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Forord

Denna rapport ar ett examensarbete pa 22,5 poang inom jarnvagsteknik som
har utforts pa Lunds tekniska hogskola. Arbetet har sin grund i mina egna
erfarenheter som bantekniker inom jarnvéagsbranschen, dar jag har upplevt hur
tidskravande och stressigt det kan vara att utfora underhallsarbete i
jarnvagsanlaggningen.

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Markus Gustavsson fran
Trafikverkskolan i Angelholm samt mina handledare fran LTH, Carl-William
Palmquvist och Daria Ivina, for deras vagledning under arbetets gang.
Dessutom vill jag tacka alla de personer som har stallt upp pa intervjuer och
som har tillatit mig att observera nar de arbetade, vilket har varit en viktig for
att samla in relevant data och information. Till sist vill jag tacka dem som
stallde upp och svarade pa enkatundersokning.

Genom detta examensarbete hoppas jag kunna bidra till en 6kad forstaelse for
de utmaningar som finns inom jarnvéagsunderhall och att kunna presentera
forslag pa atgarder som kan bidra till en mer effektiv underhallsprocess.

Adam Ostlund, 6/6- 2023.






Sammanfattning

Studien syftar till att 6ka kunskapen om riskerna som kan paverka
tidsatgangen for underhallsarbete inom jarnvéagen, sarskilt vid byte av fast
korsningsparti i sparvaxlar. Den tid som vanligtvis tillges vid underhall ger
inget utrymme for att ovantade handelser uppstar, darfor ar det av stor vikt att
underhallet utfors effektivt for att slutféras inom tidsramen. Riskhanteringar
utgdrs av foljande moment: riskidentifiering, riskanalys, riskvardering och
forslag pa atgarder. Med hjélp av dessa steg sa kan sparentreprendrer hantera
riskerna och utfora ett effektivare underhallsarbete. Studien &r kvalitativ och
inkluderar intervjuer och observationer for att identifiera riskerna. Intervjuerna
ar semistrukturerade och utférdes med arbetsledare, svetsare och en
besiktningsman. Tva observationer genomfordes, dar arbetslag som utforde
korsningsbyten observerades for att upptacka vad for slags risker som
forekommer vid ett korsningsbyte. En kvantitativ enk&tundersékning
kompletterar den kvalitativa delen for att analysera och vérdera riskerna,
malgruppen ar personer med erfarenhet av jarnvagsunderhall.
Enkéatundersokningen utgjordes av att respondenter fick svara pa hur stor
sannolikheten &r att risken intraffar, och hur stor konsekvensen &r om risken
intraffar. De fick gora de pa en skala mellan 1-5, dar 1 ar mycket lag och 5 ar
mycket hog. Totalt sa var det 16 respondenter som svarade pa
enké&tundersokningen. Resultaten visar att det finns 16 olika risker som
paverkar tidsatgangen for byte av fast korsning, inklusive sjukdom, skador,
korsa trafikerat spar med TSA, kallgrader, snabbt fallande temperatur, aska,
nederbord, skada pa korsning vid hantering, skada pa termit vid hantering, fel
bemanning, fel vid termitsvetsning, for tidig finslipning, korsningens position
blir fel, att inte fa tillgang till sparet pa utsatt tid, skillnad i design pa den nya
och gamla korsningen och stress. Sannolikheten och konsekvenserna for
riskerna varierar, men resultatet visar att de alla har en mellan prioritet och
kraver riskreducerande atgarder. Inga risker ar hog-eller lagprioriterade.
Atgérder som foreslas av forfattaren &r att nagra av riskerna kan atgardas med
hjalp av underhallstag. En stor del av riskerna kan aven undvikas genom att
underhallsentreprendrer latt kan ansoka om nya tider i spar, nagot som
entreprendren idag ser som process som kan vara mindre komplicerad. Studien
ger en 6kad forstaelse for vilka risker som finns vid korsningsbyte och hur
man kan hantera dem. Resultaten kan ocksa tillampas pa andra
underhallsatgarder inom jarnvagen.

Nyckelord: jarnvég, risk, underhall, riskhantering, korsningsbyte,
sparentreprendor



Summary

The study aims to increase knowledge about the risks that can affect the time
required for maintenance work on railways, particularly when replacing fixed
crossing sections in switches. The time allocated for maintenance usually does
not allow for unexpected events, so it is crucial that maintenance is carried out
efficiently to be completed within the timeframe. Risk management comprises
the following steps: risk identification, risk analysis, risk assessment, and
proposed actions. With the help of these steps, track contractors can manage
these risks and provide more efficient maintenance work. The study is
qualitative and includes interviews and observations to identify risks. The
interviews are semi-structured and were conducted with supervisors, welders,
and an inspector. Two observations were carried out, where work teams that
performed crossing replacements were observed to detect the types of risks
that occur during the replacement. A quantitative survey complements the
qualitative part to analyze and evaluate the risks; the target group is people
with experience in railway maintenance. The survey consisted of respondents
answering how likely the risk is to occur and how severe the consequence
would be if the risk occurred. They were asked to rate it on a scale of 1-5,
where 1 is very low and 5 is very high. A total of 16 respondents answered the
survey. The results show that there are 16 different risks that affect the time
required for replacing fixed crossings, including illness, injury, crossing a
busy track with TSA, cold temperatures, rapidly falling temperatures,
thunderstorms, precipitation, damage to the crossing during handling, damage
to the termite during handling, incorrect staffing, errors in termite welding,
premature grinding, incorrect position of the crossing, not getting access to the
track on time, differences in design between the new and old crossing, and
stress. The likelihood and consequences of the risks vary, but the results show
that they all have a medium priority and require risk-reducing measures. No
risks are high or low priority. The author suggests that some of the risks can
be addressed with the help of maintenance trains. A significant portion of the
risks can also be avoided by maintenance contractors easily applying for new
times in the track, something that the contractor currently sees as a less
complicated process. The study provides an increased understanding of the
risks involved in crossing replacement and how to manage them. The results
can also be applied to other maintenance measures on the railway.

Keywords: railway, risk, maintenance, risk management, fixed crossing
section
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Forkortningar och definitioner

Tabell 1 - Forkortningar och definitioner

Begrepp

Definition

A-skydd

Trafikverksamhet for att forhindra eller begransa rorelser
med sparfordon inom ett bestamt omrade.

Arbetsledare

Arbetsledare ansvarar for att planera, organisera, leda och
folja upp det dagliga arbetet

Besiktningsman

Person som kontrollerar jarnvagen for att upptacka fel
som skulle kunna vara en sakerhetsrisk eller orsaka
storningar i tagtrafiken.

Disptid Tid i sparet som ar reserverat for banarbete

Etablering Tillvagagangssatt for TSA och sparfordon att ansluta till
sparanlaggningen

Héndelse Forekomst eller forandring av sarskilda omstandigheter

Intressent Person eller organisation som kan paverka, paverkas av
eller anse sig bli paverkad av ett beslut eller en aktivitet

Konsekvens Utfall fran en handelse

Lucka 25 svets

Utforande av termitsvets med 25 mm mellan ralsandarna

Lucka 50 svets

Utforande av termitsvets med 50 mm mellan ralsandarna

Passhit

En bit rals som anvands for att minska luckan mellan
ralsandarna, s& termitsvets kan utforas

Risk

I teknisk bemarkelse kan risk definieras som
sannolikheten for att en specificerad omstandighet leder
till en specificerad oonskad handelse eller effekt under en
angiven tidsperiod

Riskkalla

Faktor som i sig sjalvt eller i kombination har potential att
utgdra en risk

Riskhantering

Samordnade aktiviteter for att styra och leda en
organisation med avseende pa risk

Riskhanteringsatgard

Atgard for att bibehalla och/eller forandra risker

Sannolikhet

Hur troligt det ar att nagot intraffar

Skydd-och sékerhetsledare

Person som svarar for att arbetsmiljo- och
sékerhetsuppgifter genomfors vid arbete och besok i
sparomradet.

STH

Storsta tillatna hastighet

Styrviddsmatt

Matt i sparvaxel som mater avstandet mellan motral och
korsningspets

Trafikverksamhet

Verksamhet som innebdr att banan disponeras for
framforande av sparfordon eller for ett &ndamal som
forhindrar eller inskranker rorelser med sparfordon.
Trafikverksamheterna ar véxling, tagfard, sparrfard, A-
skydd, E-skydd, L-skydd, D-skydd och S-skydd.

TSA

Tungt spargaende arbetsfordon

TSM

Person som ansvarar for genomférandet av A-skyddet, E-
skyddet, L-skyddet, S-skyddet, vaxling eller spérrfarden.




1 Inledning

Det har blivit alltmer viktigt att stalla om till ett hallbarare samhalle, det har
skapat ett behov for godstransport och passagerartransport att éverforas fran
flyg och bil till tg (Stenstrom, 2014). Den klimatsnala driften och laga
energikostnaderna har gjort jarnvagen mer konkurrenskraftigt &n vad den varit
tidigare, forutsatt att jarnvagsinfrastrukturen ar i bra skick (Voicu & Cartutasu
, 2022). Anledningen till att det &r sa populért kan bero pa de positiva aspekter
som jarnvéagen kan bidra med. Forutom den laga miljobelastningen sa kan den
erbjuda hog sdkerhet och hog kapacitet (Lidén, 2018). Aven om den har sina
fordelar sa har jarnvéagen ocksa nackdelar, en 6kande trafikintensitet har
orsakat nedbrytning av jarnvagen och minskat punktligheten. Orsaken ar
driftstérningar som uppkommer av eftersatt underhall kombinerat med
aldrande infrastruktur och den héga belastningen (Aassi, 2012). Férutom den
okande kansligheten for storningar, sa far det ocksa en negativ inverkan pa
jarnvagens livslangd och hallbarhet (Andersson, et al., 2015) ; (Trafikverket,
2020b). Dessa storningar orsakar forseningar som har konsekvenser for bade
samhadllets funktion och ekonomi (Réhr, 2019) ; (Aassi, 2012). Regeringen har
darfor beslutat att avsatta 165 miljarder for jarnvagsunderhall under perioden
2022-2023 (Riksdag, 2022).

Med tanke pa de stora offentliga utgifterna och jarnvagens centrala nytta ar det
viktigt att pengarna utnyttjas vél, vilket kréver tids- och kostnadseffektivt
underhallsarbete (Trafikverket, 2020b). For att motverka storningar i
tagtrafiken kravs kontinuerligt underhall av jarnvagsanlaggningen och att fel
upptécks innan de uppstar ar kritiskt for att bibehalla dess funktion. Dessa
atgarder kallas forebyggande underhall (Honauer & Odeen, 2019). Har fel
redan uppstatt och det behover atgardas akut, sa handlar det om avhjélpande
underhall (Trafikverket, 2019). For att kunna utfora de atgarder som krévs sa
behovs det tid och réatt resurser. Att fa tid och utrymme till att utfora de
underhall som behdvs ar komplicerat (Lidén, 2018). Efterfragan av utrymme
for att utfora underhall ar hég, da den samsas med samma utrymme som
tagdriften (RailNetEurope, 2017). Fasta tider i spar reserverade for
forebyggande underhall introducerades 2015 for att underlatta underhallet, sa
kallade servicefonster (LinkOpings universitet, 2020). Tagdriften har hog
prioritet, detta sker ibland pa bekostnad av underhallet, vilket medfor att
kvalitén pa jarnvagen blir forsamrad och risken for avhjalpande underhall dkar
(Lidén, 2018). For ett effektivt och fungerande jarnvagssystem behdver det
finns ett samspel mellan tagdriften och underhall. Ju mer tag som kors pa
banorna, desto mer behover jarnvagsanlaggningen underhallas (Trafikverket,
2017).



Pa grund av stor tyngd, hoga hastigheter och stora krafter sa utsatts sparvaxlar
for stora slitage (Nissen, 2005). Sparvéxlar r det element i
jarnvagsanlaggningen som ar mest kansligt for storningar, ett fel i en vaxel
kan paverka kapaciteten pa flera spar och aven vara farligt ur
sékerhetssynpunkt. Darfor &r véxlarna i behov av mycket och konstant
underhall (Palsson, 2015). | vaxlarna finns det flertal kritiska punkter som vid
slitage kan ge upphov till stérningar, daribland korsningspartiet (Lundberg,
2021). Nar korsningspartiets livslangd borja na sitt slut ar det nodvandigt
ersatta det med ett nytt (Wingborg, 2022). Det praktiska utférandet av att byta
korsningsparti & en komplicerad process som behdver rétt utrustning, erfaren
personal, god anldggningskannedom och tillrdckligt med tid (Laitila, 2019).
Nar ett sadant arbete utfors sa kan det forekomma ovéantade handelser som
paverkar processen tidsmassigt (Igbal, et al., 2015). Dessa handelser gor det
svart for entreprenorerna att bade planera och utfora arbetet. Det ar darfor
viktigt att en klar och tydlig riskhantering i planeringen finns tillhanda for att
enklare hantera de osakerheter och risker som kan uppsta. Risker utgérs av
héndelser som foretaget kan forutse och uppskatta hur sannolikt det &r att de
intraffar (Cox, 2008). Risken bedéms genom att multiplicera sannolikheten for
att risken intraffar med konsekvensen som den medfér. A andra sidan kan det
vara svart eller omojligt att uppskatta sannolikheten for vissa faktorer, vilket
definieras som osakerhet (Hutchison, 2005). Det &r av hogsta vikt att
identifiera, beddma, mata och prioritera bade risker och osékerheter for att
sékerstalla effektiv och hogkvalitativ produktion inom kalkylerad tidsram
(Hamdu & Adriana, 2016). Foreliggande studie kommer att behandla vilka
osakerheter och risker som foreligger och som kan paverka arbetet med att
utfora ett korsningsbyte inom det angivna servicefonstret.

1.1 Syfte och malsattning

Syftet med studien ar att ge en okad forstaelse for vilka risker som finns och
kan paverka tidsatgangen av underhallsarbete inom jarnvéagen, speciellt inom
underhallsarbetet byte av fast korsningsparti i sparvéaxlar. Malsattning &r att
identifiera, analysera, véardera och ge forslag pa atgarder for de risker som kan
paverka tidsatgangen for underhallsarbetet — byte av korsningsparti i
sparvéxlar. Forslag pa atgarder presenteras i studiens resultatdel for att hantera
dessa risker och osakerheter som kan optimera planering -och
utforandeprocessen for entreprendrerna pa en operativ niva.



1.2 Fragestallningar
De fragestallningar som besvaras i studien &r foljande:

e Vad finns det for risker vid ett byte av en fast korsning i en sparvéxel,
som paverkar tidsatgangen for arbetet negativt?

e Vad &r sannolikheterna och konsekvenserna for dessa risker?

e Hur kan riskerna utvarderas?

e Vad kan sparentreprendrer och infrastrukturforvaltaren gora for att
undvika att risker uppstar vid byte av fast korsning i sparvaxel?



