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1. Sammanfattning

Detta ar Trafikverkets arliga analysrapport for solkurvor. Rapporten innehéller
information om intréffade solkurvor 2022 samt en sammanstéllning av statistik och
erfarenheter for aren 2008-2022.

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

Underlaget till denna rapport kommer fran Nationell sammanstdllning solkurvor, en
databas som innehéller tekniska data och uppgifter om varje misstankt solkurva for dren

2008-2022. Rapporten har sammanstéllts av Nationell arbetsgrupp Solkurvor.

2022 i korthet:

e 87st misstinkta solkurvor varav 40st konstaterade solkurvor

¢ 5st missténkta solkurvor kunde ej bedomas pa grund av bristfallig rapportering

1.1. Lasanvisning

Kapitel 2 Om solkurvor, for den som vill veta mer om bakgrunden och
arbetsgéngen.
Kapitel 3 Sammanstillning for dren 2008-2022. Beskriver 6vergripande de

viktigaste erfarenheterna och slutsatserna som kan goras gallande
intraffade solkurvor i Trafikverkets sparanliggning.

Kapitel 4 Detaljerade uppgifter om solkurvorna 2022.

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 vérsta fall kan leda till ursparning.

Nar det blir varmt utvidgas metallen i rédlerna.
Solkurvor intraffar nar sparet inte langre kan
std emot de extrema tryckkrafter som uppstar.
De vanligaste orsakerna till detta ar att sparet
har for lite ballast, vars uppgift bland annat ar
att halla spéret pé plats, och for mycket rils.
Ménga av solkurvorna har flera delorsaker.

Solkurvor kan i manga fall harledas till
arbeten, utférda i eller bredvid spéret, som
har forsdmrat 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 nar en : :
misstinkt solkurva har intraffat ska trafiken Bild 1 Solkurva.
stoppas.

En solkurva atgirdas genom kapning av ralerna, dterbaxning, montering av nédférband
eller tillfallig svetsning. Nar temperaturen sjunkit till normala virden ska spéret snarast
ges ratt lage och aterstillas till ursprungligt skick. Orsakerna till solkurvan maste ocksé
atgirdas. Regelverket gor dessutom gillande att sparet ska aterstillas enligt samma
principer som vid byggande av spér.

Alla hindelser med missténkta solkurvor rapporteras i systemet Ofelia. For varje
héndelse skapas en sa kallad solkurverapport dar felavhjélparen fyller i detaljerad
information om spérets status pa den aktuella platsen. Trafikverkets nationella
analysgrupp for solkurvor gér igenom samtliga inrapporterade fall. I analysen avgors om
det ar en faktisk (konstaterad) solkurva och vilka de bakomliggande orsakerna ar.

Arbetet med att ta tillvara pa information fran varje enskild solkurva har pagatt sedan
2008 och har gett oss en gedigen databas och vl 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 for solkurvor.
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Bild 2 Solkurva utanfér Avesta Krylbo sommaren 2021.

Bild 3 Uppmétning av utslag for en solkurva, dér pilhéjden &r stérre dn 25 mm.
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3. Statistik och erfarenhet for aren 2008-2022

Ar 2008 publicerades en ny rutin for solkurverapportering! som gjorde det méjligt att
folja upp alla handelser av solkurvor pa ett mer strukturerat sitt an tidigare. Varje
misstdnkt solkurva analyseras sedan dess av Nationell arbetsgrupp Solkurvor.

Under dren 2008-2022 har 6ver 1000 konstaterade solkurvor intraffat i Trafikverkets
sparanldggning. Den stora miangd data som nu finns att tillgd gor att flera slutsatser kan
goras med stor sdkerhet:

e Utfallet ar starkt beroende av virmen.

e Solkurvor orsakas av en eller flera av f6ljande delorsaker: Ballastbrist,
Stabilitetspdverkande arbete och Ovrig icke normenlighet.

e Skarvfria spar med Heybackbefistning och tréasliprar, skarvspar, spar med
nirhet till fast punkt samt spér i kurvor med snéva radier 16per extra stor risk
att drabbas.

