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Fakta
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TDOK 2014:0667 "BVR 1586.12 Solkurvor — rapportering” foreskriver att Nationell
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e rapport med statistik och analys av arets solkurvor samt forslag pa atgarder
pa nationell niva

e sammanstalining av arets Ofelia- och solkurverapporter i "Nationell
sammanstallning solkurvor”
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1. Sammanfattning

Detta ar Trafikverkets rliga analysrapport for solkurvor. Rapporten innehéller
information om intréffade solkurvor 2020 samt en sammanstillning av statistik och
erfarenheter for dren 2008-2020.

Solkurvor ar allvarliga fel som 6kar risken for ursparning. En ursparning far vanligen
stora konsekvenser — for Trafikverket, tigoperatorerna, resenirerna och
transportkoparna.

Underlaget till denna rapport kommer fran Nationell sammanstdllning solkurvor, en
databas som innehaller tekniska data och uppgifter om varje misstiankt solkurva for aren
2008-2020. Rapporten har sammanstillts av Nationell arbetsgrupp Solkurvor.

2020 i korthet:

e 120st misstinkta solkurvor varav 63st konstaterades vara solkurvor
e 13st misstdnkta solkurvor kunde ej bedomas pé grund av bristfallig rapportering

e Ballastbrist och Ovrig Icke normenlighet 4r de dominerande orsakerna till att
solkurvor uppstar

1.1. L&sanvisning

Kapitel 2 Om solkurvor, for den som vill veta mer om bakgrunden och
arbetsgdngen.
Kapitel 3 Sammanstillning for dren 2008-2020. Beskriver 6vergripande de

viktigaste erfarenheterna och slutsatserna som kan goras gillande
intraffade solkurvor i Trafikverkets sparanliaggning.

Kapitel 4 Detaljerade uppgifter om solkurvorna 2020.

Kapitel 50ch 6  Slutsatser och handlingsplan.
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2.0m Solkurvor

Definitionen av en solkurva &r en lokal utknickning av ridlen med ett utslag pd minst 25
mm per 10 meter, dir virme ar den utlésande faktorn. Solkurvor ar allvarliga
sikerhetsfel som i varsta fall kan leda till ursparning.

Nair det blir varmt utvidgas metallen i
rilerna. Solkurvor intraffar nar spiret inte
langre kan std emot de extrema tryckkrafter
som uppstir. De vanligaste orsakerna till
detta &r att sparet har for lite ballast, vars
uppgift bland annat ar att halla sparet pa
plats, och for mycket réls. Manga av
solkurvorna har flera delorsaker.

Solkurvor kan i manga fall hérledas till
arbeten, utférda i eller bredvid spéret, som
har férsdmrat ballastens packning och
stabilitet. Solkurvor uppkommer inte i spar
som ar normenligt byggda och underhéllna.

Det ar vanligt att en solkurva utloses vid
tagpassage eller inbromsning och nir en
misstinkt solkurva har intriffat ska trafiken
stoppas.

En solkurva atgérdas genom kapning av BiI 1 Solkurva.
ralerna, dterbaxning, montering av

nodférband eller tillfallig svetsning. Nar temperaturen sjunkit till normala virden ska
sparet snarast ges ritt lage och aterstillas till ursprungligt skick. Orsakerna till
solkurvan maéste ocksa atgirdas. Regelverket gor dessutom gillande att sparet ska
aterstillas enligt samma principer som vid byggande av spar.

Alla hiandelser med misstankta solkurvor rapporteras i systemet Ofelia. For varje
hindelse skapas en sa kallas solkurverapport dar felavhjilparen fyller i detaljerad
information om sparets status pa den aktuella platsen. Trafikverkets nationella
analysgrupp for solkurvor gar igenom samtliga inrapporterade fall. I analysen avgors om
det ar en faktisk (konstaterad) solkurva och vilka de bakomliggande orsakerna ir.