2 Risker

For 30-40 ar sedan utvecklades metoder for att bedéma och hantera risker, det
ar principer som idag utgor en stomme i riskhanteringsprocesser. Fran
riskhanteringens intag sa har manga framsteg gjorts och det finns praktiska
modeller som &r anvandbara for att hantera risker (Aven, 2016). Riskhantering
ar ett viktigt koncept inom manga olika branscher eftersom foretag och
organisationer standigt star infor manga faktorer som kan ha negativ inverkan
pa framfor allt sakerheten (Farrington-Darby, et al., 2005). Férutom sakerhet
ar kostnad, tid och kvalitet ar nagra viktiga aspekter som kan paverkas
negativt av ovantade handelser, omstandigheter och situationer som uppstar
(Igbal, et al., 2015). Att arbeta inom byggbranschen betyder kontinuerligt
situationer som innefattar okanda, ovantade, oonskade och oférutsédgbara
faktorer som har negativ paverkan pa en eller flera av dessa aspekter
(Akintoye & Macleod, 1996). Darfor ar det viktigt att identifiera, bedéma,
méta och prioritera dessa risker for att sékert garantera en tids- och
kostnadseffektiv produktion av hogsta kvalitet (Hamdu & Adriana, 2016)
(Akintoye & Macleod, 1996). Riskhantering kan utféras inom bade planering
och utforande. Preventiv teknik innebéar forebygga potentiella risker innan de
intraffar, och gors i planeringsstadiet. Detta gors genom att identifiera och
analysera risker samt utveckla strategier for att minimera eller eliminera dem.
(Igbal, et al., 2015). Reaktiv teknik handlar om att hantera en risk efter att den
har intraffat. Vidta atgarder for att minimera eller eliminera den paverkan som
risken orsakat (Pilipovic, 2018). Genom att utfora riskhanteringar, kan
foretagen minimera eller eliminera effekterna av ovantade héndelser och
faktorer och sakerstalla att produktionen sker pa ratt satt (Igbal, et al., 2015).

Akintoye och Macleod (1996) har identifierat olika riskkallor inom
byggbranschen, sasom fysiska, miljomassiga, designrelaterade, logistik,
finansiella, juridiska, politiska, byggnads- och driftsrelaterade risker. Aven
Grimsey och Lewis (2004) namner liknade riskkallor, minst nio olika typer av
risker finns i alla infrastrukturprojekt. Férutom de risker som namns ovan, sa
namnde de dven tekniska risker, inkomstrisker, risker pa grund av force
majeure, regleringsrisker och projektrisker. Olika risker definieras under olika
namn och inte alla riskéllor har paverkan for tidsatgangen for en verksamhet.
Ingen av namnda rapporter beror psykiska riskkallor. I en nyare artikel fran
2020, sa namns just personers psykiska halsa som riskfaktorer (Chan, et al.,
2020). Nedan foljer riskéllor anses vara relevanta for tidsatgangen for ett
korsningsbyte.



e Fysiska riskéllor inom byggarbetsplatsen syftar till risken for att
personer blir skadade i utférande av arbetsuppgifter. Det kan inkludera
olyckor med tunga maskiner, fall fran hojder eller skador fran tunga lyft
eller sjukdom (Spielholz, et al., 2006).

e Miljomassiga risker ar manskliga aktiviteter som paverkar miljon
negativt, sasom fortunning av ozonlagret och global uppvarmning, men
ocksan vaderrelaterade risker som kan ha paverkan pa produktionen
(B6hm & Pfister, 2000) (Akintoye & Macleod, 1996).

e Logistiska risker. Logistisk risk ar problem med logistikprocessen,
inklusive transport, lagring, distribution och hantering av varor. Det kan
inkludera forseningar, felaktig hantering eller skador pa varor.
Orsakerna till dessa risker kan vara valdigt manga, exempelvis bristande
ramaterial eller naturkatastrofer (Xanthopoulos, et al., 2011).

e Byggrisker. Det &r risker inom byggnation som uppstar pa grund av
felaktigt utforda arbeten (Grimsey & Lewis, 2004).

o Driftrelaterade risker. Risker som paverkar driften och underhallet, tex
hogre kostnader (Craciun, 2011).

e Tekniska risker. Risker relaterade till design och konstruktion (Grimsey
& Lewis, 2004).

o Psykiska risker. Risker relaterade till personer psykiska halsa, till
exempel stress (Chan, et al., 2020).

2.1 Riskhantering

Riskhanteringar genomfors for att identifiera risker och minska osékerheten i
projekt eller verksamheter. De kan ge en véldigt positiv utveckling for foretag
och organisationer, som genom en riskhantering kan minska kostnader, 6ka
effektiviteten, minska stress i arbetslagen, battre hantera krissituationer och fa
nojdare kunder (Bartlett, 2004). Kulturella aspekter och manskliga beteenden
ar dynamiska och kan paverka resultatet i en riskhanteringsprocess (Svensk
standard SS-1SO 31000:2018, 2018). Stegen i riskhanteringsprocessen kan ses
figuri 1.
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Figur 1 — Riskhanteringsprocess enligt svensk standard bestar av att identifiera, analysera, vardera och
ge forslag pa atgarder. Det &r en iterativ process men presenteras ofta som sekventiell (Svensk standard
SS-1SO 31000:2018, 2018)

2.2 Riskbedbmning

Riskbeddmning bestar av att identifiera, analysera och vardera de riskerna som
kan uppsta i en process eller organisation. | praktiken sa innefattar det att
analysera potentiella hot som kan paverka verksamheten, och sedan att
berdkna sannolikheten for att de intraffar, samt hur omfattande
konsekvenserna blir (Aven, 2016).

2.3 Riskidentifiering

Riskidentifiering ar en viktig del av en riskbedémning och det forsta steget i
att hantera risker inom olika omraden. (Ahmed, et al., 2007). Det &r
betydelsefullt att identifiera de risker som finns i en process for att kunna ta
steg for att hantera och minimera dessa (Bartlett, 2004). Exempel pa risker kan
vara vaderrelaterade eller arbetsmoment som kraver stor noggrannhet vid
utforandet (Boverket, 2021).



2.4 Riskanalys

Efter att riskerna har identifierats sa ska resultaten analyseras for att bedéma
sannolikheten, konsekvenserna och karaktaren av varje risk som har
identifierats, se tabell 2 (Boverket, 2021) (Hutchison, 2005). Malet med detta
ar att fa en klar forstaelse for risknivan och karaktaren hos varje risk. Efter
riskskattningen fas ett underlag for att besluta om hur riskerna ska hanteras
(Svensk standard SS-1SO 31000:2018, 2018).

Tabell 2 - Analys av riskerna, hur stor sannolikheten och konsekvensen ar for riskerna, samt riskernas
karaktar. (Boverket 2021)

Sannolikhet Hur ofta kan handelsen forvantas
intraffa? Uttryck gérna sannolikheten
som en sifferskala (liten till stor).

Konsekvens Vad hander om handelsen intraffar?
Uttryck garna konsekvensen som en
sifferskala (liten till stor).

Risken karaktar Produkten av sannolikhet och
konsekvens. Risknivan blir hég om
handelsen intraffar ofta och om det
samtidigt blir stora konsekvenser néar
den intraffar. Handelser som intraffar
ofta och far stora konsekvenser
betraktas oftast som oacceptabla.

2.5 Riskvardering

Riskvérderingen ar den sista delen i en riskbeddmning. Genom att presentera
resultaten i riskmatriser kan olika alternativ utvarderas och det lampligaste
alternativet for att hantera en potentiell risk kan bestammas. Genom att
rangordna sannolikheten och konsekvensen pa en skala 1-5 fas
prioriteringsgraden for risken fram, se tabell 3 (Cox, 2008). Sannolikheten for
att risken intraffar presenteras pa x-axeln och konsekvensen pa y-axeln. Syftet
med en riskvardering ar att kunna ge stod om vilka atgarder som behéver
utforas for att undvika riskerna. Vid en riskvardering jamfors resultaten fran
riskskattningen med resultaten fran riskvarderingen for att faststalla riskens
vikt (Svensk standard SS-1SO 31000:2018, 2018).
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Figur 2 - Riskmatris (Trafikforvaltningen, 2016)

Inom riskhantering sa finns tre olika omraden som representerar olika nivaer
av riskens karaktar. Det grona omradet &r det lagsta och innebaér att riskerna
anses vara lagprioriterade och acceptabla. Det innebar att det inte behovs
nagra eller minimala atgarder for att hantera dessa risker. Konsekvenserna av
dessa risker anses vara milda och inte sarskilt allvarliga. Det gula omradet &r
det mellanprioriterade omradet och innebar att riskerna ar kritiska och behéver
reduceras. Detta innebar att det kravs atgarder for att hantera dessa risker och
minska deras paverkan. Konsekvenserna av dessa risker anses vara allvarliga
och kan ha en betydande paverkan. Det réda omradet ar det hogsta och
innebdr att risken anses vara oacceptabel. Detta innebér att risken ar sa
allvarlig att den behdver elimineras helt och hallet. (Pilipovic, 2018).



2.6 Atgarda riskerna

Nér riskerna ar identifierade, analyserade och vérderade sa dr nésta steg i
processen att ta beslut om hur riskerna ska hanteras. Riskhantering ar en
iterativ process, vilket innebdr att det kravs aterkommande atgarder for att
hantera och minska potentiella risker (Boverket, 2021). For att vélja lampliga
riskhanteringsatgarder behdvs flera olika alternativ presenteras och jamféra
for-och nackdelar for de olika alternativen. En eller flera av féljande alternativ
kan omfatta riskatgarderna (Svensk standard SS-1SO 31000:2018, 2018):

e Att undvika risken genom beslut om att inte inleda eller fortsatta
med den aktivitet som ger upphov till risken.

Att eliminera riskkallan.

Att forandra sannolikheten.

Att férandra konsekvenserna.

Att dela risktagandet (t.ex. genom avtal eller genom att teckna
forsakringar).

e Att bibehalla risken genom att fatta informerade beslut
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3 Metod

Detta ar framst en kvalitativ studie. Kvalitativa studier omfattar vanligtvis
intervjuer och observationer (Creswell & Poth, 2016). Det &r ocksa grunden i
den har studien. Att utfora en kvalitativ studie har flertalet fordelar, daribland
sa ger kvalitativa studier djupare forstaelser inom forskningsomraden (Tenny,
et al., 2017). Den kvalitativa delen kompletteras med en kvantitativ
enkatundersokning for att storleksordningen pa riskernas sannolikheter och
konsekvenser skall kunna analyseras och fa en adekvat vérdering av
sakkunniga inom jarnvéagsunderhall. | figur 3 presenteras ett flodesschema for
arbetsprocessen i rapporten. Paulssons bok: Examensarbeten — att skriva
uppdragsbaserade uppsatser och rapporter har lasts och anvands som
metodbok i detta examensarbete.

Riskhantering

Riskbeddmning

Litteraturstudier

Observationer Intervjuer

Riskidentifiering

Enkétundersdkning

Riskskattning

Riskvérdering

Foresla atgérder

Figur 3 - Flédesschema av arbetsprocessen, utvecklad av forfattaren med insperation fran Aloini, et al.,
2007.
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3.1 Riskhantering

| foreliggande rapport genomfors en riskhantering for att identifiera, bedoma,
mata, prioritera och foresla atgarder for de risker och osékerheter
sparentreprendrer kan stallas infor vid byte av fast korsning i sparvéxlar.
Risker och osédkerheter som har en negativ paverkan pa tidsatgangen for
arbetet att byta en fast korsning. For att identifiera riskerna har intervjuer
genomforts med personer som har erfarenhet och insyn i produktionen. Aven
observationer har gjorts fran produktionen, for att studera vad som ga fel som
har en negativ paverkan pa tiden under utférandet. Aven en
enkatundersdkning har genomforts for att korrekt kunna analysera och vérdera
riskerna.

3.2 Forskningsetiska principer

Respondenterna som har medverkat i intervjuerna och observationerna har
blivit informerade hur den samlade informationen kommer att anvéndas, om
amnet pa studien, samt hur deras medverkan kan paverka resultatet.
Deltagandet har varit frivilligt och de har haft mojligheten att inte medverka
fran start eller avbrutit sin medverkan under tidens gang (Dalen, 2015). For att
undvika att det intraffar och for att paverka de observerade sa lite som mojligt
sa har sparentreprendrforetaget har valt att vara anonyma. Inga personliga
uppgifter pa anstallda inom foretag eller sjalva foretaget kommer att namnas.
Det galler bade i intervjun och vid observationerna.

3.3 Intervjuer

For att kunna identifiera osakerheter och risker som finns och hur de hanteras i
planering och utférande av underhall innehaller studien intervjuer med
sakkunniga inom omradet. Intervjuer har utforts for att samla in den fakta som
behdvs for studien (Paulsson, 2020). Totalt utfordes tre semistrukturerade
intervjuer och respondenterna bestod av sparsvetsare, besiktningsman och
arbetsledning fran entreprendr och de varade i mellan 30 - 50 minuter (Se de
bifogade intervjuformuldren i bilagor). En semistrukturerad intervju ger
struktur och storre flexibilitet &n vad en strukturerad intervju ger. Metoden ar
vanlig vid kvalitativa studier och bestar av en rad fordefinierade fragor som
kompletteras med oplanerade foljdfragor vid behov. Detta gor det majligt att
fa en mer omfattande och djupgaende forstaelse for deltagarnas uppfattningar,
erfarenheter och asikter (Kallio, et al., 2016).
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3.4 Intervjuutformning

De semistrukturerade intervjuerna bestar av flertalet experter inom omradena
termitsvetsning, besiktning, och banarbetsledare. Svetsning och besiktning har
valts for att fa en djupare teknisk kunskap om omradet. Arbetsledning
intervjuades for att fa en forstaelse hur planeringsprocessen av underhall gar
till fran sparentreprendrens sida. Intervjuerna har i framsta hand bestatt av
moten pa plats och distansmaéten via kommunikationsplattformen Microsoft
Teams

3.4.1 Termitsvetsare

Tre sparsvetsare intervjuades for studien, Termitsvetsare 1, Termitsvetsare 2
och Termitsvetsare 3, samtliga ar utbildare inom sparsvetsning vid
Trafikverkskolan i Angelholm. Intervjuerna &dgde rum pa Trafikverksskolan i
Angelholm i april 2023. Mer information och fragor finns i bilagor.

3.4.2 Banarbetsledare

En arbetsledare intervjuades for sparentreprendren. Den intervjuade personen
ar fran samma entreprendr som vid observationen. Intervjun agde rum i april
2023 via Microsoft Teams. Mer information och fragor finns i bilagor.

3.4.3 Besiktningsman

En besiktningsman har intervjuats. Utbildare for besiktning bana vid
Trafikverkskolan i Angelholm Intervjun dgde rum pa Trafikverksskolan i
Angelholm i april 2023. Mer information och fragor finns i bilagor.

