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Sammendrag

Hensikten med a innfare "enkelt veisikringsanlegg" er a forbedre sikkerheten pa sa mange
planoverganger som mulig med bevilgninger som ikke rekker til 2 bygge tradisjonelle veisikringsanlegg pa
alle. Det enkle veisikringsanlegget skal benyttes pa planoverganger som i dag kun er sikret med skilt eller
grind og hvor det er liten trafikk (begrenset antall bilpasseringer).

Formalet med analysen er a identifisere farer knyttet til det nye anlegget og a foresla krav til h@yeste
tillate feilrate som Jernbaneverket mener er akseptabelt for dette anlegget.

Felgende vurderinger er gjort nar det gjelder installering av enkelt veisikringsanlegg pa planoverganger:

1. Sikkerhetsnivaet for kryssing av planovergang med enkelt veisikringsanlegg vil bli betydelig heyere
enn for planoverganger som er sikret kun med skilt og/eller grind.

2. Det ma legges til rette for at bruker kan krysse planovergangen trygt ved a sarge for at bilfgrer ikke
feilaktig oppfatter at signalet lyser og at signal "tog kommer” blir gitt. | tillegg ma man sikre at signal
mot vei kun lyser rgdt nar tog kommer og at oppetiden er hay nok til at brukerne har tillit til
anlegget.

3. Lokfarerens arbeidssituasjon forbedres ved innfaring av enkelt veisikringsanlegg pa
planoverganger som i dag er sikret med skilt og/eller grind. Planovergangene bar fremdeles skiltes
med signal 67, slik at signal "tog kommer” blir gitt.

4. Anlegget ma slukkes/ga i redt nar det selv detekterer feil. Varslingstiden ma ogsa veere tilpasset
sterre, tyngre kjeretayer. Bortfall av stremforsyning er ikke farlig feil, men bar forekomme i liten
grad ettersom det svekker tilliten til anlegget. Problematikk rundt at signal viser lenge r@dt mot vei
pa grunn av at arbeidsmaskiner belegger innkoblingsfeltet ma lgses.

5. Krav til maksimal feilrate for farlige feil bar settes til 1/500 000 togpassering pa grunnlag av erfaring
fra dagens anlegg. Dagens anlegg har varsling mot tog noe som kan redusere konsekvens av at
toget ikke detekteres. Denne barriere er ikke planlagt implementert i enkelt veisikringsanlegg. Dette
aksepteres pa bakgrunna av at antall bilpasseringer pa planoverganger som skal sikres med
enkeltveisikringsanlegg regnes a veere betydelig mindre enn pa planoverganger som er sikret ved
fullt veisikringsanlegg.
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1.1

1.2

1.3

1.4

Introduksjon

Bakgrunn

Hensikten med a innfgre "enkelt veisikringsanlegg"” er a forbedre sikkerheten pa sa mange
planoverganger som mulig med bevilgninger som ikke rekker til 2 bygge tradisjonelle
veisikringsanlegg. Omtrent 30% av alle fatale uhell i norsk jernbanevirksomhet skjer pa
planoverganger. Ettersom Jernbaneverket tilstreber en meget hay sikkerhet, er det naturlig a prioritere
dette risikoomradet. Regionene har et program som gar ut pa sanering og forbedring av
planoverganger.

Det enkle veisikringsanlegget skal benyttes pa planoverganger som i dag kun er sikret med skilt eller
grind og hvor det er liten trafikk (begrenset antall bilpasseringer). Dette anlegget er ingen erstatning for
fullt sikringsanlegg.

Pa grunn av interoperabilitetsprinsippet kan det ikke benyttes I@sninger for veisikringsanlegg og annet
som krever nasjonal spesialutrustning i rullende materiell.

Formal

Formalet med analysen er a identifisere farer knyttet til det nye anlegget og a foresla krav til hayeste
tillate feilrate som Jernbaneverket mener er akseptabelt for dette anlegget. | forbindelse med dette er
analysen delt inn i felgende omrader:

¢ Vurdere farene/sikkerheten knyttet til den daglige bruker av anlegget.
e Vurdere farene/sikkerheten knyttet til lokfarer.

e Vurdere farene/sikkerheten knyttet til systemet.