Arbetet med att ta tillvara pa information fran varje enskild solkurva har pagatt sedan
2008 och har gett oss en gedigen databas och vil forankrade erfarenheter. Dessa
erfarenheter ligger till grund for planering av atgarder mot solkurvor. Mer information
om hur Trafikverket arbetar med att forebygga solkurvor finns i kapitel 6,
Handlingsplan f6r solkurvor.
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Bild 2; Arbetsfordon som sparat ur till foljd av misstankt solkurva, Torpshammar, sommaren 2020.
Spar i cirkularkurva med betongslipers och Pandrol e-clip befastning.

i-‘

Bild 3 Uppmaétning av utslag for en solkurva, dar pilhdjden ar stoérre an 25 mm.
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3. Statistik och erfarenhet for aren 2008-2020

Ar 2008 publicerades en ny rutin for solkurverapportering! som gjorde det mojligt att
folja upp alla hiandelser av solkurvor pé ett mer strukturerat sétt an tidigare. Varje
misstankt solkurva analyseras sedan dess av Nationell arbetsgrupp Solkurvor.

Under dren 2008-2020 har 6ver 900 konstaterade solkurvor intréffat i Trafikverkets
sparanliaggning. Den stora miangd data som nu finns att tillga gor att flera slutsatser kan
goras med stor sikerhet:

e Utfallet ar starkt beroende av virmen.

e Solkurvor orsakas av en eller flera av foljande delorsaker: Ballastbrist,
Stabilitetsp&verkande arbete och Ovrig icke normenlighet.

e Skarvfria spar med Heybackbefistning och tréslipers, spar med nirhet till fast
punkt samt spar i kurvor med sniva radier loper extra stor risk att drabbas.

Dessa faktorer beskrivs ndrmare under respektive rubriker i detta kapitel.

3.1. Utfall 2008-2020

Solkurvor - Totalt antal 2008-2020

Misstankta solkurvor BAntal konstaterade solkurvor (JA) MAntal solkurvor (Gar ej att bedéma)
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Figur 1; Antal konstaterade solkurvor 2008-20202.

Sommaren 2018 bjod pa extrem virme i hela landet och ett stort utfall av solkurvor.
Aven sommaren 2014 var ovanligt varm medan vidret 2012 och 2017 var svalare dn
normalt.

1 TDOK 2014:0667 BVR1586.12 - Solkurvor - Rapportering
2 Antalet misstankta solkurvor for 2018 justerades ner frén 416st till 391st i 2019 &rs rapport.
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3.2. Delorsaker

En intraffad solkurva beror néstan alltid pé flera samverkande orsaker. Under aren har
foljande faktorer varit utmérkande:

Ballastbrist

Materialbrist och 6vrig icke normenlighet

Auvser felaktig eller okdnd spdnningsfri temperaturs, felaktiga skarvoppningar
i skarvspdr, saknat eller skadat spdrmaterial (rdl, befdstning, sliper), stora
sparldagesfel samt 6vurig icke normenlighet.

Arbete
Avser i forsta hand stabilitetspdverkande arbete men dven arbeten som
paverkat den spdnningsfria temperaturen felaktigt

Okind orsak
I dessa fall saknas tillrdacklig information for att kunna gora en
orsaksbedomning trots att solkurverapport finns bifogad.

3.3. Riskfaktorer och sarskilt drabbade sparkonstruktioner

Analysen av alla solkurvor under aren 2008-2020 visar att vissa konstruktioner och

forhallanden ar mer utsatta for solkurvor. Har foljer de tydligaste exemplen:

Skarvfria spar med Heybackbefiastning och traslipers
Andel av antal konstaterade solkurvor: ca 60%
Andel av anldggningsmdngden: ca 8%

Denna spartyp ar ungefar 250 kg ldattare per meter spar 4n motsvarande spar
med betongslipers, vilket ger en simre formaga att std emot hoga axiella
tryckkrafter som vill férskjuta spéret lateralt/longitudinellt.

Cirkulirkurvor och 6vergingskurvor med sniiva radier <700m
Andel av antal konstaterade solkurvor: ca 50%
Andel av anldggningsmdngden: ca 27%

Sparstrickor i narhet till fasta punkter
Andel av antal konstaterade solkurvor: ca 50%
Andel av anldggningsmdangden (inom +100m): ca 40%

Exempel pa fasta punkter ar sparviaxlar, broar, plankorsningar och plattformar.
Med nérhet till fast punkt avses att avstandet 4r mindre dn 100 m.