Dessa faktorer beskrivs narmare under respektive rubriker i detta kapitel.

3.1.  Utfall 2008-2022

Solkurvor - Totalt antal 2008-2022

Misstankta solkurvor MAntal konstaterade solkurvor (JA) MAntal solkurvor (Gar ej att bedoma)

@in
\:l_:: TRAFIKVERKET

198

Antal

BT e B e

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figur 1 Antal konstaterade solkurvor 2008-2022.

Sommaren 2018 bjod pé extrem viarme i hela landet och ett stort utfall av solkurvor.
Aven sommaren 2014 var ovanligt varm medan vidret 2012 och 2017 var svalare 4n

U'TDOK 2014:0667 BVR1586.12 - Solkurvor - Rapportering
2 Antalet misstinkta solkurvor for 2018 justerades ner frén 416st till 391st i 2019 ars rapport.
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normalt. Trots att sommaren 2022 i delar av landet hade h6ga temperaturer med flera
temperaturrekord sa har utfallet varit méattligt.

3.2. Delorsaker

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

Ballastbrist

Materialbrist och 6vrig icke normenlighet

Avser felaktig eller okdnd spanningsfri temperaturs, felaktiga skarvéppningar
i skarvspar, saknat eller skadat spdrmaterial (rdl, befistning, sliper), stora
sparldgesfel samt dvrig icke normenlighet.

Arbete

Avser i forsta hand stabilitetspdverkande arbete, men dven arbeten som
pdverkat den spdnningsfria temperaturen felaktigt.

Okind orsak

I dessa fall saknas tillrdcklig information for att kunna gora en
orsaksbedémning trots att solkurverapport finns bifogad.

3.3. Riskfaktorer och sarskilt drabbade sparkonstruktioner

Analysen av alla solkurvor under aren 2008-2022 visar att vissa konstruktioner och
forhéllanden dr mer utsatta for solkurvor. Har foljer de tydligaste exemplen:

Skarvfria spar med Heybackbefistning och trisliprar

Andel av antal konstaterade solkurvor: ca 48%
Andel av anldggningsmdngden: ca 8%

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

Cirkulidrkurvor och 6vergangskurvor med snéva radier <700m

Andel av antal konstaterade solkurvor: ca 50%
Andel av anldggningsmdngden: ca 22%

Sparstrickor i nirhet till fasta punkter

Andel av antal konstaterade solkurvor: ca 50%
Andel av anldggningsmdngden (inom £100m): ca 40%

3 Spanningsfri temperatur dr den rilstemperatur nir ett skarvfritt spar inte innehdller nigra spanningar. For
lag spanningsfri temperatur okar risken for solkurvor, for hog risken for rélsbrott. Felaktig spanningsfri
temperatur &r typiskt en f6ljd av felaktigt utforda underhallsarbeten.
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Exempel pa fasta punkter ar sparvixlar, broar, plankorsningar och plattformar.
Med nirhet till fast punkt avses att avstdndet dr mindre dn 100 m.

3.4.

Andel av antal konstaterade solkurvor:

Andel av anldggningsméingden*:

*Sidospar inkluderade

Skarvspar respektive skarvfria spar

Skarvspar

30%
17%

Skarvfria spar

70%
83%

Historiskt har andelen solkurvor som intréaffar pa skarvspar ungefar motsvarat hur stor
andel av Trafikverkets sparanldggning som har utgjorts av skarvspar. Runt 2010 var
andelen skarvspar ungefar 25 %. Sedan dess har miangden skarvspar minskat, framfor
allt pa grund av sparbyten, men delvis dven genom nedlaggning av vissa anlaggningar.
Hosten 2022 utgjorde skarvsparen cirka 17 % av anlaggningsmassan. D& 30 % av de
solkurvor som intraffade 2022 skedde pa skarvspar motsvarar detta en
overrepresentation med ungefir en faktor tvi. D4 liknande nivder dven har setts dren
innan &r slutsatsen att skarvspar i dagsldget ar att betrakta som en sarskilt

solkurvedrabbad sparkonstruktion.