« Vurdere krav til maksimal feilrate ved nytt anlegg.

Avgrensinger

Det er tatt utgangspunkt i den forelgpige produktbeskrivelsen. Analysen har tilsvarende
detaljeringsniva som produktbeskrivelsen. Ettersom for eksempel deteksjonsmetode ikke er definert er
det vanskelig a sette konkrete krav til maksimal feilrate for anlegget. Maksimal feilrate vil veere neert
knyttet til deteksjonsmetode.

Analysen ser kun pa hvordan sikkerhetsnivaet pavirkes ved a innfere enkelt veisikringsanlegg pa
planoverganger pa private veier, landbruksoverganger og overganger for skogsdrift. Primaerbruker av
anlegget er farer av bil/stgrre kjgretayer. Fotgjengere som brukergruppe er ikke vurdert szerskilt, men
det kan veere aktuelt a benytte anlegget pa planoverganger for gaende. Det ber da gjeres en
risikovurdering av farer knyttet til denne brukergruppen.

Antagelser og forutsetninger

Det enkle veisikringsanlegg skal teknisk vaere tilpasset enkeltsporet strekning hvor toghastigheten <
130 km/t, maksimalt 100 togpasseringer og maksimalt 50 kjgretay passeringer pr. dggn.

| praksis forutsettes det at togtettheten ikke skal overstige 30 tog/degn og antall bilpasseringer ikke
skal overstige 50 passeringer/d@gn pa planoverganger som skal utrustes med enkeit
veisikringsanlegg.

Forutsetter ca. 5000 sporfelt pa jernbanenettet i Norge, ref. /3/.

Det forutsettes at det gjgres risikovurderinger pa den enkelte planovergangen far implementering for a
sikre at planovergangen oppfyller forutsetningene og for a tilpasse anlegget.

Risikonivaet er vurdert ut i fra at de risikoreduserende tiltakene bli implementert.
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1.5 Terminologi

Forkortelse: Forklaring/Fullstendig:

BP Jembaneverket, BanePartner
EVS Enkelt veisikringsanlegg

HK Jernbaneverket, Hovedkontoret
JBV Jernbaneverket

PLO Planovergang

1.6 Analysegruppens sammensetning

Personell Oppgaver Tilherighet
Geir Jerstad Deltager pa analysemate HK
Terje Eidsmoen Deltager pa analysemate HK
Tore Fagervold Deltager pa analysemate HK
John Solem Deltager pa analysemate HK
Jorgen Andersen Deltager pa analysemote BanePartner
Mona Tveraaen :\:::;a;?tder og utarbeiling av BanePartner
Jeanette M Salvberg Utarbeiding av rapport BanePartner
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2.7

2.2

Akseptkriterie og analysemetodikk

Aksepkriterier

Jernbaneverket sitt overordnede mal for jembanesikkerhet er ref /1/:

"Det etablerte sikkerhetsniva for jernbanetransport i Norge skal opprettholdes. Alle endringer
skal sikre en utvikling i en positiv retning.”

| trad med det overordnede sikkerhetsmalet er akseptkriteriet for denne analysen formulert slik:

Sikkerhetsnivaet etter installasjon av enkelt veisikringsanlegg pa planoverganger skal ikke
vaere vesentlig darligere enn tradisjonelt vegsikringsanlegg.

Det forutsettes at sikkerhetsnivaet etter installasjon av enkelt veisikringsanlegg pa planoverganger
som i dag er sikret med grind eller skilt planoverganger blir vesentlig hayere.