3 Spanningsfri temperatur &r den rélstemperatur nar ett skarvfritt spar inte innehaller nagra spanningar. For
1ag spanningsfri temperatur dkar risken for solkurvor, for hog risken for ralsbrott. Felaktig spanningsfri
temperatur ar typiskt en foljd av felaktigt utférda underhallsarbeten.
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¢ Skarvspar respektive skarvfria spar
Skarvspar Skarvfria spar

Andel av antal konstaterade solkurvor: 31% 69%
Andel av anldggningsméangden*: 28% 72%

*Sidospar inkluderade

Andelen konstaterade solkurvor i skarvspir stimmer generellt sett vil 6verens med den
anldggningsmingd som skarvsparen utgor av Trafikverkets sparanlaggning. Figur 2
visar fordelningen av konstaterade solkurvor per spartyp over tid.

Konstaterade solkurvor - Andel (%) av per spartyp 2008-2020

@ % skarvfritt spar @% skarvspar

@
S
®

60 %

40 %

% skarvfritt spar and % skarvs...

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ar
Konstaterade solkurver - Andel (%) av per spartyp 2008-2019 Konstaterade solkurvor - Andel (%) av per Andel (%) sparmeter av spartyp

% skarviitt @% skarvspar spartyp 2008-2019

4266K (28%)

. Spartyp (sparmeter)
Spartyp e

@ Skanvfritt spar Skarvfritt
5 @Skarvspar
@Skaruspir vsp:

576 (67%) 11057K (72%)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
% skarviritt and % skarvspar

Figur 2; Andel konstaterade solkurvor per spartyp 2008-2020.
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4. Solkurvorna 2020 i siffror

Kapitlet redogor for detaljer kring utfallet av solkurvor och de viktigaste bakomliggande
faktorerna.

4.1. Utfall 2020

120st Felanmaélningar gillande misstankt solkurva i Ofelia

63st  Konstaterade solkurvor

13st Héndelser som inte kunde bed6mas

44st  Handelser som avfardats som “ej solkurva” under analysen4

P4 rapportens framsida finns en kartbild som visar var alla 63 konstaterade solkurvor
har intraffat.

4.2. Delorsaker 2020

Fordelningen av delorsaker bakom solkurvorna 2020 ser ut som foljers.
Ballastbrist 40%

Materialbrist och 6vrig icke normenlighet 38%

Avser felaktig eller okdnd spdnningsfri temperatur, felaktiga
skarvoppningar i skarvspar, saknat eller skadat spdrmaterial (rdl,
befdstning, sliper), stora sparldgesfel samt ovrig icke normenlighet.

Arbete 24%

Avser 1 forsta hand stabilitetspdverkande arbete men dven arbeten
som pdverkat den spdanningsfria temperaturen felaktigt

Okiand orsak 8%

I dessa fall saknas tillrdcklig information for att kunna géra en
orsaksbedomning trots att solkurverapport finns bifogad.

Orsak Materialbrist = Ballastbrist Arbete Okéand
och 6vrig icke orsak
normenlighet

Huvudspar 23 25 12 5

Skarvfritt spar 15 9 8 4
Skarvspar 8 16 4 1

Sidospar 1 0 3 0
Skarvfritt spar 1 0 3 0
Skarvspar 0 0 0 0

Totalt 24 25 15 5

Figur 3; Delorsaker till konstaterade solkurvor per tdgspar och spartyp 2020.

4 Definitionen av en solkurva ar en lokal utknéckning av rélen som orsakats av varme samt har ett utslag p&
minst 25 mm per 10 meter.
5 Summan av andelarna dverstiger 100% da en och samma solkurva ofta har flera angivna delorsaker.
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4.3. Antal solkurvor per tagspar och spartyp

Antal solkurvor per tdgspéar (huvudspar, sidospér) och spartyp (skarvfritt spar,
skarvspar) var under 2020:

Tagspar Antal
Huvudspar 57
Skarvfritt spar 34
Skarvspar 23
Sidospar 6
Skarvfritt spar 6
Skarvspar 0
Totalt 63

Figur 4; Solkurvor per tagspar 2020.