3.5 Observationsstudie

For att fa en inblick vilka risker som forekommer gallande utférandet av ett
korsningsbyte sa har observationsstudier genomforts. Observationsstudien &r
en strukturerad studie, vilket innebar att det &r pa forhand bestamt vilka
moment och forutsattningar som ar relevanta for studien, det ar dessa kritiska
moment/forutsattningar av arbetet som kommer observeras. Anledning till att
en strukturerad observationsstudie har genomforts ar for att det ar en objektiv
metod och minskar risken for att egna férdomar och okar tillforligheten i
resultaten. (Stausberg & Engler, 2011). Observationens syfte att identifiera
vilka risker som finns i arbetsprocessen som pa nagot vis paverkar
tidsatgangen for arbetet. Tva observationsstudier har genomforts for att
upptacka om liknade monster och trender finns vid de bada tillfallena.
Konsekvenserna av dessa risker kan innebéra att arbetet 6verskrider tiden som
har tilldelats for att utféra arbetet, alternativt att arbetet tvingas att avbrytas
helt. Studien utférs genom att observera arbetslag som utfor korsningsbyten.
Observationen dr en ”Observator som deltagare”, observatoren deltar eller
ingriper inte aktivt i arbetet (Swedish Research Council, 2017).
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Trots att observatoren inte deltar i sjalva aktiviteten eller gruppen sa har
personerna pa forhand informeras om att de observeras och gav sitt samtycke.
Detta for att undvika missforstand eller att personerna kanner sig 6vervakade
och otrygga (Paulsson, 2020). De var ocksa informerade att redovisningen
sker anonymt.

3.6 Observationsutformning

Den strukturerade observationsstudien bestod av att iaktta tva olika arbetslag
vid tva tillfallen som utfor ett fast korsningsbyte i en sparvaxel. Vid bada
tillfallena sa byttes korsningen i en enkelvaxel i huvudspar pa mycket
trafikerade jarnvagsstrackor. Arbetslagen bestod av sparsvetsare, bantekniker
och maskinforare. Observationerna utfordes i Mars 2023, nattetid mellan
22:00 — 07:00. Mer information om observationerna finns i bilagor. Féljande
moment observerades:

Om tiden innan arbetet startades utnyttjades maximalt for planering.
Eventuell sjukdom i arbetslaget.

Om arbetet kunde starta pa utsatt tid.

Kritiska moment i arbetet, sdsom termitsvetsningen, ilaggning av
korsningspartiet.

Nederbord.

Temperatur i rélsen.

Om temperaturen faller for snabbt.

Om arbetslaget tummade pa sakerhet eller kvalité vid arbetet for att
kunna utfora slutféra arbetet inom tidsramen.

e Hur arbetslaget agerar om nagot ovantat skulle uppsta.

e Upplevs arbetslaget som stressade

3.7 Enkéatundersdkning

Efter riskerna identifieras sa ska sannolikheterna och konsekvenserna for
riskerna analyseras fran en skala 1-5. Dar 1 ar att sannolikheten for att en risk
intraffar ar 1dg och 5 &r att sannolikheten for att en risk intraffar ar hog.
Desamma géller for konsekvenserna, om risken intraffar, hur stor konsekvens
far den gallande tidsatgangen for arbetet, 1 sa har konsekvensen liten
paverkan, 5 sa har konsekvensen stor paverkan. Analysen av riskerna sker
genom en enkatundersokning. Malgruppen for enkatundersokning ar personer
med erfarenhet inom bana, bantekniker, sparsvetsare och banarbetsledare fran
sparentreprenorforetag och Trafikverket. Dessa personer valdes for
enkatundersokningen for att de har flerarig erfarenhet av underhall av
jarnvédgen. Totalt har 16 personer deltagit i undersokningen. Personerna
naddes genom forfattarens egna kontaktnat efter flera ars erfarenhet inom
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jarnvagen och genom handledaren pa Trafikverkskolan (Enkatfragorna kan ses
i tabell 3 och svaren pa enkatundersokningen finns i bilagor).

For att fa fram svaren hos respondenterna har medelvardet fran svaren tagits
fram. Medelvardet i en enkatundersokning ar ett matt pa centraltendensen, det
vill sdga det genomsnittliga vardet av alla svar pa en fraga eller en grupp av
fragor. Det anvands for att ge en indikation pa vad som ar det vanligaste svaret
eller uppfattningen bland respondenterna (SCB, 2023).

Tabell 3 - De fragor som respondenterna fick svara pa i enkatundersokningen. De fick svara pa en
skala 1-5 hur stor sannolikheten och konsekvensen ar for riskerna. Dar 1 ar att
sannolikheten/konsekvensen &r 1ag och 5 ar att sannolikheten/konsekvensen &r hog.

Vad ar sannolikheten/konsekvensen for...

...att utfora termitsvetsning vid minusgrader?

..att temperaturen faller snabbt vid termitsvetsning?

...att termitsvetsen kommer 1 kontakt med vatten?

..sjukdom 1 arbetslaget?

.. att du upplever stress?

..att det blir skada pa korsning vid transport/hantering?

..att det ar fel bemanning? (For lite folk, arbeta med personer som man inte
brukar arbeta med, logistik med personal?)

..skada pé termit vid hantering/transports?

..genomlopa/bindfel vid termitsvetsning?

..vad &r sannolikheten av att finslipa svetsen for tidigt?

...korsningens position i véxeln blir fel?

..sent ankommande tdg som péverkar disptiden?

...designen pa den gamla korsningen skiljer sig frdn den nya (lige pa gamla
svetsar lage pa plattor etc)?

..for aska vid arbete?

...att korsa trafikerat spar med TSA?

... att det blir personskada vid arbete?
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3.8 Avgransningar

3.8.1 Geografisk avgréansning

Eftersom sparentreprendrforetagen ar anonymt ar det viktigt att undvika att
namna vilket geografiskt omrade som observationen har utfors pa. Detta beror
pa att ett detaljerat bendmnande av omradet kan avsloja vilket
entreprenadfdretag som studien géller. For att undvika denna risk har studien
avgransats stort till Trafikverkets jarnvagsnat. Denna avgransning mojliggor
for forskaren att studera entreprenadforetag pa ett detaljerat satt utan att
riskera att avsldja dess identitet.

3.8.2 Avgransning i riskhantering

Studien som har genomforts &r ett examensarbete som omfattar 22,5
hogskolepoang, vilket motsvarar 15 veckors heltidstudier. Trots att en
riskhantering normalt sett skulle innefatta implementering av olika alternativ
och beddmning av deras effekt, kommer det inte vara mojligt att utfora denna
uppféljning pa grund av den begréansade tiden for studien.

16



4 Sveriges jarnvag

4.1 Trafikverket

Trafikverket ar en statlig myndighet och agerar infrastrukturforvaltare for
statens 14 200 km jarnvégsnat (Trafikverket, 2022a). En av Trafikverkets
huvuduppgifter &r att bygga och underhalla jarnvéagen i Sverige. Detta innebar
att Trafikverket har en viktig roll i att se till att jarnvagen fungerar optimalt
och mojliggor effektiv och séker transport i hela landet. Genom att underhalla
jarnvagsnatet sakerstaller Trafikverket att det & mojligt att transportera gods
och manniskor 6ver langa strackor, bade inom landet och utomlands. Med
kontinuerlig investering och underhall av jarnvagsnatet kan Trafikverket bidra
till att skapa en hallbar transportsektor som &r saker, effektiv och tillganglig
(Trafikverket, 2023c).

4.2 Trafikledning

Trafiklednings huvudsyfte &r sékert och effektivt Overvaka och leda
tagrorelser inom Trafikverkets jarnvagsanlaggningar (Trafikverket, 2022e).
Sverige ar indelat i olika geografiska trafikledningsomraden (Trafikverket,
2022b). Genom att ha specifika geografiska omraden, kan man bade optimera
och anpassa resurserna efter behoven i respektive omrade.
Trafikledningsomradena styrs fran 8 trafikledningscentraler som ar
utplacerade i omrédena, dessa & Boden, Ange, Gavle, Stockholm,
Norrkoping, Hallsberg, Goteborg och Malmo (Trafikverket, 2022b). Nar
entreprendren skall utfora arbete i sparomradet som kraver att sparet stangs av
for tagtrafik sa fors ett sakerhetssamtal med tagklarerare pa
trafikledningscentralen. Detta utfors for att sékerstélla att inga tag eller andra
trafikverksamheter otillatet ska kunna ta sig in pa arbetsomradet (Trafikverket,
2023c).

4.3 Sparentreprendrer

En sparentreprendr ar ett foretag som pa uppdrag fran infrastrukturforvaltaren
utfor arbeten i jarnvéagsanlaggningen. Detta omfattar bland annat anlaggning,
underhall och reparation av jarnvagsspar. (Trafikverket, 2023). | Sverige &r
Infranord AB, Strukton Rail AB och Nordic Railway Construction Group
Sverige AB (NRC) tre av de storsta sparentreprendrerna (Svanberg, et al.,
2020).
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4.4 Jarnvagsforetag

De foretag och organisationer som har tillstand att bedriva trafik pa
Trafikverkets jarnvagsinfrastruktur kallas jarnvéagsforetag (Transportstyrelsen,
2022). Antalet jarnvagsforetag har 6kat markant de senaste 30 aren, fran sex
till ca 50 foretag idag (Augustsson, 2023). Exempel pa jarnvagsforetag ar SJ,
MTR och Green Cargo.

4.5 Jarnvagsunderhall

Det ar Trafikverket som bar det yttersta ansvaret for planeringen av
underhallet pa den svenska jarnvagen (Trafikverket, 2022). Efter att
jarnvagsmarknaden avreglerades i Sverige 2010 sa blev det friare
konkurrensforhallanden gallande underhallet av jarnvégen. Det innebér att
Trafikverket inte sjalva utfor underhallet, utan upphandlar den tjansten av
entreprendrer pa marknaden (Wingborg, 2022). | Sverige finns det ett trettiotal
kontakt for underhall, dar kontrakten omfattar ett eget avgransat omrade
(Ivina, et al., 2020). Samtliga av kontrakten stracker sig over flera ar,
vanligtvis sa ar kontraktstiden pa fem ar med ett eller tva optionsar
(Trafikverket, 2015a). Baskontrakten innebar att entreprendrerna far i uppdrag
att sakerstalla att jarnvagsanlaggningens kvalité ar sa pass hog att tagdriften ar
saker och fungerar. Hur underhallsresurser ska férdelas och prioriteras mellan
kontrakten redovisas i en underhallsplan. Planen har fyra ars framforhallning
och utgar fran den nationella planen for transportsystemet (Trafikverket,
2022a)

4.6 Forebyggande och avhjalpande underhall

Jarnvagsinfrastrukturen bestar av flera olika komponenter och system som
behover underhallas for att bibehalla driftsékerhet i anlaggningen (Budai , et
al., 2006). System som spar, vaxlar, signalering och kontaktledning ar
beroende av varandra for att hela systemet ska fungera. (Lidén, 2018) For att
minska fel och forhindra forsamring av anlaggningens kvalité sa utfors
forebyggande underhall. Detta sker genom atgarder som forlanger
anlaggningens och dess komponenters tekniska livslangd (Budai , et al.,
2006).

Den véxande tagtrafiken tvingar underhallet att utforas under de tider da
tagtrafiken inte gar, nattetid, eller under valdigt korta fragmenterade
tidsintervaller under dagtid (Nijland, et al., 2021) (Voicu & Cartutasu , 2022).
For att 6ka nyttjandegraden, fa battre forutsagbarhet och langre
sammanhangande tider i sparen sa har servicefonster utvecklats.
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Servicefonster innebar att det forebyggande underhallet utformas utifran
underhallscheman som bestar av sékra och tagfria arbetszoner pa
jarnvagsbanan for arbetslag som utfor underhallsaktiviteter (Nijland, et al.,
2021). Ar komponenter eller system i anlaggningen redan skadade eller slitna
sa ar det avhjalpande underhall. Ar skadan sa pass allvarligt att det behéver
atgardas akut sa kan tagtrafiken paverkas, antingen genom
hastighetsreducering eller att trafiken stoppas helt (Augustsson, 2023). Att till
den storsta grad utfora forebyggande underhall framfor avhjalpande underhall
ar viktigt for att jarnvagsinfrastrukturen ska vara sa hogkvalitativ som majligt.
Men att planera forbyggande underhall & en komplicerad process, det ar svart
att organisera och planera utférandet av underhallet (Lidén, 2018).

4.7 Planering av underhall

Lidén (2018) beskriver de olika stegen av underhallsplanering. Stegen
rubriceras som strategiska, taktiska och operativa. Strategisk planering
beskriver den planering som involverar dimensionering, lokalisation och
organisation 6ver en langre tidsperiod, vanligtvis ett till flera ar. Taktisk
planering involverar planering pa en medellang tidsram, vanligtvis fran veckor
till ett par ar. Detta inkluderar att skapa scheman och tidtabeller for att
sakerstalla att projekt eller aktiviteter slutfors i tid. Bade den taktiska och
strategiska planeringen hanteras till storsta delen av Trafikverket, men ocksa
med involvering av entreprendrer. Den operativa planeringen utfors till mesta
del av entreprencrer och innefattar genomforande och verkstéllande av
planeringen, tidsperioden ar fran timmar till flera manader.

4.8 Operativ planering

En effektiv direktplanering av underhall underlattar vid samordning av
utrustning, material och personal for entreprendren (Lidén, 2018). Att enkelt
kunna planera om arbeten som av nagon anledning har stélls in ar av stor vikt
for att entreprenoren skall kunna uppréatthalla ett fungerande underhall och i
slutdndan driftsakerhet (Lidén, 2014). 2021 introducerade Trafikverket MPK —
marknadsanpassad planering av kapacitet (Trafikverket, 2020a). Det &r ett
verktyg som skall underlatta planering av kapacitet pa jarnvagen. I MPK finns
ett nytt planeringssystem for banarbeten som ersétter det tidigare verktyget
trainplan, det nya systemet heter train plan systemet (TPS). Skillnaden mellan
de bada verktygen ar att TPS ska vara enklare for entreprendrer att se nar det
finns lediga tider i spar for att kunna planera och utfora banarbeten i nartid
(Trafikverket, 2023). MPK ska enligt Trafikverket underlatta for
underhallentreprendrer genom en effektivare hantering och planering av
banarbeten (Trafikverket , 2020).
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4.9 Besiktning

For att jarnvagsanlaggningen ska vara saker, funktionell, driftséker och
tillganglig sa kravs det kunskap, forstaelse och regelbundna kontroller av den.
Kontrollerna pavisar direkta fel, eller mojliga fel som kan uppsta i framtiden.
Det ar en del av underhallet (Trafikverket, 2016). Hur frekvent kontrollerna
sker beror pa vilken besiktningsklass anlaggningen har (Trafikverket, 2019).

Klassen bestams utifran en rad faktorer:
e Taghastighet

Trafikbelastning

Typ av tagtrafik

Klimat — och miljoférhallanden

Teknisk uppbyggnad

Inbyggd funktionssékerhet

Alder och kvalité

4.10 Underhall -och Sakerhetsbesiktning

Att upptécka brister i anldggningen som kan orsaka en akut sékerhetsrisk eller
driftstorning, alternativt brister som i framtiden kan utvecklas till en
sékerhetsrisk eller driftstérning ar sakerhetsbesiktningens huvudsakliga syfte.
Ar det frdgan om en akut sakerhetsrisk/ driftstorning sé ska det rapporteras till
trafikledningen som beslutar om atgarder som beror tagrafiken och
infrastrukturen. Ar det inte frdga om en akut atgard s& behover inte
trafikledningen meddelas, utan &rendet hanteras direkt av entreprendren som
utfor de atgarder som anlaggningen &r i behov av (Trafikverket, 2016). De
brister som upptéckts anlaggningen Kklassificeras beroende pa hur allvarliga de
ar, och inom vilken tidsperiod de maste atgardas. | tabell 4 ses vilka
klassificeringar som finns och inom vilken tidsperiod de maste atgardas.