Analysemetodikk

For a fa klarhet i hvilke farer som er knyttet til bruk av det enkle veisikringsanlegget for
planoverganger, ble det avholdt et fareidentifikasjonsmeate. Her ble farene eller risikomomentene delt
inn etter som de var tilknyttet den vegfarende brukeren, togframfgring eller om feilen var knyttet til
systemet i seg selv. Brukerfeil betegner feil som bruker kan gjgre og muligheter for feiltolkninger av
anlegget. | forbindelse med farer knyttet til togframfaring eller lokfgrer var det i utgangspunktet
manglende varsling mot tog som ble diskutert fordi dette medferer en endring i lokferers
arbeidssituasjon. Under "systemfeil” ble alle hendelser som gruppen mente kunne fare til feil i
anlegget, angitt.

| etterkant ble det foretatt en risikovurdering. Det ble i tillegg foreslatt risikoreduserende tiltak. For & se
effekten av eventuelle risikoreduserende tiltak, ble falgende forhold vurdert:

1. Sannsynligheten for at enkelthendelsen skal inntreffe.

2. Sannsynlighet for at enkelthendelsen skal inntreffe etter innfaring av risikoreduserende tiltak.

3. Sannsynligheten for at enkelthendelsen, dersom den inntreffer, skal fare til topphendelsen
(sammenstgt pa planovergang).

4. Totalbilde av risiko knyttet til enkelthendelsen.

For a rangere de identifiserte usnskede hendelsene ble felgende kategorier benyttet:

Sannsynlighets-/ risiko
kategorier

Middels
Middels/liten
Liten
Neglisjerbar

Figur 1 Sannsynlighet-/ risikokategorier.
Risikoen er vurdert pa bakgrunn avde risikoreduserendetiltakene som blir innfart,

Forslag til krav til maksimal feilsannsynlighet pa anlegget er gjort ut i fra vurderinger rundt
deteksjonsmuligheter av tog ved dagens sporfelt, og feilfrekvensen knyttet til disse. Dette er basert pa
tidligere utarbeidede rapporter. Det er i tillegg lagt inn vurderinger av antall tog- og bilpasseringer og
sannsynlighet for sammenstat. Med feilsannsynlighet menes hvor ofte anlegget kan feile, slik at
sammenstat tog — objekt kan inntreffe.
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3.

3.1

Systembeskrivelse for teknisk posisjonskontroll

Virkemdate for enkelt veisikringsanlegg

Hver gang et tog naermer seg planovergangen skal toget detekteres av veisikringsanlegget, slik at
lyssignalene skifter fra hvitt til radt senest 35 og tidligst 90 sekunder far toget kommer til
planovergangen. Lyssignalene skal skifte tilbake til hvitt 1-5 sekunder etter at siste vogn har passert
planovergangen. Se skisse figur 1.

Dersom veisikringsanlegget selv oppdager at det ikke kan gi palitelige signaler (for eksempel om
detektorene slutter a gi informasjon), eller stremforsyningen faller ut skal signalet slukkes (endret fra
vekselblink) eller pa annen mate indikere at det ikke er virksomt. Det skal da om mulig sendes
feilmelding til togleder som SMS-melding, og veifarende skal om mulig opplyses om at det er feil.

En mulig I@sning pa systemet er skissert i figuren nedenfor.

Klosk
Batterkr
Velsigral  Radiomotta ker

2N
Irrkokirgssensor . BI P Innkoblings se sor
Radloserder J Rodios ender
Batter!l Batteri 7
Solcalle? x Solcalle 7
v CHlosnings—
sensor
9 o = B = B 0 00 S 580N

1 i

o 1=

Velsignol
magr:‘r
theri
Solcelle?

Enklet veisikringsanlegg
Kakelfritt olternatly

Figur 2. Mulig ny l@sning pa veisikringsanlegg
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3.1.1 Togdeteksjon

Innretningen som detekterer tog som neermer seg planovergangen, og som starter opp prosessen
med a fa lyssignalene til a skifte fra hvitt til radt, er innkoblingsdetektorene. Det er en
innkoblingsdetektor for hver av de to kjgreretningene toget kommer fra. For at togene skal detekteres
den foreskrevne tiden for de kommer til planovergangen, ma detektorene plasseres en distanse D (i
meter) foran planovergangen. Distansen D avhenger av togenes sterste hastighet (togenes hastighet
er normalt bestemt ved skilt (eller togslag)).