4.4.  Solkurvor per befastningstyp

Figur 5 visar att Heyback dr den mest forekommande befastningen for konstaterade
solkurvor 2020.

Befastning Heyback Pandrol Spik Fastclip Annan Totalt
Huvudspar 22 10 20 1 4 57
Skarvfritt spar 20 10 0 1 3 34
Skarvspar 2 0 20 0 1 23
Sidospar 4 1 0 0 1 6
Skarvfritt spar 4 1 0 0 1 6
Skarvspar 0 0 0 0 0 0
Totalt 26 11 20 1 5 63
Andel av solkurvor 41% 17% 32% 2% 8%
Andel av total 8% 47% 25% 14% 6%
anlaggning

Figur 5; Solkurvor per befastningstyp, tdgspar och spartyp, 2020.

4.5.  Solkurvor per slipertyp

51 av 63 konstaterade solkurvor (81 %) intriffade i spar med traslipers. Figur 6 visar
fordelningen pé tagspar och spartyp.

Slipers Betong Tra Totalt
Huvudspar 12 45 57
Skarvfritt spar 12 23 35
Skarvspar 0 22 22
Sidospar 0 6 6
Skarvfritt spar 0 6 6
Skarvspar 0 0 0
Totalt 12 51 63

Figur 6; Solkurvor per slipertyp, tagspar och spartyp, 2020.
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4.6. Fordelning per underhallsdistrikt

Figur 7 visar foirdelningen av misstinkta och konstaterade solkurvor per

underhéllsdistrikt.

Uh-omrade (grupper) @1 Nord - UHdn @2 M

tt - UHdm @3 Ost/Stockholm - UHdS @ 4 Vast

UHdv @5 Syd - UHds

Misstankta solkurvor Konstaterade solkurvor

Antal Solkurvor 2020 per underhallsdistrikt

Andel sparmeter av total anlaggning

Kan e bedomas

Figur 7; Solkurvor per underhallsdistrikt och kategori 2020.

4.7. Fordelning per bandel

8st bandelar har haft tre eller fler solkurvor under 2020, se Figur 8. Tillsammans star
dessa bandelar for 48 % av det totala utfallet konstaterade solkurvor.

Bandelar med 3 eller fler konstaterade solkurvor 2020

Tagspar (grupper) @ AHSP @NHSP

Antal solkurvar

Bandelar med 3 eller fler konstaterade solkurvor 2020

Tagspar (grupper) ®AHSP @NHSP

b ing o220 o

Tomm & 2020 HERE, & 2020 Microzaft Gerporation Iems

Figur 8; Bandelar déar det intraffat 3st eller fler konstaterade solkurvor under 2020.
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5. Slutsatser for 2020

Antalet solkurvor i Trafikverkets sparanliggning sommaren 2020 var medelstort i
forhéllande till 6vriga ar i analysdatabasen. Analysen visar heller inte pa nigra storre
avvikelser nar det giller de tekniska aspekterna.

De klart storsta delorsakerna var "ballastbrist” samt "Materialbrist och 6vrig icke
normenlighet”. I den sistnamnda utgdr problem med felaktig eller okdnd spanningsfri
temperatur en stor del nar det géller skarvfria spar. Flera storre arbeten ar pa géng for
att komma till ratta med problematiken, se handlingsplanen i nista kapitel.

Vart att notera ar att en stor andel av solkurvorna 2020 har intriffat pa spar med
traslipers och lagre underhallsstatus dar storre dtgéarder planeras.

Efter sommaren 2018, dd antalet solkurvor var extremt stort, genomférdes ett antal akut
prioriterade atgarder mot solkurvor sdsom neutralisering och ballastkomplettering.
Majoriteten av de bandelar dar dessa atgarder utforts har inte drabbats av solkurvor
sedan dess. Det ar fortfarande for tidigt att uttala sig om &tgardernas langsiktiga effekter
da efterféljande somrar inte varit lika varma som 2018. Dock kan man forvinta sig att
nista gdng vi far en sommar lika varm som 2018 s& kommer ocksa solkurvorna att bli
lika ménga. For att fa en anldggning som star emot solkurvor dven under den varmaste
av somrar kommer det att kridvas stora, systematiska atgarder.
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6. Handlingsplan for solkurvor

I detta kapitel presenteras 2020 ars handlingsplan i 6vergripande drag.