Tabell 4 - Prioriteringslista for besiktningsanmarkningar (TDOK 2014:0240, 2022)

Klassificering

Nar ska atgarden utforas

Akut (A)
Vecka (V)

Manad (M)

Om fel uppstar sa maste det atgardas
omedelbart.

En anmarkning som ska atgardas inom
tva veckor

En anmarkning som ska atgardas inom tre
manader.

Besiktning (B)

Ar (A)

En anmérkning som ska atgardas innan
nésta besiktningstillfalle.

En anmarkning som bor atgardas inom tre
ar.

Ovrigt (O)

En anmérkning som bor atgardas vid
lampligt tillfélle.
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4.11 Sparvaxlar

Sparvaxlar fyller en viktig funktion i jarnvagsanlaggningen, genom att gora
det mojligt att dirigera tag fran ett spar till ett annat, eller fran en riktning till
en annan. Den funktionen mojliggor att passager av andra tag eller hinder kan
ske och det ger en 6kad flexibilitet och kapacitet inom jarnvagen (Dindar, et
al., 2016). Véxlarnas nytta for jarnvagen gor de extra utsatta for storningar, da
ett fel i en vaxel kan paverka framkomligheten pa flera spar (Palsson, 2015).
Det ar ocksa i vaxlar mycket av de storningar som sker intraffar, 21 % sker i
vaxlar och 50 % av besiktningsanmarkningarna har sitt ursprung i véxlar
(Nissen, 2005). Det finns ett antal olika typer av sparvaxlar, nagra exempel ar
enkelvéxel, dubbelkorsningsvaxel, enkelkorsningsvéxel, kryssvéxel
(TRVINFRA-00017, 2021).
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Figur 4 - Sparvéxel och dess komponenter (Enkelvaxel) (Barstrom & Granbom, 2012)

4.12 Korsningspartiet i sparvaxlar

Sparvaxlar bestar av flertalet viktiga komponenter, varav korsningspartiet ar
en av dem. Korsningen ar antingen fast eller rorlig (Svenningsson, 2017).
Korsningen bestar av spetsréler och vingraler. Se rod markering i figur 4. 1 den
framre delen av korsningen ska vingral bara upp tagets hjul innan
korsningsspetsen dar 6vergangen sker fran vingral till korsningsspets. Vid
overgangen ska vingrélen vara ett stod for korsningsspetsen. Motralens
funktion &r att styrviddsmattet ar inom toleranserna. Styrviddsmattet &r
avstandet mellan motralen och korsningsspetsen (se rod pil i figur 5) (Nissen,
2005). Styrviddsmattet ar viktigt for att hjulaxlarna ska kunna styras genom
korsningspartiet korrekt (Laitila, 2019). Om styrviddsmattet ar for litet kan
hjulflansen inte passera genom flansrannan vid korsningen. Om
styrviddsmattet ar for stort sa riskerar hjulet att tréaffa korsningsspetsen,
alternativt hamna pa fel sida korsningsspetsen (Nissen, 2005). Bada utfallen
kan resultera i skador pa vaxelkomponenter och orsaka ursparning (Laitila,
2019). Aven korsningens hojdlage i forhallande till farralerna ar viktigt for att
forhindra ursparning (TRVINFRA-00017, 2021)
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Figur 5 - Styrviddsmattet mellan korsningsspets och motréal (Engine on, 2021)

4.13 Korsningsbyte

For att bibehalla korsningens tekniska livslangd sa utfors det
underhallsatgarder i form av slipning, pasvets och reparationssvets. Dessa
atgarder utfors for att undvika sprickbildning och for att bibehalla korsningens
ursprungsprofil. Nar korsningen blivit tillracklig nedbruten sa behover den
bytas (Laitila, 2019). Innan ett korsningsbyte far utféras skall foljande krav
vara uppfyllda (TRVINFRA-00017, 2021):

1. Sliperskvalitet

2. Ballastens status géllande mangd och renhet
3. Korsningens hojdlage gentemot farréler

4. Sparlage

4.14 Det praktiska utforandet

For att avlagsna den gamla korsningen sa kapas ralsen med en ralskap. Aven
skruvar som sitter mellan slipers och korsning tas bort. Nar detta &r gjort sa
kan korsningen lyftas bort och den nya korsningen kan installeras. Den nya
korsningen skruvas fast i sliprarna och for att undvika 6ppna skarvar i sparet
sa svetsas ralsandarna ihop med termitsvetsning, alternativ sa anvéands
nodforband och tving (se figur 6). Anvands nédforband och tving sa maste
daglig tillsyn av nordforbandet ske, for att forhindra att bultarna lossnar. Efter
installation ska korsningens hojdlage kontrolleras (TRVINFRA-00017, 2021).
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Figur 6 - Nodférband med tving (upptill) och éppen skarv (nedtill) (Foto fran observationen)

4.15 Termitsvetsning

Innan teknologin fanns for att svetsa samman ralsen sa lamnades skarvar var
20:e meter, ralsen tillats da rorelsemaijlighet vid temperaturforandringar
(Barstrom & Granbom, 2012). Vid kyla sa drar ralsen ihop sig och det uppstar
dragkrafter, varme gor i stallet till att tryckkrafter uppstar da ralsen vill
utvidgas (Trafikverket, 2015).

Termitsvetsnings intag gjorde det mojligt att infora skarvfria spar i jarnvagen,
det ger ralsen en langre livslangd, battre akkomfort, farre hjulskador och
mindre behov av underhall (Lonsdale, 1999). Pa grund av de krafter som
uppstar i ralsen sa stalls det hoga krav pa att termitsvetsning utfors pa ratt satt
och under ratt forhallanden. Termitsvetsning ar en teknisk kravande process
och svetsarnas kvalité star i direkt relation med passagerarnas sakerhet
(Pandrol, 2023). Termitsvetsning karakteriseras av exoterm reaktion mellan
metalloxidpulver och aluminiumpulver, som skapar en extremt h0g temperatur
och en flytande metallblandning (Singh, 2020). Denna blandning rinner sedan
ner i en svetsform for att binda samman de tva delarna av rélen nar
metallblandningen svalnar. Sparsvetsning skiljer sig fran verkstadssvetsning i
avseende av rélernas kemiska sammansattning. Av denna anledning &ar
svetsarna tvungna att ha en utbildning som gér dem kapabla att férbereda,
genomfora och verifiera varje moment i processen pa ett korrekt sétt
(TRVINFRA-00016, 2023). Det finns flera faktorer som kan paverka svetsen
kvalité negativt, en faktor ar lag temperaturer (Wang, et al., 2011).
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Vid temperaturer under O grader ar svart att garantera avkylningshastigheten
pa stalet i ralen. Om avkylningshastigheten inte kan kontrolleras kan det leda
till att hardningen av stalet sker snabbare. Bindfel kan uppsta och gor att stalet
blir hardare vilket i sin tur okar risken for sprickbildningar. Sprickbildningar i
rélen kan leda till ralsbrott. (Svensson, 2011). Det finns flera metoder av
termitsvetsning som anvands for att svetsa samman réler, formsvetsning, PLA
och SKV. Den termitsvetsmetod som &r vanligast och anvéands ca 90 % av
fallen & SKV och nedan foljer arbetsgangen av den metoden (Heino, 2023).

4.16 Praktiska utférandet av termitsvetsning

En termitsvetsning av metoden SKV utfors i normala fall av ett arbetslag
bestaende av tva personer, svetsaren och en hantlangare. Hantlangarens
uppgift ar att bista svetsaren i svetsningsprocessen. Principen for
termitsvetsning kan ses i figur 7. En termitsvetsning bestar av féljande
moment (Heino, 2023):

1. Kapning av réls sa avstandet mellan ralsandarna &r ratt avstand (25- 28
mm, Vid lucka 25).

2. Riktning av réalsandar. Ralsandarna vinklas bade lodrat och vagrat sa de
star mot varandra med sa noggrann precision som mojligt. En process
som kan ta tid, speciellt i vaxlar dar det ar trang med utrymme.

3. Pa med grimma och svetsformar (A och B i figur 8). Grimmans syfte ar
halla svetsformarna pa plats.

4. Tatning. Nar formen &r pa plats ar det dags att tatas med fuktig sand for
att smaltan inte ska rinna ut. Tatningen sker vid det roda teglet (C i figur
8). Om man inte tatar ordentligt kan det leda till en sa kallad
"genomldpa”, det innebdr att den heta metallblandningen rinner ut
mellan de tva teglen. Detta kan forstora hela gjutningsprocessen och
leda till att arbetet maste géras om fran borjan.

5. Uppvarmning. Under en och en halv minut varms svetsformarna och de
tva ralsandarna upp.

6. Svetsning. Efter forberedelserna &r det dags for sjélva svetsen. En
svetshink (D i figur 8) innehallande metalloxidpulver och
aluminiumpulver hettas upp till 2500 C, och den smélta blandningen
rinner ner i gjutformarna (E i figur 8).

7. Svetsformarna, hinken, grimman, gjutformarna tas bort och svetsen
klipps till med en termitklipp (F i figur 8). Denna process tar bort sa
mycket overflodigt material som mojligt.

8. Grovslipning. Utfors for att ta bort dverflodigt material och att jamna
till svetsen.

9. Finslipning. Utfors nér svetsen har svalnat till under 150 grader, och
syftet ar att jamna till svetsen sa pass att tag ska kunna passera utan att
akkomforten forsamras (Saita, et al., 2013).
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Figur 7 - Principen av termitsvetsning (Saita, et al., 2013)

Figur 8 - Komponenter som anvands vid termitsvetsning
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5 Resultat

| foljande kapitel redovisas de resultat som erhallits genom intervjuer, samtal,
observationer och en enkétundersokning. Kapitlet bérjar med en
sammanfattning av intervjuerna och observationerna. De risker som
forekommer vid byte av fast korsningsparti i sparvéxel har identifierats,
analyseras och vérderas. De identifierade riskerna presenteras i tabell 5 och
analysen av riskerna presenteras i tabell 6. Tabellerna kompletteras med en
forklaring och en kortare diskussion, en mer omfattade diskussion om
resultatet presenteras i nd&stkommande kapitel. VVarderingen redovisas i figur
10 och forfattarens forslag pa atgarder presenteras i tabell 7, och aven figur 10
och tabell 7 kompletteras med en kortare forklaring och diskussion.

5.1 Redovisning av intervjuer

5.1.1 Termitsvetsare

Under intervjuerna med sparsvetsarna belyste de att de vanligaste riskerna
gallande termitsvetsning ar vaderrelaterade. Framfor allt nederbérd i form av
regn som sker ofta och ar direkt farligt och kan orsaka explosion. Det ar forsta
hand en sékerhetsfara, men det paverkar ocksa tidsatgangen for arbetet
negativt. Lag temperatur &r ocksa en risk, speciellt om den faller snabbt.
Svetsarna forklarade ocksa att det finns risker att fuska eller ta genvagar i
svetsprocessen for att det skall ga snabbare. Det forsamrar kvalitén pa svetsen
och kan orsaka sprickbildning i svetsen, sa kallade bindfel. Det kan uppsta vid
for tidig finslipning, om mellanrummet mellan rélsandarna &r for stort eller for
litet och om rélsandarna ar kapade pa olika sétt. De kan kapas pa tva olika satt,
gaskapning och maskinkapning. Bada dndarna maste kapas pa samma sétt.
Vid utforande av svetsen sa finns det ocksa en risk att en genomldpa sker, det
ar nar nagon del av svetsningsprocessen utfors pa fel satt, exempelvis
packningen av sand eller ditsattning av svetsformarna. Risken for detta
bedoms enligt svetsarna som lag, da det valdigt sallan intraffar. Konsekvensen
blir att de far kapa upp svetsen och utfor en eller tva nya svetsar beroende pa
situationen. Sparsvetsarna namnde Robel romis som en l6sning pa nagra
risker, det ar ett underhallstdg som ger ett stort skydd vi underhallsarbete. Det
ar ett ihaligt tdg med utfallbara vaggar, belysning, arbetsredskap, maskiner och
travers i taket se figur 9. Taget ska aven fungera vid utférandet av mindre
korsningsbyten, och detta minskar risken for skador och ger skydd mot
nederbord.
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Figur 9 - Undérhélltéget Romis fran Robel (Robel, 2023)

5.1.2 Besiktningsman

Besiktningsmannen som intervjuades papekade hur de storsta riskerna med ett
korsningsbyte ar se till sa samtliga matt i vaxeln stammer efter den har lagts
pa plats. Hur korsningen &r placerad i avseende pa hojdlage och sidolage i
forhallande till vaxelns évriga komponenter. Detta ar viktigt for att forhindra
en ursparning. Hen beréattade ocksa om hur planering av bemanning ar
betydande. Att det &r ratt antal personer som arbetar med korsningsbytet, men
ocksa att det ar viktigt att arbeta med ratt personer. Att arbetslaget kanner
varandra och vet hur alla funkar &r viktigt for att arbetet ska flyta pa bra och
for att kunna blir klara inom tidsramen.

5.1.3 Arbetsledare

Aven arbetsledning for sparentreprendrerna namner att vaderrelaterade risker
som de kan paverka arbetstiden mest. Framst laga temperaturer kan orsaka att
arbetet helt stalls in, men aven aska kan forsena arbetet eller stalla in det helt.
Vid akuta fel sa kan de ansdka om att svetsa ned till minus fem grader. Om
hastigheten pa banan ar langre sa ar det tillatet att satta nodférband med tving i
stéllet, det &r en provisorisk 16sning som kan anvéndas i stallet for att svetsa.
Men det kréaver daglig tillsyn sa bultarna inte lossnar. Sparentreprenoren
upplyser om hur det finns en teknisk risk nér ett korsningsbyte utfors. Att
designen i den nya korsningen skiljer sig fran den gamla kan orsaka problem
for arbetslaget nar de val ar pa plats och ska utfora arbetet.
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Arbetarna kan fa flytta eller byta ut underlaggsplattor som sitter mellan
sliparna och korsningen, sa de gar ihop béattre med de befintliga sliprarna. Med
noga planering sa kan det undvikas. Sparentreprendren forklarar att
konsekvenserna for fler av riskerna ar att jobben stélls in, och att de behover
anstka om nya tider i spar for att slutfora arbetet. Hen beskriver att det &r ett
problem och processen att anséka om nya tider i spar skulle kunna vara
enklare.