% skarvfritt spar och % skarvs...

Konstaterade solkurvor - Andel (%) av per spartyp 2008-2022

Konstaterade solkurvor - Andel (%) av per spartyp 2008-2022

@®9% skarvfritt @9% skarvspar

'
o1 82% 18%
13 73% 27%
4 77% 23%
74% 26%
L 20 56% 44%
< 2 47% 53%
62% 39%
73% 27
65% 35%
67% 33%
70% 30%

% skarvfritt och % skarvspar

Konstaterade solkurvor - Andel (%) av per
spartyp 2008-2022

Spartyp
@Skary

Andel (%) sparmeter av spartyp

Spartyp (sparmeter)
@Skanfritt

11057t (72%)

Figur 2 Andel konstaterade solkurvor per spartyp 2008-2022.
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4. Solkurvorna 2022 i siffror

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

4.1. Utfall 2022

87st  Felanmailningar gillande misstankt solkurva i Ofelia

qost  Konstaterade solkurvor

5st Hindelser som inte kunde bedémas

4ost  Hindelser som avfardats som “ej solkurva” under analysen4

Pa rapportens framsida finns en kartbild som visar var alla 40 konstaterade solkurvor
har intraffat.

4.2. Delorsaker 2022

Fordelningen av delorsaker bakom solkurvorna 2022 ser ut som foljer.

Materialbrist och 6vrig icke normenlighet 19%

Avser felaktig eller okdnd spdnningsfri temperatur, felaktiga
skarvoppningar i skarvspar, saknat eller skadat spdrmaterial (rdl,
befistning, sliper), stora sparldgesfel samt 6vrig icke normenlighet.

Ballastbrist 15%

Arbete 15%

Avser 1 forsta hand stabilitetspaverkande arbete men dven arbeten
som pdverkat den spdnningsfria temperaturen felaktigt

Okiind orsak 51%

I dessa fall saknas tillrdcklig information for att kunna gora en
orsaksbedémning trots att solkurverapport finns bifogad.

Orsak Materialbrist = Ballastbrist Arbete Okand
och ovrig icke orsak
normenlighet
Huvudspar® 7 7 5 16
Skarvfritt spar & 5 4 9
Skarvspar 4 2 1 7
Sidospar® 2 0 2 8
Skarvfritt spar 2 0 2 7
Skarvspar 0 0 1
Totalt 9 7 7 24

Figur 3 Delorsaker till konstaterade solkurvor per tagspar och spartyp 2022. En solkurva kan ha
fler &n en orsak.

4 Definitionen av en solkurva ir en lokal utkniéickning av rilen som orsakats av virme samt har ett utslag pa
minst 25 mm per 10 meter.

3> Huvudspér = signalreglerade spar som anvinds for tagfiarder med mera.

6 Sidospér = andra spér dn huvudspar. Trafikeras endast av som véxling. Hastigheten 4r maximalt 30 km/h.
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4.3. Antal solkurvor per tagspar och spartyp

Antal solkurvor per tdgspar (huvudspér, sidospar) och spartyp (skarvfritt spér,
skarvspar) var under 2022:

Tagspar Antal
Huvudspar 29
Skarvfritt spar 18
Skarvspar 11
Sidospar 1
Skarvfritt spar 10
Skarvspar 1
Totalt 40

Figur 4 Solkurvor per tagspar 2022.

4.4. Solkurvor per befastningstyp

Figur 5 visar att Heyback ar den mest forekommande befistningen for konstaterade
solkurvor 2022.