Teknisk kan funksjonen a detektere tog I@ses pa flere mater. De mest kjente prinsippene er :
1) Sporfelter
2) Akselteller
3) Aksellerometer
4) Induktive slayfer
5) Veieceller
6) Akustisk
7) Optisk
8) Radar

3.1.2 Transmisjon

| dette prosjektet er det behov for transmisjon fra begge innkoblingsdetektorene til kontrollsystemet og
fra kontrollsystemet til togledersentralen. Det tradisjonelle transmisjonsmediet for sikkerhetskritiske
applikasjoner er kabel. Dersom det finnes kabel med ledige trader langs sporet, som kan avgrenes
ved begge inkoblingssensorene og ved planovergangen, blir det billigst og sikrest. Da ma det enkle
veisikringsanlegget vaere konstruert slik at kabelen kan brukes som transmisjonsmedium pa en
kosteffektiv mate. Men i mange tilfeller er ikke kabel tilgjengelig. Derfor ma det enkle
veisikringsanlegget ogsa vaere forberedt for bruk av radioforbindelse. GSM-telefoni har veert nevnt
som transmisjonsmedium, men det er forkastet fordi det ikke kan paregnes GSM-dekning over alt far
GSM-R blir bygget. Dessuten farer GSM med seg gebyrer.

3.1.3  Lyssignaler

Lyssignalene skal veere av typen LED-matrise (LED= Light Emitting Diode = lysdiode), fordi slike har
levetid pa 10 ar eller mer. Det skal vises rgdt blinklys nar det er detektert tog som naermer seg
planovergangen, og hvitt blinklys nar intet tog neermer seg. Diameteren og styrken pa lyssignalene
kan vurderes ogq tilpasses veihastigheten. Ved seerlig liten veitrafikk kan lyssignaler etter vurdering
plasseres kun pa en side av sporet, med to signalhoder pa felles mast, som lyser hver sin vei.

3.1.4  Stremforsyning

Muligheter for stremforsyning varierer sterkt pa de stedene man vil installere enkle veisikringsanlegg.
Derfor ma veisikringsanlegget kunne akseptere flere forskjellige former for stremforsyning. Alle
forskjellige former for stremforsyning ma kunne realiseres pa mest mulig kostnadseffektiv mate. Hele
veisikringsanlegget ma vaere konstruert med stor vekt pa stremsparende I@sninger, slik at
kombinasjonen batteri og lading fra solceller eller bare batteridrift er mulig.

3.1.5 Kontrollsystem

Det enkle veisikringsanleggets kontrollsystem skal ta imot meldinger fra innkoblingssensorene og
utkoblingssensorene om tog som narmer seg, kalkulere hvor disse togene befinner seg i forhold til
planovergangen og tenne hvitt eller radt lys i henhold til det. Kontrollsystemet skal registrere sa mange
typer feil og tillép til feil som mulig, og generere meldinger til togleder om det. Kontrollsystemet skal
selv ta seg ut av feilsituasjoner dersom det er mulig uten a risikere farlige situasjoner. Se flytdiagram i
vedlegg 3 for hvordan kontrollsystemets virkemate ber veere.
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4,

4.1

Fareidentifikasjon

Det ble avholdt et fareidentifikasjonsmeate den 20.02.03 hvor farer/lusnskede hendelser knyttet til
bruker, lokfgrer og system ble identifisert. Disse finnes i kolonnen "Fare /ugnsket hendelse” i
risikoanalyseskjemaet i vedlegg 1.

Bruker

De ugnskede hendelsene knyttet til bruker kan deles opp i to kategorier. De hendelsene som skyldes
bilfererens uaktsomhet og de hendelsene som skyldes darlig merking/skilting/opplysning mot
bilf@rer/bruker. Tilfeller der Jernbaneverket har mulighet til 8 utbedre forholdene for farer spkes a
realiseres i starst mulig grad. Det fokuseres mindre pa ytterligere tilrettelegging for bruker i de tilfellene
bruker av kjgretay bevisst handler risikofylt til tross for tilretteleggelse fra Jernbaneverket.