5.2 Sammanfattning observationer

Arbetstiden for bada observationerna var 22:00- 07:00, men sjélva tiderna i
sparet for arbetarna var 00:00 — 04:30 respektive 00:40 — 04:30, detta gav gott
om tid fOr att planera infor arbetet skulle starta. De dgde rum i mars och
temperaturen i ralsen for bada observationerna var strax éver noll grader.
Temperaturen var stabil under hela arbetspassen vid bada tillfallena. Under det
forsta arbetspasset var det ingen nederbérd, men under det andra arbetspasset
sa var det lite nederbord i form av regn. Vid bada tillfallena sa drabbades
arbetslagen av sjukdom, vid den forsta observationen sa fick arbetslaget ingen
ersattare utan de fick klara sig pa en man mindre. Under den andra
observationen sa ersattes personen som var sjuk. Vid det forsta tillfallet sa
kunde inte arbetet startas pa utsatt tid pa grund av att TSM inte fick tillgang
till intilliggande spar, och kunde darmed inte etablera pa TSA. Regelverket
tillater inte etablering av TSA om sparavstandet till det intilliggande sparet &r
kortare dn 6 meter, och det inte ar avstangt fran trafik (TDOK:2013:0289,
2013). Trots det sa fanns det diskussion inom arbetslaget att etablera TSA
anda, men TSM beslutande till slut att vénta tills A-skydd kunde begéras pa
det intilliggande sparet. Detta resulterade till att arbetet startade 30 minuter
efter utsatt tid. Detta i kombination med att arbetslaget var en man mindre
resulterade i att inte alla svetsar hann slutféras. Den sista svetskarven sattes
provisorisk med tving och nédférband och far svetsas vid ett senare tillfalle
(se figur 6). Aven vid den andra observationen sa fanns diskussioner om att
bryta mot regelverket, denna gang sa diskuterades det om att korsa trafikerat
spar med TSA. Aven denna gang sa togs beslutet att vanta tills det gick att
korsa sparen sakert och endast sju minuters arbetstid gick forlorad. Under den
forsta observationen sa fanns det inga problem med termitsvetsningen och allt
fungerade som det skulle. Vid den andra observationen sa skedde en
genomlopa vid svetsningen, detta berodde troligtvis pa att sanden inte
packades ordentligt. Konsekvensen blev att arbetstiden forlangdes med ca 40
minuter de fick hdmta nytt material for att géra om svetsen, samt en ny svets
med lucka 50. En lucka 50 svets innebér att det &r en storre lucka som ska
svetsas och darmed blir avkylningstiden for svetsen langre &n om det &r en
lucka 25 svets. Mer information om observationerna finns i bilagor.
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5.3 Riskidentifiering

Nedan sammanstalls samtliga risker som kunde identifieras med hjalp av
intervjuer och observationer. I tabell 5 ses de risker som identifierades vid
observationerna och intervjuerna. Riskerna redovisas inom de riskkategorier
som finns inom bygg- och infrastrukturprojekt enligt Akintoye & Macleod
(1996) och Grimsey & Lewis (2004), men ocksa tillagget av psykiska risker
som namns i en artikel av Chan, et al. (2020). Till hoger i tabellen sa
presenteras kéallan till risken, om den upptécktes vid observationer eller
intervjuer, samt vilken av observationerna och intervjuerna risken
identifierades.

Tabell 5 - Identifierade risker fran observationer och intervjuer.

Typ av risk Forklaring Kalla
Fysiska risker
Sjukdom i arbetslaget. | Kan ha en negativ paverkan pa Observation 1 & 2.

tidsatgangen da de kan fa utfora
arbetet med en man mindre, detta
intraffade under den forsta
observationen. Under bada
observationerna sa var personer
sjuka och stannade hemma fran
arbete. Under den andra
observationen sa sattes en
ersattare in for att kompensera for
manbortfallet. Det betyder i sin tur
att det blev en man mindre pa ett
annat arbete.

Skador vid arbete. Skador har negativ paverkan pa | Observation 1 & 2.
arbetet da det kan tvingas stéllas
in eller om arbetslagen far arbete
med mindre antal personer. Vid
bada observationerna sa saknades
hjalm och skyddsglasdgon pa de
flesta personerna i arbetslagen.
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Korsa trafikerat spar
med TSA.

Under bada observationerna sa
fanns diskussionen i arbetslagen
om att antingen korsa trafikerat
spar med TSA eller att etablera
TSA utan att intilliggande spar &r
avstangt for trafik. Det &r en risk
som skulle fa katastrofala
konsekvenser.

Observation 1 & 2.

Miljomassiga risker

Lag temperatur vid
termitsvetsning.

Svetsning under O grader ger en
Okad risk for bindfel i svetsen, och
kan pa sa satt paverka
tidsatgangen for arbetet.

Intervju med
termitsvetsarna.

Snabbt fallande
temperatur vid
termitsvetsning.

| intevjun med sparsvetsarna sa
fastélldes det att en snabbt
fallande temperatur orsaka
dragkrafter i rdlsen som har en
negativ paverkan pa
hallfastigheten.

Intervju med
termitsvetsarna.

Att termitsvetsen
kommer i kontakt med
vatten.

Nederbord direkt pa
termitsvetsningen eller sno eller
fuktig mark i kombination med en
genomlOpa av svetsen Okar risker
for explosion. Aven denna risk
identifierades vid intervjun med
termitsvetsarna.

Intervju med
termitsvetsarna.

Aska.

Vid aska sa maste arbetet avbrytas
enligt arbetsledningen hos
sparentreprendren.

Intervju med
sparentreprenor.

Logistiska risker

Skada pa korsning vid
transport/hantering.

Det finns en risk att korsningen
kan skadas vid transport, lagring,
distribution och hantering. Denna
risk upptacktes vid andra
observationen da korsningen
lyftes med TSA.

Observation 2.
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Fel bemanning (For
lite folk, arbeta med
personer som man inte
brukar arbeta med,
logistik av personal).

Under den forsta observationen sa
fanns det en logistisk risk vid
hantering av personal och
maskiner. Da tva arbeten utfordes
i samma vaxel sa finns en risk att
arbetena kan interferera med
varandra och paverka tiden for
arbetet.

Observation 1,
intervju med
termitsvetsare och
besiktningsman.

Skada pa termit vid
hantering/transport.

Teglet inuti termitportionen &r
kansligt for stétar och kan komma
till skada vid transport och
hantering. Detta ndmndes i
intervju med svetsarna.

Intervju med
termitsvetsarna.

Byggrisker

Fel vid termitsvetsning
(Genomlopa/bindfel).

Under den andra observationen
noterades en risk som uppkom pa
grund av felaktigt utférande. Vid
packningen av termitsvetsen sa
packades inte den ena sidan av
formen korrekt, detta resulterade i
att den heta svetsblandningen rann
genom utrymmet mellan formen
och réalen och vidare ned i
makadamen. Det kallas
genomldpa och kan uppsta fran
flera olika faktorer i
svetsprocessen.

Observation 2 &
intervju med
termitsvetsarna.

Att finslipa svetsen for
tidigt.

Detta har en positiv inverkan pa
tiden for arbetet men en negativ
paverkan pa kvalitén pa
svetsningen. Nar
termitsvetsningen utfors sa ar det
viktigt att svetsen hinner svalna
till under 150 grader innan
finslipning utférs. Véntas det inte
med att finslipa kan det leda till
bindfel i svetsen som orsakar sma
sprickor i svetsen och kvaliten blir
darmed forsdmrad. Det innebar
ocksa att svetsen kan bli 1ag i

Intervju med
termitsvetsarna.
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hojdled i forhallande till
omkringliggande réls.

Korsningens position i
vaxeln blir fel.

Under intervjun med
besiktningsmannen sa forklarades
det att byte av korsning avslutas
med att méta hur korsningen ar
bel&gen i sido-och hojdlage. Blir
detta fel sa maste arbetet goras
om.

Intervju med

besiktningsman.

Driftrelaterade risker

Att inte fa tillgang till
sparet pa utsatt tid.

Under bada observationerna sa
fick arbetslagen vanta pa
inkommande tag for att kunna
starta arbetet.

Observation 1 & 2.

Tekniska risker

Designen pa den
gamla korsningen
skiljer sig fran den nya
(lage pa gamla svetsar,
lage pa sliprar etc.).

Denna risk identifierades under
den andra observationen och med
intervjuer med bade arbetsledare
och besiktningsman.

Intervju med

arbetsledare och
besiktningsman.

Psykiska risker

Stress.

Termitsvetsarna fick fragan om de
brukar k&nna stress nar de arbetar.
Deras svar var att de ofta kanner
stress och att det har en negativ
paverkan pa tidsatgangen.

Intervju med

termitsvetsarna.
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5.4 Riskanalys

For att fa forstaelse for risknivan och riskens karaktar, sa analyserades
riskerna. Resultatet ar framtaget fran en enkatundersokning. Medelvérdet av
svaren fran undersokningen har tagits fram och redovisas i tabell 6 nedan. De
fragor som stalldes kan ses i tabell 3 och mer detaljerade svar kan ses i
bilagor.
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Tabell 6 - Analys av de risker som har identifieras. Skalan &r mellan 1-5. 1 for sannolikhet betyder att
de svarade anser att sannolikheten att risken intraffar ar Iag. 1 for konsekvensen betyder att
respondenterna anser att konsekvensen om risken intraffar ar liten for tiden for arbetet. En femma pa
skalan betyder att sannolikheten ar stor/ att det har en stor konsekvens for tidsatgangen for arbetet. En
bokstavskod for varje risk anvénds och appliceras sedan i riskmatrisen.
*Eftersom detta har en positiv paverkan pa tiden for arbetet men en negativ paverkan pa svetsens

kvalité, sa stalldes fragan hur stor konsekvensen blev for kvaliteten pa svetsen i stallet.

Typ av risk Sannolikhet | Konsekvens | Produkt | Kod
(Riskens
karaktar)

Fysiska risker

Sjukdom i arbetslaget 2 3 6 A

Skador vid arbete 2 4 8 B

Korsa trafikerat spar med TSA 3 3 9 C

Miljémassiga risker

Aska 2 4 8 D

Snabbt fallande temperatur vid 3 4 12 E

termitsvetsning

Lag temperatur vid termitsvetsning 3 3 9 F

(under 0 grader)

Att termitsvetsen kommer i kontakt med | 2 4 8 G

vatten (Nederbord)

Logistiska risker

Skada pa korsning vid 2 4 8 H

transport/hantering

Att det ar fel bemanning (For lite folk, 3 3 9 I

arbeta med personer som man inte

brukar arbeta med).

Skada pa termit vid hantering/transport | 2 4 8 J

Byggrisker

Fel vid termitsvetsning 2 4 8 K

(Genomlépa/bindfel)

Att finslipa svetsen for tidigt* 3 3 9 L

Korsningens position i véaxeln blir fel 2 4 8 M

Driftrelaterade risker

Att inte fa tillgang till sparet pa utsatt 3 4 12 N

tid.

Tekniska risker

Designen pa den gamla korsningen 2 3 6 O

skiljer sig fran den nya (lage pa gamla

svetsar, ldge pa plattor etc)

Psykiska risker

Stress 4 3 12 P

35




| tabellen ovan ses de risker som har analyserats av personer med flera ar av
yrkeserfarenhet av byte av fast korsning i sparvaxlar. Att inte fa tillgang till
sparet pa utsatt tid och att termitsvetsen kommer i kontakt med vatten &r tva av
de risker som har mest konsekvens for tidsatgangen for arbetet enligt
enkatundersokningen. En av de risker som har minst paverkan ar om det ar
skillnad i design mellan den gamla och nya korsningen. Svaren bygger pa
respondenternas egna erfarenheter av korsningsbyten och alla svar hamnar i
intervallet 2—4 i tabellen. For vissa fragor ar det stor spridning i svaren, tex
konsekvensen av att svetsa i minusgrader, konsekvensen av sjukdom i
arbetslaget och konsekvensen av att korsa trafikerat spar med TSA (Se
bilagor). Att det &r spridning i svaren nar det galler svetsning i kallt klimat kan
bero pa att det kréavs dispens och svetsaren skall ha en tillaggscertifiering for
att utfora svetsning i kallt klimat, och darfor finns det risk for att
respondenterna inte har medverkat vid termitsvetsning i minusgrader
(TRVINFRA-00016, 2023). Spridningen i svaren angaende sjukdom i
arbetslaget kan bero pa vem i arbetslaget som blir sjuk, da konsekvensen blir
storre om en maskinforare eller svetsare blir sjuk, & om en bantekniker blir
sjuk. Da det ar svarare att planera om arbetet for maskinforare och svetsare
(Ivina, et al., 2023). Spridningen angaende att korsa trafikerat spar med TSA
ar svarare att hitta ett svar pa, kanske var det oklarheter hur fragan stalldes och
att respondenterna inte forstod att konsekvensen kan bli kollision mellan TSA
och tag.

5.5 Riskvardering

Nasta steg i riskbedomningen ar att vardera riskerna for att fa fram
prioriteringsgraden for risken, och darmed vilken typ av atgard som ar lamplig
for att hantera risken. Varderingen sker genom att resultatet fran riskanalysen
placeras i varderingsmatriser. Konsekvensen pa y-axeln och sannolikheten pa
x-axeln.
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A — Sjukdom i arbetslaget

B — Skador vid arbete

C — Korsa trafikerat spar med TSA

D — Aska

E — Snabbt fallande temperatur vid termitsvetsning

F — Lag temperatur vid termitsvetsning (under 0 grader)

G — Att termitsvetsen kommer i kontakt med vatten (Nederbo6rd)

H — Skada pa korsning vid transport/hantering

| — Att det &r fel bemanning (For lite folk, arbeta med personer som man inte
brukar arbeta med).

J — Skada pa termit vid hantering/transport

K — Fel vid termitsvetsning (Genoml6pa/bindfel)

L — Att finslipa svetsen for tidigt*

M — Korsningens position i véxeln blir fel

N — Att inte fa tillgang till sparet pa utsatt tid.

O — Designen pa den gamla korsningen skiljer sig fran den nya (lage pa gamla
svetsar, lage pa plattor etc)

P — Stress

Prioriterad risk

Konsekvens 5

B1 D’ Gl H’ J1 K’
M

A0

Sannolikhet
Figur 10 - Varderingsmatris for riskerna
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| varderingsmatrisen (figur 10) ovan sa ar riskerna vérderade, de grundas fran
svaren ifran enkéatundersokningen. Det finns tre nivaer for prioriteringsgraden
for riskerna, hog-, mellan- och lagprioriterade. Samtliga risker ar
mellanprioriterade och for att hantera dem sa behéver riskerna reduceras,
antingen genom att reducera sannolikheten for att de intraffar eller att reducera
konsekvensen av dem, om de intréffar (Pilipovic, 2018).

5.6 Forslag pa atgarder

Nésta steg i processen ar att vélja lampliga alternativ for atgarder for riskerna.
Det ar forfattarens egna forslag pa atgarder. De olika alternativen utesluter inte
varandra, och alla alternativ lampar sig inte i alla sammanhang. En eller flera
av foljande alternativ kan vara tankbara atgarder for att minimera eller
eliminera riskerna (Svensk standard SS-1SO 31000:2018, 2018):

e Att undvika risken genom beslut om att inte inleda eller fortsétta

med den aktivitet som ger upphov till risken.

Att eliminera riskkéllan.

Att férandra sannolikheten.

Att forandra konsekvenserna.

Att dela risktagandet (t.ex. genom avtal eller genom att teckna

forsakringar).

e Att bibehalla risken genom att fatta informerade beslut (Svensk
standard SS-1SO 31000:2018, 2018).