Befastning Heyback Pandrol & Spik Annan Totalt
Fastclip
Huvudspar 1 4 12 2 29
Skarvfritt spar 11 4 1 2 18
Skarvspar 0 11 11
Sidospar 8 1 2 0 1
Skarvffritt spar 8 1 0 10
Skarvspar 0 1 1
Totalt 19 5 14 2 40
Andel av solkurvor |  48% 10% 35% 5%
Andel av total 8% 47% 25% 6%
anléggning

Figur 5 Solkurvor per beféstningstyp, tagspar och spartyp, 2022.

4.5. Solkurvor per slipertyp

34 av 40 konstaterade solkurvor (85 %) intriaffade i spar med trasliprar. Figur 6 visar
fordelningen pa tagspar och spartyp.

Sliper Betong Tra Totalt
Huvudspar 5 24 29
Skarvfritt spar 5 13 18
Skarvspar 11 11
Sidospar 1 10 1
Skarvfritt spar 1 9 10
Skarvspéar 1 1
Totalt 6 34 40

Figur 6 Solkurvor per slipertyp, tagspér och spartyp, 2022.

Sida 11 (18)



4.6. Fodrdelning per underhallsdistrikt

Figur 7 visar fordelningen av misstdnkta och konstaterade solkurvor per
underhéllsdistrikt.

Antal Solkurvor 2022 per underhallsdistrikt

Uh-omrade (grupper) @1 Nord - UHdn @2 Mitt - UHdm @3 Ost/Stockholm - UHdS @4 Vast - UHdv @5 Syd - UHds

Andel sparmeter av total anlaggning

Kan ej bedomas

Misstankta solkurvor Konstaterade solkurvor

Figur 7 Solkurvor per underhéllsdistrikt och kategori 2022.

4.7. Fordelning per bandel

2st bandelar har haft tre eller fler solkurvor under 2022, se Figur 8. Tillsammans stir
dessa bandelar for 15 % av det totala utfallet konstaterade solkurvor.

Bandelar med 3 eller fler konstaterade solkurvor 2022 Uh-omride (grupper)  Antal konstatera

Tagspar (grupper) @MNHSP © 55F \ast

3

(]

-

]

2

z

2 . . . .

i‘; Tagspar (gru... @Huvudspar @Sidospar

]

=

&

T

X3
P
St R Loy 8082 ThriTern, 2022 Miersbh Carpoision Tonns

Figur 8 Bandelar dér det intréffat 3st eller fler konstaterade solkurvor under 2022.
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5. Slutsatser for 2022

Antalet solkurvor i Trafikverkets sparanlaggning sommaren 2022 var relativt litet i
forhéllande till 6vriga r i analysdatabasen. Analysen visar heller inte p4 nagra storre
avvikelser nar det giller de tekniska aspekterna. Virt att notera ar att delar av
sommaren 2022 i vissa delar av landet var mycket varm. Bland annat slogs det flera
temperaturrekord. Detta till trots minskade antalet solkurvor till den tredje lagsta nivan
sedan den systematiska uppfoljningen borjade 2008. Det ar for tidigt att uttala sig om
detta ar en varaktig forbattring, men de senaste drens utveckling talar for att
utvecklingen over tid ar positiv.

Sedan 2020 finns det en rutin som innebar att hastigheten sénks pa vissa sarskilt utsatta
bandelar nir héga temperaturer forviantas. Rutinen uppdateras infor varje virmeséasong
och utvirderas l6pande. Det ar idag for tidigt att med bestamdhet havda att rutinen
inneburit att solkurvor har kunnat férhindras eller att konsekvenserna av intraffade
solkurvor lindrats, men den prelimindra bedomningen ar att den haft positiv effekt.