4.2 Lokforer

43

Det nye systemet er planlagt uten signal mot tog. Dersom toget ikke detekteres i dagens anlegg vil
forsignal mot tog eller planovergangsignal vise stopp. Dette gir lokfarer en mulighet til a redusere
hastigheten, og i enkelte tilfeller unnga sammenstgt dersom det befinner seg et kjgretay pa
planovergangen. | det nye konseptet vil dette i praksis si at i alle tilfeller hvor toget ikke detekteres, vil
signalet mot vei vise klart. Dette innebaerer da at lokfgrer ikke vil ha mulighet til 28 bremse ned fordi
han ikke mottar noen informasjon om at toget ikke er detektert.

System

De usnskede hendelsene knyttet til systemet kan ogsa deles i to kategorier. Det er de feil knyttet til
leverandgr av systemet og det er de feil knyttet til Jernbaneverkets eksisterende anlegg. Feil knyttet til
Jernbaneverkets anlegg vil f.eks. veere feil ved stramforsyning dersom det benyttes eksisterende
releskap.
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5’.

5.1

5.2

Frekvens- og konsekvens vurderinger
Frekvensvurderinger

5.1.1 Frekvensvurderinger i forbindelse med krav til anlegget

Det foreligger lite inngangsdata nar det gjelder hvor ofte dagens veisikringsanlegg feiler. Det er
registret 49 feil som gir klart for bil nar tog kommer i perioden 1997-2002. Dette tilsvarer ca. 10 feil pr
ar. Det er ca. 430 veisikringsanlegg av typen helbom, halvbom, lyd og lys. Det vil si at det for dagens
veisikringsanlegg gar 43 ar mellom hver gang et anlegg ikke gir radt lys for bil ref. /5/. Disse feilene vil
vaere mere kritiske i det planlagte nye anlegget ettersom lokfarer ikke mottar varsling om at toget ikke
er detektert.

| lgpet av perioden 1990 og 2001 er det rapportert inn 39 sikkerhetskritiske feil pa sporfelt pa norsk
jernbanenett ref. /3/. Dette betyr at sporfeltene ikke detekterer tog ca 1 av 10.000.000 togpasseringer
(se beregninger i vedlegg 3 ). Et krav til et nytt anlegg ma sees i sammenheng med hvor ofte sporfelt
feiler dersom det skal benyttes sporfelt som deteksjonsmetode.

Konsekvensvurderinger

Samtlige av farene identifisert i vedlegg 1 kan i ytterste konsekvens lede til falgende topphendelse
definert i 1B-Si ref. /1/:

e  Personer skadet pa planovergang
¢  Sammentstet tog-objekt (bilfgrer rekker a komme seg ut av kjgretayet).

Betegnelsen "sammenstat pa planovergang” er benyttet videre i analysen som et samlebegrep for
disse topphendelsene.

Topphendelsene kan inntreffe som fglge av at:

s Veisikringsanlegget feiler og det samtidig er et kjgretgy pa planovergangen, eller
« Kjgretay har feilaktig (bevisst eller ubevisst) kjert mot "redt" og tog kommer.

Det er i denne vurderingen ikke tatt hensyn til at lokfarer kan oppdage kj@retayet pa planovergangen
slik at han kan klare a bremse ned/stoppe toget eller at fgrer av kjgretay kan ha sa god sikt at han ser
toget og rekker 8 komme over/rygge tilbake.
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6.  Risikovurderinger

Alle de identifiserte farene beskrevet under "Fare/ugnsket hendelse” kan medfgre sammenstst pa
planovergang.

De risikoreduserende tiltakene er beskrevet i kap.7.

6.1 Vurdering av sikkerhetsnivdet knyttet til bruker/bilforer

Farer knyttet til brukeren av systemet som er vurdert a veere forbundet med en middels eller
middels/liten risiko er beskrevet nedenfor. En del av disse forholdene er knyttet til utforming av
anlegget eller planovergangen, andre er i sterre grad knyttet til holdninger til passering av trafikkert
togspor.

Bruker ser/oppfatter feilaktig at signalet viser kjer

Kun spesielle forhold (lav sol) medfarer at forholdet inntreffer, men dersom bilfarer feilaktig oppfatter
at signalet viser kjar er sannsynligheten for sammenstat stor.