Tabell 7 - Risker och férslag pa atgarder

Typ av risk Forslag pa atgard ISO (Typ av
atgard)

Mellanprioriterade

risker

Att inte far tillgang | Beror oftast pa sent Att forandra

till sparet i tid. ankommande tag, det ar valdigt | konsekvenserna.

svart att atgarda. Tagen har
prioritet och maste ga. Att ha
extra bufferttid for att kunna
hinna utfora det underhalls som
behovs ar en atgard som kan
gOras alternativt att leda om
trafiken till andra spar om den
mojligheten finns. Aven
mojligheten att enkelt kunna
planera om underhallsarbeten,
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kan vara en atgard sa kan
konsekvensen for risken
reduceras.

Sjukdom.

Lamplig atgard ar att forandra
konsekvenserna genom att utféra
planeringen sa att personer alltid
finns att tillga. Det ar svarast nar
det galler svetsare och
maskinister. Detta kan utféras
genom att exempelvis inte
planera in flera viktiga jobb
under samma arbetspass, utan att
dela upp det under veckan. Sa att
det alltid finns en maskinist eller
svetsare att tillga. Att kunna
flexibelt planera om banarbetena
pa ett mer effektivare satt ar en
I6sning enligt entreprendrerna.

Att forandra
konsekvenserna.

Skador vid arbete.

En sjalvklar atgard till att
minimera skador ar att 6ka
anvandandet av hjalm och
skyddsglaségon. Vid
observationerna sa var det
endast en person som anvande
hjalm. Att 6ka antalet kontroller
bade internt fran
entreprendrforetaget och externt
fran Trafikverket skulle dka
anvandandet. Men det skulle
kravas resurser for att utfora.

Att forandra

sannolikheten/ att

forandra
konsekvenserna.

Nederbdrd vid
svetsning.

Att undvika att svetsa vid
nederbdrd skulle vara det mest
lampliga, men det skulle inte
vara ekonomiskt hallbart att
undvika att svetsa varje gang det
ar nederbord. For att halla regnet
borta sa anvands for det mesta
ett stort paraply eller talt som
tacker svetsen och omradet runt
omkring. Aven om det ger ett
skydd sa ger det inte ett
heltdckande skydd.

Att eliminera
riskkallan.
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Underhallstaget Romis fran
Robel ger inte bara 6kat skydd
mot fysiska skador, det skulle
ocksa ge ett valdigt bra skydd
mot nederbdrd vid svetsning se
figur 9.

Svetsning vid lag
temperatur.

| de flesta fall s undviks det att
svetsa i temperaturer under noll
grader. Dispens kan sokas ned
till minus fem grader. Arbetet
blir da tvunget att skjutas upp.
Vid den har risken sa skulle det
ocksa vara bra att smidigt kunna
anstka om nya tider i spar om
temperaturen skulle vara
nollgradig. Eftersom det ar
otillatet att svetsa nar det &r
kallare &n minus fem, sa finns
det egentligen nagon annan
lamplig atgard an att utfora
svetsningen nar det blivit
varmare.

Att forandra
konsekvenserna.

Fallande temperatur
vid svetsning.

Samma sak géller i princip vi
snabbt fallande temperaturer vid
svetsning. Det géller att

Att bibehalla
risken genom att
fatta informerade

konsekvensen aska.
Sannolikheten for aska ar lag
enligt enk&tundersokningen. Att
kunna enkelt planera om
underhallet &r den enda
I6sningen

svetsarna standigt har koll pa beslut /Att
temperaturen vid forandra
termitsvetsning. Alternativen konsekvenserna.
annars ar att avbryta och
fortsétta vid ett annat tillféalle
eller att anvanda sig av
underhallstaget Robel Romis.

Aska. Det ar omojligt att pa nagot vis | Att forandra
foréandra sannolikheten eller konsekvenserna.
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Skada pa termit vid
hantering/transport.

Enligt termitsvetsarna sa finns
det en risk att teglet i
svetsportionerna kan komma till
skada under transport. Det syns
ofta pa metallholjet pa
svetshinken att hinken kan ha
fatt en small. Det galler da att
lyfta pa locket och kontrollera sa
att teglet ar helt, annars gar det
inte att anvanda. Det finns &ven
en risk termiten kan skikta sig
under transport, annars kan det
bli fel i svetsen. Enkla atgarder
ar att alltid kontrollera
termithinkarna innan
anvandning, och att ta med sig
extra termithinkar.

Att forandra
sannolikheten/ att
forandra
konsekvenserna.

Fel bemanning

Har ar noggrann planering
nyckeln till att arbetslagen skall
fungera och hinna utfora det
underhall som behdvs inom
tidsramen.

Att forandra
sannolikheten.

Skada pa korsning Att kontrollera korsningen innan | Att férandra
vid den installeras ar viktigt for att | sannolikheten/ att
transport/hantering. | upptéacka eventuella skador pa forandra
den. Att sedan hantera den konsekvenserna.
forsiktigt nar den laggs pa plats
ar nodvandigt for att inte skada
den.
Fel vid Den risken kan minimeras Att forandra

termitsvetsning
(Genomlopa/bindfel)

genom att vara véldigt noggrann
vid svetsning, speciellt om
svetsaren jobbar med en person
som hen inte brukar arbeta
tillsammans med. Eller en
person som inte &r sa van att vid
termitsvetsning. | sadana fall
skulle en kortare utbildning for
hantlangare vara en lamplig
atgard.

sannolikheten/

41



Korsningens
position i vaxeln blir
fel.

Risken kan minimeras genom att
noggrant mata efter varje steg i
processen nar ett korsningsbyte
utfors.

Att forandra
sannolikheten.

Att finslipa svetsen
for tidigt.

Ett vanligt forekommande
problem, speciellt vid skiftets
sista skarv. Da termitsvetsaren
inte har tillrackligt med tid for
att hinna vanta. Vid temperaturer
over 150 grader kan
mikrosprickor bildas i svetsen.
Det kan atgardas genom att
spara med till finslipningen till
nastkommande dag, da detta ar
tillatet. Detta en atgard som inte
kraver sa mycket tid i ansprak.
Sa det kan eventuellt utforas pa
korta tagfria tider under dagtid.

Att forandra
konsekvenserna.

Stress.

Stress hanteras olika fran person
till person sa ar det valdigt svart
att ge konkreta atgarder som kan
I6sa problemet. Men att se till sa
de personer som trivs med
varandra far jobba tillsammans,
att tillrackligt med tid fas till att
utfora arbetet och att
arbetsbelastningen inte ar for
hdg.

Att forandra
sannolikheten.

Korsa trafikerat spar
med TSA.

En risk som upptécktes vid
observationen var att det fanns
diskussion om att korsa
trafikerat spar eller att etablera
utan att stdnga av intilliggande
spar med 10-15 ton TSA. Att
kunna séakerstélla efter
arbetspasset att alla mojliga
sakerhetsatgarder har vidtagits
vid arbetet &r en lamplig 16sning
pa problemet.

Att forandra
sannolikheten/ Att
undvika risken
genom beslut om
att inte inleda eller
fortsatta med den
aktivitet som ger
upphov till risken.
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Designen pa den Det gar att jamfora de olika Att forandra
gamla korsningen korsningarna innan arbetet konsekvenserna.
skiljer sig fran den | startar.
nya (lage pa gamla
svetsar, lage pa
plattor etc).

| tabell 7 redovisas forslag pa atgarder for att eliminera eller minimera
riskerna. Nagra av riskerna ar svara att hantera som till exempel att inte fa
tillgang till sparet i tid, da det ofta beror pa sent ankommande tag. Denna risk
ar mellanprioriterad och behdver atgardas genom reducering av sannolikheten
och/ eller konsekvensen for risken (Pilipovic, 2018) (Svensk standard SS-1SO
31000:2018, 2018). Men det ar valdigt svart att géra nagonting at risken, da
tdgen maste ga. Aven risker som ar vaderrelaterade kan vara svara att gora
nagonting, en losning ar underhallstaget romis fran foretaget robel som kan
ses i figur 9. Underhallstaget ger inte bara skydd mot véder utan ékar ocksa
sakerheten for arbetarna (Voicu & Cartutasu, 2022). Denna atgérd foreslogs
aven av bade termitsvetsarna och arbetsledarna.
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6 Diskussion och slutsats

| detta kapitel diskuteras risker vid fast korsningshyte i sparvaxlar utifran
forfattarens uppfattning. Diskussionen grundar sig pa de litteraturstudier,
intervjuer och observationer som genomforts. Forfattaren har jamfort
resultaten fran de tre metoderna och redovisar likheter och skillnader.

6.1.1 Riskidentifiering

De risker som identifierades grundas fran intervjuer och observationer.
Resultaten fran intervjuerna ar fran personer som har manga ars erfarenhet och
kan klassas som experter inom sina omraden. Genom att fraga experter inom
termitsvetsning, besiktning och arbetsledning sa var forfattarens syfte att fa
olika synsatt pa vilka risker som finns vid byte av en fast korsning, och
darmed ett mer objektivt och nyanserat resultat. Flera av riskerna
identifierades av flera av respondenterna, sasom svetsning vid minusgrader
eller regn, planering av bemanning och genomlépa vid svetsning. Den
sistnamnda kunde ocksa identifieras vid observationen, vilket ar mycket
ovantat da sannolikheten for att en genomldpa vid termitsvetsning intraffar ar
lag, bade enligt enkatundersokningen och enligt termitsvetsarna. En allvarlig
risk som ocksa observerades var att personer i arbetslaget var villiga att korsa
trafikerat spar med TSA, vilket kan fa forédande konsekvenser med flera
dodsfall som utgang. Att detta inte namndes vid nagon av intervjuerna kan
vara for att de inte vet det faktiskt forekommer. Den risken &r varderad lagt i
enkatundersokningen, utgangen i detta kan vara kollision med tag och
dodsfall. Endast 5 av 14 svarade att konsekvensen var fem (se bilaga). | detta
avseende gar det ifragasatta om fragan var daligt formulerad eller om det
fanns nagra andra oklarheter om vad studien géllde. Eller hur seriost
respondenterna svarade pa undersokningen. For det gar emot
sakerhetsreglerna enligt sparentreprendrerna. Det finns risk for att risker kan
ha missats, men de allvarligaste riskerna som har storst paverkan pa arbetet
borde ha identifierats.

6.1.2 Riskanalys

Analysen utfordes genom en enké&tundersokning, dar medelvardet av svaren
anvandes som svar. Fordelarna med att anvanda medelvardet &r att det ger en
bra uppfattning om undersékningens genomsnittliga varde och det &r latt att
berdkna. Nackdelarna med medelvérdet &r att det kan paverkas av
extremvarden, vilket kan ge en felaktig bild av resultatet. | detta fall sa finns
det en del extremvérden som paverkar genomsnittet i flera av fragorna, till
exempel sannolikheten for aska vid arbete, dar en respondent har svarat att det
ar mycket sannolikt. Detta kan vara anledningen till att alla risker blev av
mellanprioritet.

En annan metod som hade kunnat anvandas ar medianvarde. Fordelarna med
att anvanda medianen ar att den inte paverkas av extremvarden och ger en bra
uppfattning om undersokningens centrala varde. Nackdelarna med medianen
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ar att den inte tar hansyn till alla varden och kan darfor inte ge en fullstandig
bild av undersokningen. Ett tredje alternativ &r att de alternativ som har fatt
flest roster, ar det som anvands varderingen. Men det hade blivit svart att
avgora om flera alternativ har fatt lika manga roster, som tex konsekvensen av
att svetsa i minusgrader, dar bade 1 och 4 hade lika manga roster (se bilagor).
Ett sakrare resultat hade kunnat erhallits om fler respondenter hade svarat pa
enkatundersokningen.

Genom att utfora en enkatundersokning, sa gav det resultatet att samtliga
risker som upptéckts ar just risker och inte osékerheter, da definitionen av
osakerhet &r att det inte gar att rdkna ut sannolikheten for en osdkerhet, men
med hjalp av enkatundersokningen fas bade hur stora sannolikheterna och
konsekvenserna ar for samtliga risker. Aven om det ar resultatet som erhallits i
studien definieras som risker, sa kan diskussionen foras om det verkligen ar
sa. Stress ar en faktor som ar valdigt olika fran person till person, och hur
olika personer hanterar stress beror pa manga olika faktorer. Det var spridning
i resultatet av risksanalysen och vad konsekvensen av stress har for paverkan
pa tidsatgangen for arbetet. Darfor skulle stress kunna definieras som
osakerhet. Desamma galler véaderrelaterade risker, som beror mycket pa arstid
och var geografiskt arbetet utfors. Sannolikheten for stress var dock en fyra,
mest av samtliga risker, vilket betyder att samtliga upplever arbetet som
stressigt.

De risker som har pavisats har en paverkan pa tidsatgangen for arbetet men det
kan vara vart att namna att de ocksa har konsekvenser for andra faktorer,
sasom miljo, sakerhet, ekonomi och kvalité. | somliga fall & paverkan pa
tidsatgangen for arbetet sekundart, till exempel vid aska, skador, sjukdom etc.
Dar sakerheten ar det viktigaste. Vid genomvagar i svetsningen sa ar kvalitén
pa svetsen det som ar viktigast, det kan vara viktigt att namna aven om
rapporten behandlar tidsatgangen.
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6.1.3 Riskvardering

Riskvarderingen grundar sig pa riskanalysen och darmed pa
enkéatundersokningen. Att utfora en riskvérdering ger prioriteringsgraden for
risken. Att anvanda riskmatriser &r en enkel metod for att vardera risker men
enligt Anthony Cox (2008) sa finns det nagra problem med det har séttet att
bedoma risker. Det kan vara svart att jamfora olika faror pa ett rattvist sétt och
det kan ocksa handa att man ger hogre betyg till mindre farliga risker. Det ar
inte heller 14tt att bedéma hur allvarliga konsekvenserna kan bli. Darfor &r det
viktigt enligt Cox att vara forsiktig nar man anvéander riskmatriser och att
forklara hur man har tankt nar man har gjort bedémningarna. | detta fall sa
sker bedémningarna utifran respondenternas erfarenhet och kunskap. I denna
studie dr riskerna varderade nagot for lagt, ex konsekvenserna for aska och att
korsa trafikerat spar med TSA.

6.1.4 Forslag pa atgarder

Atgarderna i rapporten bygger till mesta dels pa forfattarens egna tankar och
idéer om hur riskerna skall hanteras, atgarder for vissa risker har fragats om i
intervjuerna, men inte alla. Detta ger ett subjektivt resultat. Somliga risker ar
valdigt svara att bade eliminera och reducera da det handlar om faktorer som
ligger bortom entreprendrens kontroll, till exempel de véderrelaterade riskerna
eller sent ankommande tag.

6.1.5 Syfte och Resultat

Syftet med studien &r att ge en 6kad kunskap om vilka risker och osakerheter
det finns och kan paverka tidsatgangen vid byte av fast korsningsparti i en
sparvaxel. Resultat som fas fram i studien kommer fran observationer och
intervjuer fran olika experter inom omradet. Experterna har oberoende av
varandra givit liknade svar till nagra av de risker som har storst konsekvens
for tidsatgangen. Till exempel att risker som lag temperatur och nederbérd har
negativa konsekvenser for termitsvetsningen. Att samma resultat kommer fran
olika kallor gor resultatet palitligt om vilka risker som finns vid ett
korsningshyte.

