASC-D (D) : datorstillverk | '
T T " T T i
! | X ! |
TSS ansvarar for de beslut, faststallelser och acceptanser (ITG) som beskrivs i denna roda ruta TG6 i TG : : :
| ; TG4 Godkanner sap ver S och | Godkanner sap ver 7 och g e 1TGY |
TGl 1 TG 1 TG3 | Godkinner sip ver, TGS |+ Faststaller SIH. Ie Ger startllsiod B TIL 1 [Eeiicad
Godkinner sikerhetsplan : Godkznner sap ver 2 : Godkinner sip ver3 ' 4och I Godkzinner sip ver 5 och I'IBILng 1+ IBTL planering inkoppling :m]aggmomngﬁ:mmﬁk |godlmnnaandnngenl
(sip) och accepterar \ och 1 och planering for | » Faststaller FB. | * GL planening for : Nﬁn&eand:mghcslutshﬂ-smggww 1 ttas av . .
anliggningsassessor. 1 e Faststaller A-datum for ‘I verifiering av FB. !« Accepterar GL | verifiering av SiHL. 1 av inkoppling |.Bﬁmmmw :m]mpplmgsledm 1 |
: FB och SiH. | : for S1H. : « IBTL planering for :-Smmhngbﬁhnsnﬂ: inkoppling for stérre 1 : !
I » Accepterar GL for FB. | | Accepterar IBTL|  verifiering av ) av forbesiktning. [ andring baserat pa : 1 :
: : : : applikationsdata | + forbesiktningar. f : 1
! : 1 | * Accepterar [BTL : : | :
: | : | ! T(56+7 I mindre pmjeh dar ibruktagandebesiktning f ! 1
i i ] \ d enbart vid inkopplingen fattas beslitom | - '
1 ! ' ] | att starta inkoppling mm vid TGG och TG 7 utgér.
Trafikverket Underhall ansvarar for de beslut och faststillelser som beskrivs i denna grona ruta
Utfirdar behorigheter demm_’ och beslutar om dispenser 9ch Badbme_r och godkinner l.evmmfms process Sikerhetsplan for TTLi driftskedet ska bedémas och Tar emot den andrade anlaggningen
anvindning av forenklad sikerhetshevisning for tekmisk sikerhetsstyming enligt avsnitt 4.6. faststallas av Trafikverket Underhall. och forvaltningsdata
enligt avsnitt 4.2 och 4.6.

64 (64)



	Slutrapport RJ 2020:03
	Allmänna utgångspunkter och avgränsningar
	Utredningen
	Sammanfattning

	Orsaker
	SÄKERHETSREKOMMENDATIONER
	SUMMARY in english

	Causes
	Safety recommendations

	The Swedish Transport Administration is recommended to:
	1. FAKTAREDOVISNING
	1.1 Händelseförloppet
	1.2 Arbete med signalanläggningen - projekt Pråmkanalen
	1.2.1 Bakgrund
	Signalställverk modell 65
	Tillgång till reläsatser

	1.2.2 Projektering
	Regler för signalprojektering
	Allmänt om signalprojekteringen för Pråmkanalen
	Projektering av spårledning 132
	Uppdelning av den nya instruktionsritningen
	Projektering av spårledning S110

	1.2.3 Säkerhetsgranskning av den projekterade signalhandlingen
	1.2.4 Uppskjuten byggstart till följd av upphandling
	1.2.5 Ibruktagning av signalanläggningen
	Beslut om inkoppling och trafik efter ibruktagandebesiktningen

	1.2.6 Projektledning
	1.2.7  Assessorsbedömning
	1.2.8 Riskanalys

	1.3 Personskador och materiella skador
	1.4 Räddningstjänstens insats
	1.5 Bakgrundsfakta
	1.5.1 Berörd personal, entreprenörer samt andra parter och vittnen.
	1.5.2 Tågen och deras sammansättning
	1.5.3 Infrastruktur

	1.6 Yttre förhållanden

	2.  GENOMFÖRDA undersökningar
	2.1 Intervjuer
	2.2 Föreskrifter och tillsyn
	2.2.1 Tillämpliga bestämmelser och föreskrifter på gemenskapsnivå och nationell nivå
	2.2.2 Infrastrukturförvaltarens säkerhetsstyrningssystem
	Normer för projektering och konstruktion
	Signaleringspriciper
	Krav på personalen och hur dessa säkerställs
	Utbildning för arbete i signalanläggningar
	Fortbildning
	Behörighet för arbete i signalanläggningar
	Rutiner för intern kontroll och revision samt uppföljning
	Samspel mellan olika aktörer som arbetar med infrastrukturen

	2.2.3 Tillsyn

	2.3  Tekniska anläggningar och rullande materiel
	2.3.1 Trafikledningssystem
	2.3.2  Signaltekniska anläggningar
	Ställverket i Karlstad
	Platsbesök och teknisk undersökning
	Beskrivning av felet
	Felsökning och åtgärd

	2.3.3 Spårtekniska anläggningar
	2.3.4 Rullande materiel

	2.4 Operativa åtgärder
	2.4.1 Trafikstyrning och signalering
	2.4.2 Säkerhetssamtal i samband med händelsen
	2.4.3 Vidtagna skyddsåtgärder

	2.5 Arbetsmiljö och hälsa
	2.5.1 Arbetstider för berörd personal
	2.5.2 Medicinska och personliga förhållanden

	2.6 Tidigare händelser av liknande art
	Höör
	Strömtorp
	Sundsvall


	3. Analys och slutsatser
	3.1 Grundläggande aspekter på händelseförloppet
	3.2 Hur uppstod och varför uppmärksammades inte bristen?
	3.3 Den tekniska säkerhetsstyrningen för arbete i signalanläggningen
	3.4 Riskanalys
	3.5 Utbildning, kompetens och behörighet
	3.6 Utredningsresultat

	4. Övriga iakttagelser
	5. Orsaker
	6. Vidtagna OCH PLANERADE åtgärder
	7. SÄKERHETSRekommendationer
	Bilaga 1 Signalritning S0136-004 över Karlstad före ombyggnaden
	Bilaga 2 Del av signalritning över Karlstad som projekteringsunderlag före ombyggnaden
	Bilaga 3 Del av besiktningsritning S0136-004-001 över Karlstad.
	Bilaga 4 Del av besiktningsritning S0136-004-002 över Karlstad
	Bilaga 5 Processbeskrivning för ändring enligt TDOK 2014:0488 Teknisk säkerhetsstyrning signal, Arbete med signalanläggningar