Trafikverket arbetar med atgirder mot solkurvor pé flera sitt: Aterstillande av spéret i
det akuta skedet nir en solkurva har intréffat, riktade insatser i forebyggande syfte pa
sarskilt utsatta platser och dven strategiskt i form av olika projekt och
underhallsprogram.

Handlingsplanen for solkurvor férvaltas och drivs av Jarnvagssystem och enhet
Tillstand Spar, men hela Trafikverket berérs. Atgéirderna ska ses i ett nationellt
perspektiv och de lokala forutsattningarna pa respektive banstracka avgor
atgiardsbehovet.

6.1. Forebyggande arbete

Det pagar stiandigt arbeten och initiativ for att forebygga uppkomsten av solkurvor. Har
beskrivs nigra av de riktade insatser som gors.

Riskmodellen

Ta fram en modell som beskriver hur 2019 — Arbetet inleddes. Planen ar att en
benigen en viss bandel ar att drabbas  forsta version ska vara klar under véren

av solkurvor. Detta ska ligga till grund  2020.

for nar trafikala atgirder

(hastighetsnedsattning eller liknande) 2020 — Forsta versionen dr implementerad.
ska verkstillas i handelse av héga

temperaturer. Syftet ar att skapa 2021 2> Arbetet fortsitter. Modellen
tydliga riktlinjer for VO Trafik om var ~ utvecklas vidare.

och nar trafikala atgarder ska vidtas.

Underhéllsprogram

Flera underhallsprogram ar under framtagande. Arbetet med underhallsprogram
syftar till att fa systematiska arbetssitt och strategier for ett forebyggande underhall. I
arbetet med underhéllsprogrammen ingér bland annat att:

Ta fram en strategi for 2019 — Neutraltemperaturen har faststillts och
forvaltning av spanningsfri dokumenterats nationellt.
temperatur

2020 — Projektgrupp har bildats. Arbetar konkret
med strategin, vad som ska goras och i vilken
ordning.

2021 > Kontroll av spanningsfri temperatur ingar i
nya baskonstrakt.
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Underhéllsprogram forts.

Ta fram en ny metod for att 2020 — Optram har anpassats fér en uppdaterad

systematiskt och mer ballastmétning.

objektivt identifiera
ballastbrist

Skarvsparsdatainsamling

Ett fyradrigt kontrakt har upprittats med syfte att inventera skarvsparsnitet samt
metodutveckling av nya metoder att samla in data och kartlidgga brister.

Mita skarvOoppningar
maskinellt for att fa battre
koll pd mangden ral i
skarvspar.

Statuskontroll pa sliprar.
Daliga sliprar paverkar
stabiliteten negativt vilket
okar risken for solkurvor.

Metodutveckling

Sparjustering med
stenblasning

2019 — Testversion utviarderades.

2020 — Skarvéppningsméitningar har handlats upp
och ska utforas i hela anldggningen. Detta ger
mojlighet att forutse problem med for stor
ralsmangd.

Underlag for optimering av réalsregleringsmangder i
underhéllskontrakten samt for forstarkt
skarvsparsunderhall. Ritt atgiard pa ritt plats.

2021 2> Kontraktet fortsitter.

2020 — Inmétning av sliprar har paborjats pa
skarvsparsnatet.

2021 - Kontraktet fortsitter.

2021 - Utveckling av metod for att lokalisera
ballastbrist mellan sliprar. Malet ar att vi ska kunna

fa en automatiserad metod som levererar protokoll
over platser med brister.

2021~ En ny metod som ar under upphandling. Ger
ett stabilare sparlage med langre héllbarhet jamfort
med traditionell spérriktning.
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6.2. Underlag for analys och uppfdljning

For att kunna analysera och f6lja upp solkurvorna pa ett annu béttre satt behover vi
sikerstilla tillforlitligheten och exaktheten pa den information som inkommer med
varje inrapporterad solkurva.