Signalet lyser ikke

Signalet skal, dersom det selv detekterer feil, slukke. Frekvensen av hendelsen avhenger derfor av
anleggets palitelighet og oppetid. Gruppen har antatt at det er stor sannsynlighet for a fa slukket
signal. Ved slukket signal antas det at fgrer av kjgretay viser aktsomhet. (Kjgrer som om plo ikke var
sikret).

Ferer av kjeretay krysser plo nar lyssignal viser stopp fordi signalet viser stopp i lang tid

Anlegget kan vise stopp i lang tid dersom arbeidsmaskin belegger innkoblingsfeltet eller dersom det er
falskt belegg pa innkoblingsfeltet. Dersom signalet er slukket i lang tid er det sannsynlig at ferer av
kjgretay antar at det er feil pa anlegget og velger a krysse.

Bilferer klarer ikke & stoppe for plo pa grunn av hoey fart og/eller glatt fere

Dersom planovergangen ligger i bunnen av en bakke kan det veere vanskelig a fa stoppet far
planovergang ved glatt fere. Dette gjelder ogsa dersom bilfareren holder for hay fart far
planovergangen. Vegstandarden og siktforholdene begrenser ofte hastigheten.

Kjeretay bruker lang tid pa kryssing

Starre kjgreteyer bruker lang tid pa kryssing og kan derfor i enkelte tilfeller befinne seg pa
planovergangen nar signalet skifter fra klart til stopp. Varslingstiden er satt til minimum 35 - og
maksimum 90 sekunder.

Kjeretey sitter fast pa plo

Dersom veistandarden er darlig, planovergangslemmen er for smal eller dersom kjgretayet er for lavt
eller tungt lastet, kan det bli sittende fast pa planovergangen.

Vurdering av forholdene er nzermere beskrevet i vedlegg 1. Risikoreduserende tiltak er diskutert under
kap 7.1. Ved implementering av de risikoreduserende tiltakene nevnt i kap.7 er enkelt
veisikringsanlegg vurdert & gi en betydelig reduksjon i risiko ved kryssing av planoverganger som
tidligere var sikret kun med skilt eller grind.

6.2 Vurdering av lokfarerens arbeidssituasjon

Lokfererens arbeidssituasjon bedres dersom man ser pa den enkelte planovergangen far og etter
sikring med enkelt veisikringsanlegg. Falgende forhold er forbundet med risiko;

Lokfarer vil ikke oppdage at anlegget er nede/ ute av drift

Det enkle veisikringsanlegget har ikke varsling mot tog. Dette medfarer at det ikke kan forventes at
lokfarer far bremset/stanset toget. Lokfarer vil heller ikke ha mulighet til 8 oppdage at anlegget er
uvirksomt ved a observere om bommene ligger nede nar toget passerer, ettersom anlegget i
utgangspunktet ikke er utrustet med bommer. Ved dagens veisikringsanlegg inntreffer denne feilen i
folge data i fra Banedatabanken i gjennomsnitt én gang hvert 43. ar for et anlegg. Se kapittel 6.4.3.

BanePartner - Prosektnr: 292140 Dato 20.08.03 Side: 13 av 2



L
Risikoanalyse Veisikringsanlegg for planoverganger med liten trafikk Banepartner

6.3

Lokferer lar vaere a gi signal "tog kommer”

Ved planoverganger som i dag er sikret med grind eller skilt vil fierning av signal "tog kommer”
medfare gkt risiko dersom anlegget er uvirksomt. Det vil vaere stgrre sannsynlighet for at en lokfarer
som ikke er kjent pa strekningen ikke vil oppdage planovergangen og eventuelt fa redusert
hastigheten dersom det befinner seg et kjgretay pa planovergangen. Det er ikke lokfarerens ansvar 3
oppdage en slik situasjon, men sannsynlighet for at han gjer det reduseres ved a fieme skilting.

Lokferer ser ikke kjeretsy pa planovergang

Siktavstand til plo er ofte for kort til at lokfarer har mulighet til a redusere hastighet eller stanse toget
dersom han/hun oppdager kjgretay pa planovergangen. Forholdet er ikke endret i forhold til dagens
situasjon.

Vurdering av sikkerhetsnivaet knyttet til systemet

De viktigste farene knyttet til systemet er vurdert a veere feil ved deteksjon av tog og andre systemfeil
som gir klart for kjgretay nar signalet skulle vist stopp.