6.1.6 Jamforelse med tidigare forskning

Genom att jamfora resultaten fran intervjuerna och litteraturstudien har
forfattaren kunnat identifiera bade likheter och skillnader. Flera olika
riskkategorier inom infrastrukturprojekt namns bade i en rapport fran
Akintoye & Macleod (1996) och Grimsey & Lewis (2004), sasom fysiska,
tekniska, byggrisker, miljémassiga, logistiska, och driftrelaterade risker. |
bada studierna sa ar det svart att placera vilka risker som placeras inom vilken
kategori. Det finns inga tydliga granser i vissa fall, exempelvis sa kan fysiska
risker ocksa kallas for sakerhetsrisker, da flera av dem okar pa grund av
bristande sakerhet, inget anvandande av hjalm samt att korsa trafikerat spar
med TSA.
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Studierna &r fran 1996 och 2004 och pa senare ar sa har psykisk ohalsa blivit
ett vanligare samtalsamne. Det namns i en artikel av Chan, et al. (2020) fran
2020 om hur stress inom byggprojekt ar en riskfaktor som okar risken for
arbetsplatsolyckor och minskar produktiviteten, som till slut ocksa paverka
tidsatgangen. Att stress ar en riskfaktor kunde ocksa faststallas i intervjuer
med termitsvetsare och i enkatundersokningen. Det &r nagot som alltid funnits
med men det har inte blivit ett samtalsamne forran pa senare ar.

En stor risk som upptécktes vid observationen var hur arbetslaget var villiga
att tumma pa sakerheten for att kunna borja arbeta tidigare. Att korsa trafikerat
spar med en 1015 ton tung kan far katastrofala konsekvenser. Itoh, et al.
(2004) skriver en rapport hur den manskliga faktorn spelar en avgdrande roll
nar det galler olyckor inom manga branscher som innefattar ménniska och
maskin, daribland jarnvagsbranschen. Sakerhetskulturen inom foretaget har en
avgorande roll. Attityd, moral och motivation hos anstéllda kan leda till
risktagning och Overtrédelser av sékerheten.

Voicu & Cartutasu (2022) skriver i sin rapport om hur foretaget Robel har
skapat ett underhallstag som heter Romis. Taget skyddar bland annat fran
nederbord vid svetsning, men ger ocksa ett sékerhetsskydd for tag pa
intilliggande spar. Anvandning av taget eliminerar ocksa risken med att korsa
trafikerat spar med TSA. Svetsare 1 pratade ocksa om det vid intervjun, att det
ar en lamplig atgard som skydd mot yttre faktorer som kan paverka arbete,
sasom nederbord och risk for fysiska skador som kan paverka tiden. Vid
samtliga intervjuer namns att svetsning vid laga temperaturer ar en risk, och
nagot som garna undviks. Detta bekraftas i en studie utférd av Yuan-ging
Wang m.fl., dar det beskrivs att kallt klimat 6kar brottbendgenheten i
ralsstalet.

En 16sning pa fler risker, som till exempel lag temperatur, aska, skador etc. ar
att enkelt fa tillgang till nya tider i spar, detta ser sparentreprendren som ett
problem. Sparentreprendren namner MKP. Men att det inte finns riktiga
rutiner for det &nnu. Avsaknaden av rutiner och en bristfallande
kommunikation mellan entreprentr och Trafikverket skulle kunna vara en
orsak till problematiken att ansoka om nya tider i spar. Enligt en rapport av
Ivina, et al. (2021) sa det &r lite kommunikation mellan parterna i vissa
underhallskontrakt.
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6.1.7 Begrasningar och styrkor

En tydlig begrésning med studien ar att den genomfdrdes av en person. Detta
innebar att perspektiven pa riskidentifiering kan vara begransade och ge
subjektiv beddmning, eftersom flera synvinklar inte beaktas. Riskhanteringar
utfors vanligtvis av foretag och organisationer, da flera personer &r
involverande. Om tva personer hade utfort studien, hade kanske fler risker
kunnat upptéckas genom observationer. FOr att gora rapporten mer objektiv
hade flera personer ocksa kunnat intervjuas for att identifiera fler risker. Nu
utfordes intervjuerna av en person, vilket innebar begrénsningar.

En styrka som ar med studien ar att nar observationen utfordes sa beréattade
forfattaren inte att den utfordes tillsammans med Trafikverket. (Det &ar for att
ndr observationen utfordes sa var det inte bestamt att den skulle skrivas
tillsammans med Trafikverket) Det hade kunnat paverka arbetslaget vanliga
rutiner att arbeta. Exempelvis sa skulle det aldrig komma pa tanken att korsa
trafikerat spar med TSA om Trafikverket var narvarande. En annan styrka var
att gra en enkatundersokning nér riskerna analyserades. Respondenterna &r
personer med flerarig erfarenhet inom banteknik, vilket ger studien en tyngd
och riskernas skattning mer trovardighet &n om riskerna hade analyserats av
forfattaren eller endast av intervjurespondenterna. Detta dven om
enkatundersokningen gav en del blandande svar.
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6.2 Diskussion

Studien visar att det finns risker som paverkar tidsatgangen for arbetet. De
risker som har identifierats ar fysiska, miljomassiga, tekniska, psykiska,
logistiska, driftrelaterade och byggrisker. Sammanlagt identifierades 16 olika
risker. Sannolikheten och konsekvenserna for riskerna varierar men samtliga
riskerna har en mellan prioritet, och hanteringsatgard blir da reducering av
konsekvensen och/eller sannolikheten for riskerna. Inga risker ar hog- eller
lagprioriterade men lampliga atgarder for hogprioriterade risker ar att
eliminera dem helt. Atgérder for lagprioriterade risker kan vara att inte gora
nagonting pa grund av att de har bade lag sannolikhet att den intraffar och
liten konsekvens om den intraffar. Studien har svarat pa vilka risker som finns
vid ett korsningsbyte, vad riskerna har for konsekvenser, hur riskerna varderas
och vad sparentreprendrer kan gora for att undvika att de intréffar. Studiens
resultat visar att manga risker kan reduceras genom att sparentreprenorer
enkelt kan planera om underhallsarbeten Ordentliga rutiner finns inte idag
implementerade for MPK enligt sparentreprendren. Nar det val finns sa ar
forhoppningen att det ska bli enklare att kunna gora planer om arbeten i nartid,
och forhoppningsvis kan framtida forskning inom det omradet tillsammans
med nya grundliga rutiner bidra till att 16sa problemet. Studien ger en 6kad
kunskap om vilka risker som finns, inte bara vid byte av korsning, utan ocksa
vid andra underhallsatgarder rérande jarnvéagsbanan.
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10 Bilagor

10.1 Observation 1

10.1.1 Arbetsbeskrivning

Den forsta observationen ar ett korsningsbyte i en enkelvéxel dar korsningen
lagts pa plats under ett tidigare skift. Sprickbildning i den gamla korsningen
var orsaken till utbytet. Skarvarna svetsades ej, utan en provisorisk losning
med nddfdrband och tving har anvénts. Detta arbete bestod av att termitsvetsa
dessa skarvar. Pa grund av att den har korsningen inte hade forlangda ben sa
blev det nodvandigt att lagga i tva passhitar. Réls som behovdes for att kapa
upp passhitarna var redan utplacerad. Tva lucka 50-svets och fyra lucka 25-
svets behover goras for att fa korsningen komplett i sparet. Samtidigt som det
har arbetet utfordes sa utfordes ett annat arbete i samma véxel. Detta innebéar
att tva arbetslag ska samsas inom samma omrade. En noggrann planering och
samverkan maste gdras for att inte arbetena ska interagera med varandra.
Sammanlagt sa var det 10 personer och tre maskiner som skulle vara inom
samma vaxel. Det andra arbetet bestod av att byta tunganordningen i véxeln,
sa det fanns utrymme for bada arbetena att paga samtidigt. TSA aker pa vagen
for att ta sig sa nara arbetsplatsen som majligt, for att sedan etableras pa sparet
Tiden i sparet som har getts at arbetet ar 00:00 — 04:30.

Tabell 8 - Resurser observation

Resurser Antal Funktion

Sparsvetsare

2

Utfor de svetsar som arbetet kraver.

En maskinist

1

Framfor TSA och lyfter och l&agger
rals pa plats. Bar ut de redskap och
material som arbetet kréver.

Bantekniker

Hjélper svetsarna med hantlangning
vid svetsning och utfor tekniska
uppgifter rérande banan, tex
rélskapning, avldagsnar beféstning,
métning av rals och borttagande av
nddférband. En till bantekniker
skulle ha medverkat i arbetet, men
pa grund av sjukdom sa blev det
inte sa.

TSA

Tungt spargaende fordon som kan
framforas pa réalsen. Anvands till
tunga lyft och barande av material
och utrusning.

TSM

Ansvarar for A-skydd

SoS-ledare

Ansvarar for sakerheten
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10.1.2 Arbetsgang

| tabellerna nedan sa foljs arbetsgangen och viktiga moment och information

om arbetet.

Tabell 9 - Arbetsgang observation 1

Klockslag Moment Kommentar

22:00 Starttid for Samtliga som ska
arbetspasset, utfora arbetet
planering for samlas pa
arbetspasset etableringen.
paborijas

22:50 Plocka ihop den Maskiner tankas,

utrustning som och material
kravs for att utféra | plockas ihop infor
arbetet paborjas. arbetspasset

00:00 TSM anordnar A-

skydd pa spar N2

00:30 TSM anordnar A- | Enligt TDOK

skyddet pa spar U2 | 2013:0289 sa kravs
ett
etableringsskydd
ndr sparavstandet
till intilliggande
spar ar mindre an 6
meter
(TDOK:2013:0289,
2013).

00:30 Arbetet paborjas En halvtimme efter
utsatt starttid kan
arbetet paborjas

00:51 Passbit 1 14ggs i

sparet.

00:57 Svets 1 paborjas Lucka 25 mm

00:57 Svets 2 paborjas Lucka 25 mm

01:34 Svets 3 paborjas Lucka 50 mm

01:58 Svets 1 avlutas 59 min efter start

02:11 Passbit 2 14ggs i

sparet

02:24 Svets 4 paborjas Lucka 25 mm

02:42 Svets 2 avslutas 45 min efter start

02:48 Svets 5 paborjas Lucka 25

03:30 Svets 3 avslutas 1 timme och 56

minuter efter start
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03:36 Svets 4 avslutas 1 timme och 12

min efter start

03:46 Svets 5 avslutas 58 min efter start

03:48 Inmatning av
korsning och
stadning.

03:51 TSM avslutar A- Arbetet avslutas 39
skydd och arbetet | minuter fore
avslutas. planeras sluttid.

07:00 Arbetspasset 5 av 6 mojliga
avslutas. svets hann goras

under detta
arbetspass.

10.1.3 Kommentar om observation 1

Det finns en stor osékerhet kring mojligheten att fa tillgang till sparet for att
utfora arbete. | detta fall handlade det om att etablera maskinerna pa det
intilliggande sparet. En halvtimmes arbetstid forlorades under den forsta
observationen och inte alla svetsar kunde utforas. Det diskuterades inom
arbetslaget om att inte direktplanera ett A-skydd pa det intilliggande sparet for
att arbetet skulle kunna paborjas tidigare, men enligt TDOK:2013:0289 maste
A-skydd upprattas pa intilliggande spar om sparavstandet ar mindre an 6 meter
for att undvika kollision med tag. Tillsyningsmannen valde att vanta tills det
gav tillfalle att direktplanera A-skydd pa intilliggande spar och avslutade
arbetet pa grund av risken for att tiden skulle dverskridas. Det arbete som
kvarstar ska fardigstallas vid ett senare tillfalle och den osvetsade skarven ar
fortsatt fastsatt med tvingar och nodforband. Arbetet paverkades av sjukdom
och hade kunnat slutforas under arbetspasset om maskinerna etablerats i tid
och arbetslaget varit fullt manskap. Arbetslaget var erfarna och val inbitna i
sina rutiner vilket paverkade tidsatgangen i arbetet. Det fanns ingen nederbord
under arbetet och temperaturen i ralsen var stabil och lag pa tre grader.
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10.2 Observation 2

10.2.1 Arbetsbeskrivning

Den andra observationen av ett korsningsbyte. Det innebar att den gamla
korsningen byts ut pa grund av sprickbildning och en ny placeras i vaxeln. Ett
arbetslag som bestar av sammanlagt fem personer, en TSA och ett arbetslok
utforde arbetet. Fyra termitsvetsar ar planerade att utforas, fordelat 6ver tva
svetslag. Den gamla korsningen avbefastes och avskildes fran vaxeln med
hjélp av en ralskap, och lyftes sedan bort av TSA. Det nya korsningspartiet
placerades pa arbetstaget vid skiftets start och fraktades ut till arbetsplatsen
innan sjalva arbetet paborjades. Den lyftes sedan av fran arbetstaget och
placeras i vaxeln dar den gamla korsningen Iag. TSA aker pa vagen for att ta
sig sa nara arbetsplatsen som majligt, for att sedan etableras pa sparet. Tiden i
sparet som uppléats for det har arbetet var 00:40 — 04:30.

Tabell 10 - Resurser observation 2

Resurser Antal Funktion
Sparsvetsare 2 Utfor de svetsar som arbetet kraver.
En maskinist 1 Framfor TSA och lyfter och lagger

rals pa plats. Bar ut de redskap och
material som arbetet kraver.

Bantekniker 2 Hjalper svetsarna med hantlangning
vid svetsning och utfor tekniska
uppgifter rérande banan, tex
ralskapning, avlagsnar beféstning,
maétning av rals och borttagande av
nddforband. En till bantekniker
skulle ha medverkat i arbetet, men
pa grund av sjukdom sa blev det
inte sa.

TSA 1 Tungt spargaende fordon som kan
framforas pa réalsen. Anvands till
tunga lyft och b&rande av material
och utrusning.

Arbetstag 1 Transporterar korsningarna
(Sparrfard)

TSM 1 Ansvarar for A-skydd
SoS-ledare 1 Ansvarar for sakerheten
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10.2.2 Arbetsgang

Tabell 11 - Arbetsgang observation 2

Klockslag Moment Kommentar

22:00 Starttid for arbetspasset, A Samtliga som ska utféra
planering for arbetet samlas pa
arbetspasset paborjas etableringen

22:30 Ihop plock av den Korsningen lyfts fram
utrusning och material | och placeras pa
som behovs for att klara | arbetstaget med hjalp av
av arbetspasset utfors, | TSA
samt tankning av
maskiner.

00:33 Arbetstaget ankommer | Foraren av arbetstaget
pa intilliggande spar ansvarar for att utfora
med det nya eget A-skydd.
korsningspartiet.

00:42 TSM anordnar A-skydd | Tva minuter efter
pa det spar som arbetet | planerad starttid.
skall utforas.