De storsta delorsakerna var “ballastbrist” samt "Materialbrist och 6vrig icke
normenlighet”. I den sistndmnda utgor problem med felaktig eller okdnd spanningsfri
temperatur en stor del nir det géller skarvfria spar. Flera storre arbeten har genomforts
for att komma till rdtta med problematiken, se handlingsplanen i kapitel 6. Kontroll av
spanningsfri temperatur ingér exempelvis numera i alla nya baskontrakt.

Efter sommaren 2018, d4 antalet solkurvor var extremt stort, genomfordes ett antal
prioriterade atgarder mot solkurvor sdsom neutralisering och ballastkomplettering.
Majoriteten av de bandelar dir dessa atgiarder utforts har inte drabbats av solkurvor
sedan dess. Det gir dnnu inte att med sdkerhet uttala sig om hur jairnvigsnatet idag
skulle klara en sommar likande 2018, men erfarenheterna frén 2022 tyder pé att
resultatet i alla fall skulle vara négot battre. Bedomning ar att detta ar ett resultat av att
mer underhall har utforts pa jairnvagen i och med 6kande anslag. Bland annat har
sparbyten skett pa ett antal tidigare mycket solkurvedrabbade banor.
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6. Handlingsplan for solkurvor

Trafikverket arbetar aktivt for att férekomma uppkomsten av solkurvor genom stindiga
forbattringar. Forbattringar gors bade nar det giller dterstallande av sparet nar en
solkurva har intraffat samt riktade insatser i forebyggande syfte och strategiskt i form av
olika projekt. I detta kapitel beskrivs insatserna i en handlingsplan. Handlingsplanen for
solkurvor forvaltas och drivs av Jarnvagssystem och sektion Teknikomrade Spér, men
hela Trafikverket berors. Atgirderna ska ses i ett nationellt perspektiv och de lokala
forutsattningarna pé respektive banstriacka avgor atgardsbehovet.

6.1. Riktade insatser i forebyggande syfte

Det pagar standigt arbeten och initiativ for att forebygga uppkomsten av solkurvor. Hir
beskrivs nigra av de insatser som gors.

Riskmodell for trafikala atgarder
Bakgrund och nuldge 2023 och framdt

Arbetet med att ta fram en modell som  Under 2023 fortsitter arbetet med att
beskriver hur benigen en viss bandel uppdatera modellen och utvirdera
ar att drabbas av solkurvor pdborjades anvandandet av modellen.

2019. Modellen ligger till grund for nar

trafikala atgarder

(hastighetsnedsittning eller liknande)

ska verkstillas i handelse av hoga

temperaturer. Syftet har varit att skapa

tydliga riktlinjer for VO Trafik om var

och nar trafikala atgirder ska vidtas.

2022 publicerades en

rutinbeskrivning? som ett styrande

dokument (TDOK).

Spanningsfri temperatur

Bakgrund och nuldge 2023 och framat

En strategi for forvaltning av Rutiner kring registrering av SFT i BIS©
spanningsfri temperatur® (SFT) har kommer att ses Over. Ett arbete med att ta
tagits fram och 2019 faststilldes och fram en modell for att viardera felaktig SFT
dokumenterades kommer goras.

Neutraltemperaturen? nationellt.
Under 2020 bildades en projektgrupp
som arbetar konkret med strategin och
vad som ska goras och i vilken ordning.
Frén och med 2021 kontrolleras SFT i
nya baskontrakt.

7 TDOK 2022:039 Trafikbegrinsningar pd kéinsliga banor vid risk for higa temperaturer

8 Spinningsfri temperatur = Den temperatur vid vilken rilerna i ett skarvfritt spar ir helt fria frin
spanningar. Termen anvinds for att beskriva det faktiska tillstandet ("ar-vérde”)

% Neutraltemperatur = En faststilld temperatur som anvinds vid forvaltning av skarvfria spar
(’bor-vérde”). Den spanningsfria temperaturen tillats vara mellan tre grader under och sju grader
over neutraltemperaturen.