Lyssignal ved planovergang viser feilaktig klart for kjeretey nar det skulle vist stopp

Dette kan inntreffe som falge av :

+ Detektor er i drift, men detekterer ikke tog.

« Kontrollanlegg oppdager ikke at detektor er "dad”, samtidig som det er kontaktsvikt i detektor-radio
del. Signalet (telegrammet) er sa svakt og tolkes feilaktig til "det kommer ikke tog" nar tog
kommer.

e Programmeringsfeil fra leverander.

Dette er de mest alvorlige feilene ettersom de medfarer at signal mot vei lyser klart og ferer av
kjsretay oppfatter situasjonen som trygg. Sannsynlighet for at slike feil skal oppsta er imidlertid liten.

Ingen stremforsyning

Manglende stremforsyning vil resultere i at signalet slukkes. Det er sannsynlig at situasjoner med
slukket signal inntreffer, men farer av kjgretay antas a krysse planovergangen aktsomt dersom
signalet er slukket.

Anlegget viser lenge redt mot vei

Anlegget viser lenge radt mot vei blant annet som fglge av at arbeidsmaskiner belegger
innkobligsfeltet i lang tid. Dette kan medfere at bruker kan miste respekt for signalet.

Vekselblink som feiltilstand kan medfgre klarsignal mot kjeretay

Produktbeskrivelsen ble endret i etterkant av analysematet fordi det ble avdekket et forhold som vari
strid med failsafe prinsippet. Lampen skulle opprinnelig vekselblinke mellom radt og hvitt dersom
systemet selv detekterte feil. Dette ville imidlertid medfare at ved feil pa red lampe (ledningsbrudd eller
lignende) ville hvit feilaktig indikere klart mot vei. Produktbeskrivelsen ble derfor endret til at anlegget
skulle slukkes helt dersom det selv detekterte feil. Bakgrunnen for at man valgte at anlegget skulle
veere slukket som sikker tilstand, var at man var usikker pa anleggets oppetid. Ved hay nedetid vil
bruker kunne miste respekt for det rede signalet og krysse planovergangen nar signalet lyser radt.
Det bar imidlertid vurderes om radt signal som failsafe tilstand er gunstigere.
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6.4 Krav til nytt system
Definisjonen pa farlige feil er feil som gir klart mot vei nar tog kommer. Denne type feil kan inntreffe
som fplge av feil i deteksjon av tog, systemfeil eller feil ved transmisjon. Feil som gir slukket signal er
ikke definert som farlig feil og ma tas i betraktning ved krav til anleggets oppetid. Det skal settes krav
til maksimalt antall farlige feil i anlegget.

6.4.1 Sporfelt som deteksjonsmetode

Som underlag for a vurdere krav til maksimal feilrate ved anlegget er det blant annet tatt utgangspunkt
i feilraten knyttet til dagens sporfelt ettersom dette er vurdert som mulig deteksjonsmetode. Ved valg
av annen og mindre palitelig deteksjonsmetode ma det vurderes a sette andre krav til anlegget som
helhet.

| lspet av perioden 1990 og 2001 er det rapportert inn 39 sikkerhetskritiske feil pa sporfelt pa norsk
jernbanenett. Dette betyr at et tilfeldig sporfelt ikke detekterer tog ca. 1 av 10.000.000 togpasseringer
(se vedlegg 3). Dersom det skal benyttes sporfelt som detektor ma feilraten til anlegget som helhet
tillates a veere st@rre enn feilraten til sporfeltene.

Det antas at de fleste ulykker pa planovergang i dag ikke skyldes at anlegget feiler, men feil
handlingsmenster hos f@rer av kjgretay. De tekniske feil som skyldes anlegget ved tradisjonelle
veisikringsanlegg skyldes i hovedsak manglende detektering av tog.

6.4.2 Krav til dagens signalanlegg
JD 550 ref. /4/setter falgende krav til signalanlegg:

Innvendig del av et sikringsanleqg, inkludert styringsenheter for utvendige objekter:
Sannsynlig feilintensitet for farlige feil < 10 ~'" per time.