Ofelia - Underlitta 2020 — Den tidigare obligatoriska Excelfilen for
hanteringen av data for inrapportering av solkurvor slopades och samma
entreprenorer och arbetet information l4ggs nu in direkt i Ofelia. Forandringen
med den samlade analysen. genomfordes i borjan av sommaren och togs emot

vil av entreprenorerna. Resultatet blev, generellt sett,
att fler handelser rapporterades med ratt
information.

2021 > Systemet utvecklas vidare.

GUS Implementeringen av Trafikverkets nya
gemensamma underhéllsst6d kommer att ge oss helt
nya majligheter. Analysgruppen for solkurvor foljer
utvecklingen och bevakar sina intressen.

6.3. Riktade atgarder

Sommaren 2018 bjod pa hog viarme i hela landet och sparanldggningen drabbades
extremt hért av solkurvor. Till f6ljd av detta gjordes en omprioritering av smarre
atgarder i underhéllsplanen och under hosten, vintern och varen utférdes istéllet en
maéangd sarskilt riktade atgarder mot solkurvor pa de mest drabbade strackorna.
Prioriteringen baserades pa utfallet 2018 samt dterkommande solkurvor fran tidigare ar.

Majoriteten av de strackor som atgirdats har varit forskonade fran solkurvor sedan dess.
Dock har somrarna 2019 och 2020 varit langt ifrén lika varma som 2018 och darfor gar
det annu inte att med sékerhet sdga vilken effekt dtgarderna har fatt.

Framgent kommer sarskilda forebyggande atgiarder mot solkurvor att planeras med tva
ars framforhallning och ingé i underhallsplanen. P4 si vis far vi ett systematiskt
forebyggande arbete som kan prioriteras och genomforas pa samma sitt som 6vriga
underhallsatgarder. Prioriteringen kommer &ven fortsattningsvis att ske utifran
Trafikverkets samlade analyser.

Ar 2020 bestilldes foljande smirre &tgirder som har effekt mot solkurvor:
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Nord

Ornskéldsvik C — Gimonas
Buddbyn — Haparanda
Hallnds — Storsuman
Forsmo — Hoting
Mellansel - Ornskdldsvik C

Mitt

Stalldalen — Hallefors
Fagesta — Ludvika
Repbacken — Malung
Orbyhus — Hallstavik

Stockholm/Ost
Karlberg - Stockholm N
Kimstad — Finspang

Kontraktsomrade Ostra ldnsbanorna (Ost)

Vast
Kristinehamn — Nykroppa

Varberg — Hamra
Almedal - Boras C
Goteborg C

Boras C

Uddevalla C — Stromstad
Landeryd - Torup — Hyltebruk
Kil — Torsby
Kristinehamn — Nykroppa
Daglésen — Filipstad
Bofors — Stromstorp
Mellerud — Billingsfors

Syd

Kontraktsomrade Jonkdpingsbanan
Kontraktsomrade Ostra ldnsbanorna (Syd)

makadamkomplettering
makadamkomplettering
forstarkt skarvsparsunderhall
forstarkt skarvsparsunderhall
forstarkt skarvsparsunderhall

makadamkomplettering

forstarkt skarvsparsunderhall
forstarkt skarvsparsunderhall
forstarkt skarvsparsunderhall

utsattning av tangentpunkter
forstarkt skarvsparsunderhall
forstarkt skarvsparsunderhall

byte av isolatorer och

justering av spanningsfri temperatur

ersattande underhall av sparanlaggningen
kontroll av spanningsfri temperatur

byte till betongsliprar, spar 86
forstarkt skarvsparsunderhall
forstarkt skarvsparsunderhall
forstarkt skarvsparsunderhall
forstarkt skarvsparsunderhall
forstarkt skarvsparsunderhall
forstarkt skarvsparsunderhall
forstarkt skarvsparsunderhall
forstarkt skarvsparsunderhall

forstarkt skarvsparsunderhall
forstarkt skarvsparsunderhall

Sida 17 (18)



@
s TRAFIKVERKET

Trafikverket, 781 89 Borlange.
Telefon: 0771-921 921, Texttelefon: 020-600 650

www.trafikverket.se
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