00:51 TSM anordnar skydd sa | TSA tar sig till
TSA kan sakert korsa arbetsplatsen genom att
de spar som behovs for | koras pa vagen och
att ta sig till sparet dar | etableras pa jarnvagen
arbetet skall utforas. sa ndra arbetsomradet

som mojligt. 9 minuter
efter planerad startid.

00:54 Omkoppling av Detta utfors for att
sparledning utfors sa undvika att
returstrommen forblir | trafikledningen ser att
intakt. returstromskretsen blir

bruten.

01:00 Avbefastning av
korsningen utfors.

01:04 Forsta ralskapningen
for att kunna avlagsna
korsningen

01:05 Andra réalskapningen for
att kunna avlagsna
korsningen

01:09 Tredje ralskapningen
for att kunna avlagsna
korsningen
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01:11 Fjarde rélskapningen
for att kunna avlagsna
korsningen

01:14 Den gamla korningen
lyfts bort.

01:37 Den nya korsningen
laggs pa plats och ar
befast.

01:42 Svets 1 paborjas Lucka 25 mm

01:54 Svets 2 paborjas Lucka 25 mm

01:58 Svets 1 misslyckas, en | Packning av svetsen var
s& kallad "16pa” slarvigt utford, sa den
intraffar. heta termiten rann ut

och svetsen blev
forstord. Svetsen maste
gbras om, och
ytterligare en svets
maste goras for att
slutféra arbetet. Nytt
material for svetsen
maste hamtas.

02:03 Maskinisten far Maskinisten véljs till
instruktioner om att aka | denna uppgift for att
och hamta nytt material | han harv inte sa mycket
for tva termitsvetsar. att gora for stunden.

02:05 Kapning for nya svetsar
utfors

02:21 Svets 3 paborjas Lucka 25 mm. Aven

fast svets 1 misslyckas
sa kan det andra
arbetslaget fortsatta
med arbetet som vanligt

02:25 Svets 4 paborjas Lucka 50 mm. Svets 4

ar ett resultat av att
svets 1 misslyckades.
Den utfors pa samma
stalle som svets 1.

02:27 Maskinisten atervander
med nytt material

02:54 Svets 5 paborjas Lucka 25.

03:03 Svets 6 paborjas Lucka 25. Svets 6 ar ett

resultat av att svets 1
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misslyckades. Det blir
da en extra svets.

03:05 Svets 2 avslutas

03:11 Svets 3 avslutas

03:17 Svets 4 avslutas

03:24 Svets 5 avslutas

03:30 Inmaétning av korsning
och stadning utfors.

03:49 Svets 6 avslutas.

03:53 Arbetet avslutas

03:56 TSM direktplanerar A-
skydd och TSA
avetablerar sparet.

03:58 TSM avslutar A-skydd

och sparet ar tillgangligt
for tagtrafik.

04:00 Efterarbete paborjas.
Bortforsling av
forbrukat material,
dagbdocker skrivs.

07:00 Arbetspasset avslutas.

10.2.3 Kommentar om observation 2

Vid den andra observationen av arbetet pa sparet, fanns det inga problem med
tillgangen till sparet i tid. Efter bara tvd minuter hade tillsyningsmannen
tillgang till det aktuella sparet och de resterande sparen var tillgangliga sju
minuter senare. Aven om det ibland fanns diskussioner om att korsa
trafikerade spar med TSA, beslutades det att vanta tills tilltrade till sparen gavs
fran trafikledningen for att undvika en sékerhetsrisk.

En risk som uppstod under arbetet var en genomldpa pa en svets. Detta ledde
till att en svets behovde goras om och en extra svets behdvde goras, vilket
forlangde arbetstiden med cirka 40 minuter. En maskinist hamtade nytt
material till svetsen medan den andra fortsatte med arbetet. Forradet 1ag fyra
kilometer bort och maskinisten var tillbaka efter 24 minuter. Om arbetet hade
varit langre bort skulle rutinen ha varit att ta med extra utrustning for att klara
av eventuella problem. Det regnande det stundtals under arbetet, svetsarna
utforde svetsningen utan skydd for regnet. Temperaturen i rélsen var stabil
under hela passet pa cirka 1 grad. Trots att det fanns utrymme for att nagot
skulle kunna ga fel, sa kunde arbetet slutforas i tid

64



10.3 Intervjufragor

10.3.1 Fragor Arbetsledare

Vad har du for yrkesroll?

Hur lange har du varit verksam i den yrkesrollen?
Hur lang erfarenhet har du inom jarnvagen?

Vilka risker/osakerheter finns det inom underhall i allméanhet inom bana, som
kan riskera att arbetet inte kan slutféras inom den angivna tidsramen?

Vilka risker/osékerheter finns det vid korsningsbyte i en véaxel, som kan
riskera att arbetet inte kan slutféras inom den angivna tidsramen?

Vilka &r de storsta osakerheterna/riskerna vid ett korsningsbyte som kan leda
till att arbetet behdver avbrytas eller skjutas upp till ett senare tillfalle?

Har ni nagra rutiner nar ni planerar for underhall, om osakerheter eller risker
som kan uppsta vid utférandet? (Reservplan)

Har ni nagra strategier eller rutiner for att hantera ovantade handelser som
uppstar vid utférandet av korsningsbyte i en sparvaxel?

Tycker du att rutinerna fungerar bra?

Upplever ni det som ett problem att fa tider i spar for att utfora de underhalls
som behovs? (I allménhet)

Upplever du det som ett problem att fa tillrackligt langa tider i spar for
arbetarna att utfora det underhall som behovs? (I allménhet)

Om ett arbete som ska atgarda en akut-eller veckoanmarkning stélls in, hur &r
mojligheten att fa tider i spar for att utfora arbetet sa snabbt som majligt?

Skulle den processen kunna utforas pa ett smidigare sétt?
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10.3.2 Fragor Besiktningsman

Vad har du for yrkesroll?

Hur lange har du varit verksam i den yrkesrollen?
Hur lang erfarenhet har du inom jarnvagen?

Hur avgor du om en korsning behover bytas?

Vad finns det for risker/ osakerheter med ett korsningshyte som kan paverka
tidsatgangen?

Vilka risker skulle du séga ar storst?

Vad kan man gora for att motverka dessa risker?

Vad kan konsekvenserna bli om korsningen blir fel inlagd?
Vilka matt &r det som &r viktiga i korsningspartiet?

Kontrolleras dessa matt efter att den nya korsningen ar ilagd?

10.3.3 Fragor termitsvetsare

Hur lange har du varit sparsvetsare?

Vad &r din arbetsroll?

Vad har du for arbetserfarenhet?

Vilka typer av termitsvetsning finns det?

Vilken typ av termitsvetsning anvands vid ett korsningsbyte?

Vad finns det for risker och osékerheter som paverkar tidsatgangen vid
termitsvetsning pa jarnvag?

Vilka risker har storst konsekvens for att arbetet inte ska hinna klart i tid?
Vad kan goras for att undvika dessa risker?

Funkar robel romis vid byte av korsning ocksa?
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Har du ofta ként tidspress vid termitsvetsning?

Har du nagon gang upplevt forseningar eller problem nar du har svetsat pa
jarnvag? | sadana fall, vad var orsaken?

Vilka atgarder kan vidtas for att minska tidsatgangen utan att paverka
sakerheten eller kvalité? Finns det nagra?

Finns det nagra strategier for att hantera ovantade handelser eller forseningar
under svetsningsprocessen? Tex l0pa

Hur viktigt ar det att folja sakerhetsforeskrifter vid svetsning pa jarnvag, och
vad gors det for att sékerstalla att alla sakerhetsforeskrifter foljs noggrant?

Vilka &r de vanligaste sakerhetsriskerna vid termitsvetsning, och hur undviks
de?

Vad blir konsekvenserna bli av att ’fuska” vid termitsvetsning?

10.4 Fragor och svar pa enkatundersokningen

| diagrammen nedan sa ar fragorna och svaren pa enkatundersokningen
presenterade. Langst till hoger sa finns svarsalternativen och i diagrammen sa
kan antalet svar for de olika alternativen ses.

ml
2
Vad ar sannolikheten for l 9 3 171
. . 3
sjukdom i arbetslaget?
4
0 2 4 6 8 10 12 14 16 5
ml
.. .. 2
Vad ar konsekvensen av det ar 3 5 4 5
sjukdom i arbetslaget? 3

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figur 11 - Sannolikheten/konsekvensen for sjukdom i arbetslaget. Sannolikheten: Antal svar: 15.
Medel: 2,46. Konsekvensen: Antal svar: 15. Medel: 3,2
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ml

Vad ar sannolikheten for personskada vid w2
arbete? m3

ma

ml

Vad ar konsekvensen av personskada vid u2
arbete? m3

m4

m5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Figur 12 — Sannolikheten/konsekvensen for personskada vid arbete. Sannolikheten: Antal svar: 15.
Medel: 2,1. Konsekvensen: Antal svar: 16: Medel: 3,7

ml

Vad ar sannolikheten for att u2
att korsa trafikerat spar med TSA? m3

n4

ml

[ |

Vad ar konsekvensen for att 2

att korsa trafikerat spar med TSA? m3
ma

0 2 4 6 8 10 12 14 16 2

Figur 13 — Sannolikheten/konsekvensen av att korsa trafikerat spar med TSA. Sannolikheten: Antal
svar: 14. Medel: 2,5. Konsekvensen: Antal svar: 14. Medel: 3,1
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Vad &r sannolikheten
...aska vid arbete?

o
N
SN
(&)
(o]

Vad é&r konsekvensen for
...aska vid arbete?

10 12 14 16

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figur 14 - Sannolikheten/konsekvensen for aska vid arbete. Sannolikheten: Antal svar: 15. Medel: 1,7.

Konsekvensen: Antal svar: 15. Medel: 3,5.

Vad é&r sannolikheten for...
...att temperaturen faller snabbt vid

termitsvetsning?

Vad éar konsekvensen av...
...att det blir nagot fel med svetsen nar

temperaturen faller snabbt vid termitsvetsning?

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Figur 15 — Sannolikheten och konsekvensen for att temperaturen faller snabbt vid termitsvetsning.
Sannolikheten: Antal svar: 15. Medel 2,7. Konsekvensen: Antal svar: 16. Medel 3,6
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Sannolikheten for
...att utfora termitsvetsning vid minusgrader?

o
N
N
[e)]
oo

10 12 14 16

Konsekvensen av
...att det blir nagot fel med svetsen nar
termitsvetsning utfors vid minusgrader? (Ner till -5)

0 2 4 6 8 10 12 14 16

18

18
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m2
m3
m4

m5

Figur 16 - Sannolikheten/konsekvensen att utféra termitsvetsning vid minusgrader? Sannolikheten:
Antal svar: 16. Medel: 2,6. Konsekvensen: Antal svar: 16. Medel: 2,8

Vad ar sannolikheten for...

...att termitsvetsen kommer i kontakt med vatten? _

Vad ar konsekvensen att...
...att termitsvetsen kommer i kontakt med vatten?
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Figur 17 - Vad ar sannolikheten/konsekvensen att termitsvetsen kommer i kontakt med vatten?

Sannolikheten: Antal svar: 16. Medel: 2,25. Konsekvensen: Antal svar: 15. Medel. 3,9.



ml

Vad ar sannolikheten for =2
att det blir skada pa korsning vid transport/hantering?

m3

ma

ml

Vad ar konsekvensen av =2
att det blir skada pa korsning vid transport/hantering?

m3

m4

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figur 18 — Sannolikheten/konsekvensen for skada pa korsning vid transport/hantering. Sannolikheten:

Antal svar: 14. Medel: 1,8. Konsekvensen: Antal svar: 14. Medel 3,5.

ml
Vad ar sannolikheten av att det &r "fel" bemanning/ m2
planering av personal? (For lite folk, arbete med _ "3
personer som du inte brukar arbeta med)

ma
0 2 4 6 8 10 12 14 16 >
ml

Vad ar konsekvensen av att det &r "fel" bemanning/
planering av personal? (For lite folk, arbete med _ m2
personer som du inte brukar arbeta med) E3
ma

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figur 19 — Sannolikheten/konsekvensen for fel bemanning. Sannolikhet: Antal svar: 15 svar. Medel.

2,7. Konsekvensen: Antal svar: 15. Medel 3,4.

Vad ar sannolikheten for skada pa termit vid
hantering/transport?

Vad ar konsekvensen av skada pa termit vid
hantering/transport?

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figur 20 — Sannolikheten/konsekvensen for skada pa termit vid hantering/transport. Sannolikhet:
Antal svar: 15. Medel: 2,1. Konsekvensen: Antal svar: 14. Medel: 3,5.
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Vad &r sannolikheten fér genomlépa/bindfel vid

Vad &r konsekvensen av genomlépa/bindfel vid

Figur 21 — Sannolikheten/ konsekvensen for genomlépa/bindfel vid termitsvetsning. Sannolikhet: Antal

Vad &r sannolikheten av att finslipa svetsen for tidigt? _

termitsvetsning?

o
N
.:>
(<))
00

10

termitsvetsning?

o
N
IN
o))
o

10

12

svar: 16. Medel: 1,6. Konsekvensen: Antal svar: 15. Medel 3,7.

Vad ar konsekvensen av att finslipa svetsen for tidigt? (
Har kan du tédnka pa vad som kan hander med kvalitén

pé svetsenom dEtta gérs, - Ingenting hénder, > _
kvalitén forsamras mycket)

Figur 22 — Sannolikheten/konsekvensen for att finslipa svetsen for tidigt. Sannolikheten: Antal svar: 15.

72

0 2 4 6 8 10
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Vad ar sannolikheten av att

korsningens lage i vaxeln blir fel nar den arilagd? ( _
Hojdlage, sidolage, mattfel)

Vad ar konsekvensen av att

korsningens lage i vaxeln blir fel nar den arilagd? —
(Hojdlage, sidolage, mattfel)
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Figur 23 — Sannolikheten/konsekvensen for att korsningens lage blir fel. Sannolikheten: Antal svar: 15.

Medel: 1,7. Konsekvensen: Antal svar: 15. Medel: 3,7.

Vad &r sannolikheten av
att inte fa tillgang till sparet pa utsatt tid?
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Vad ar konsekvensen av
att inte fa tillgang till sparet pa utsatt tid?
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Figur 24 — Sannolikheten/ konsekvensen for att inte fa tillgang till sparet i tid. Sannolikheten: Antal

svar: 15. Medel: 3,3. Konsekvensen: Antal svar: 15. Medel: 3,9.
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ml

Vad &r sannolikheten for att m2
designen pa den gamla korsningen skiljer sig fran den _ =3
nya (lage pa gamla svetsar, lage pa plattor etc)

Y

ml

Vad ar konsekvensen for att m2

designen pa den gamla korsningen skiljer sig fran den =3
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Figur 25 — Sannolikheten/konsekvensen for att designen pa korsningarna skiljer sig. Sannolikheten:
Antal svar: 15. Medel 2,4. Konsekvensen: Antal svar: 15. Medel: 2,7.
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Figur 26 — Sannolikheten/konsekvensen for stress. Sannolikheten: Antal svar 16. Medel 3,5.
Konsekvensen: Antal svar: 15. Medel 3,3
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