10 BIS = Baninformationssystemet, Trafikverkets anliggningsregister for jarnvig.
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Skarvspar
Bakgrund och nuldge

Skarvsparsunderhéllet har sedan 2018
forstarkts bade i befintliga och nya
kontrakt. Detta innebar att mer
underhéll utfors pa véra skarvspar.

Mellan 2018 och 2022 byggdes 278km
skarvspar bort. Sparbyten har bland
annat skett pa viktiga
omledningsbanor. Vissa av dessa har
varit kraftigt drabbade av solkurvor
exempelvis Vasteraspby — Langsele™.

Sparjustering med stenbldsning ar en
metod som har utviarderats under 2021
och 2022. Metodens syfte har varit att
ge ett stabilare spérlage med langre
héllbarhet jamfort med traditionell
sparriktning. Under 2022 pagick ett
storre forsok med stenblasning pa
Stangéadalsbanan.

6.2.

2023 och framdt

Bytestaken av skarvspar kommer att gi ner
de kommande aren d& de mest
prioriterande banorna som tidigare hade
skarvspar nu fatt skarvfritt spar.

Underhallet av skarvsparen kommer att
fortsatta utvecklas. Sarskilt fokus kommer
att laggas pa ralsskarvsreglering for att tillse
att skarvoppningarna har korrekt storlek
och ddrmed minimera risken f6r solkurvor.

Projektet med stenbldsning kommer att
avvecklas och en slutrapport kommer att
publiceras under aret.

Underlag for analys och uppf6ljning

For att kunna analysera och f6lja upp solkurvorna pa ett dnnu béttre satt behover
den information som inkommer med varje inrapporterad solkurva kvalitetssikras.

Ofelia
Bakgrund och nuldge

For att underlitta hanteringen av data
for entreprendrer sé slopades den
tidigare obligatoriska Excelfilen for
inrapportering av solkurvor under
2020. Informationen ldggs nu in direkt i
Ofelia. Forandringen genomfordes i
borjan av sommaren och togs val emot
av entreprenorerna. Resultatet blev,
generellt sett, att fler hindelser
rapporterades med ritt information.

2023 och framdt

Systemet kommer att fortsatta
utvecklas. Bland annat behéver
parametrar som ballast och foto
fortydligas samt att kraven for
uppmaétning av rilstemperaturer
behover bli mer detaljerad.

' Visteraspby — Langsele ir ca 42 km, men har dren 2019-2022 sttt for ca 6 % av alla

solkurvor.
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6.3. Riktade atgarder

Sommaren 2018 bjod pd hog virme i hela landet och spéranldggningen drabbades
extremt hart av solkurvor. Till foljd av detta gjordes en omprioritering av sméarre
atgirder i underhallsplanen och under hosten, vintern och varen utférdes istéllet en
mangd 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 atgardats har varit férskonade fran solkurvor sedan dess.
Dock har somrarna 2019-2021 varit langt ifran lika varma som 2018 och darfor gar det
annu inte att med sidkerhet sdga vilken effekt dtgarderna har fatt.

Framgent kommer sérskilda forebyggande atgarder mot solkurvor att planeras med tva
ars framforhallning och ingd i underhallsplanen. P4 sa vis blir det ett systematiskt
forebyggande arbete som kan prioriteras och genomforas pa samma sitt som Gvriga
underhéllsétgirder. Prioriteringen kommer dven fortsattningsvis att ske utifran
Trafikverkets samlade analyser.

Generellt bor det papekas att den bista metoden att undvika solkurvor, likvil som andra
spartekniska problem, ar att bedriva ett indamélsenligt underhéll samt att fortlopande
byta ut dldre anldggningsdelar, sa kallade reinvesteringar. De 6kade anslagen till
jarnvagsunderhall skapar forutsiattningar for detta, ndgot som langsiktigt ar att foredra
framfor specifikt riktade dtgarder mot solkurveproblematiken.
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2 TRAFIKVERKET

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

www.trafikverket.se
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