Et komplett sikringsanlegg (innvendig an!egg og utvendige objekter):
Sannsynlig feilintensitet for farlig feil < 10~ per time.

Det er imidlertid vanskelig a etterpreve kravet. Dagens veisignal anlegg varierer i utforming, og
feilraten vil dermed ogsa variere.

6.4.3 Dagens veisikringsanlegg

Det er registrert 49 sikkerhetskritiske feil som gir klart for bil nar tog kommer i perioden 1997-2002.
Dette tilsvarer ca. 10 sikkerhetskritiske feil pr ar. Det er ca. 430 veisikringsanlegg av typen helbom,
halvbom, lyd og lys. Det vil si at det gar 43 ar mellom hver gang et anlegg ikke kobler inn som falge av
funksjonssvikt av en eller annen komponent/element ved dagens veisikringsanlegg ref. /5/. Ut i fra de
foregaende beregningene betyr dette at dagens veisikringsanlegg viser klart mot vei 1/ 480.500
togpassering. Disse feilene vil vaere kritiske i det planlagte nye anlegget ettersom lokfarer ikke mottar
varsling om at toget ikke er detektert.

Gruppen mener at utover visse minstekrav er det mindre interessant hvilket krav som stilles til
anlegget som sadan pa grunnlag av at de fleste ulykkene som oppstar pa dagens anlegg skyldes
brukerfeil. Det blir derfor viktigere a redusere brukerfeilene. Det er lite realistisk a forvente at et
vesentlig billigere anlegg skal ha en lavere feilrate enn dagens anlegg, men dette er avhengig av
deteksjonsmetode.
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6.4.4 Sannsynlighet for sammenstot ved forskjellige feilfrekvenser

Det er i Tabell 1 giennomfart en simulering hvor anlegget feiler én gang pr X togpasseringer og som
viser antall ar mellom hver feil og antall ar mellom sammenstgt som falge av feil:

Antall togpasseringer

Antall ar mellom feil

Antall ar mellom
sammenstet som falge
av feil (jevnt fordelt over

Antall ar mellom
sammenstat som felge av
feil (trafikk fordelt over 12

degnet) timer)
46 1300 325
91 2 600 650
45,7 13 000 3250
1.000.000 91,3 26 000 6 500

Tabell 1 Simulering, antall ar mellom feil og antall &r mellom sammenstat.

Se ogsa vedlegg 3.

Det tas utgangspunkt i 50 bilpasseringer per degn og at hver bil er pa planovergangen i 6 sekunder.

| kolonnen helt til h@yre er det tatt hensyn til at trafikken ikke fordeler seg jevnt ut over degnet.

Sannsynligheten for sammenstgt firedobles dersom man sier at trafikken for tog og bil fordeler seg

over 12 timer.

Det er heller ikke tatt hensyn til at bilfgrer kan oppdage toget og derfor velger a ikke krysse.
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7. '

7.1

7.2

Risikoreduserende tiltak
Dette kapittelet tar for seg de risikoreduserende tiltakene som analysegruppen har foreslatt.

Risikoreduserende tiltak knyttet til bruker/bilferer.

Bruker ser/oppfatter feilaktig at signalet viser kjor.

Det ber veere god sikt til lyssignalet og det bar vurderes om planovergangen skal skiltes med
andreaskors, slik som planoverganger pa offentlige veier. Signalet bar ogsa utrustes med en
skjermplate slik at man redusere sannsynligheten for at lav sol skal fgre til gjenskinn i lampen og slik
gi ferer av kjeretey feilaktig inntrykk av klarsignal. Diodematrisen vil ikke gi gjennomlysningseffekt,
men dersom det skal benyttes annen type lampe ma man vurdere om plassering av lampe kun pa den
ene siden av veien vil gi gkt sannsynlighet for gjennomlysning.

Signalet lyser ikke/ Ferer av kjeretey krysser plo nar lyssignal viser stopp fordi signalet viser
stopp i lang tid.

En hay palitelighet ved anlegget er gnskelig. De fleste ulykker er knyttet til brukerfeil og det er viktig at
bruker har hey tillit til anlegget. Dette innebaerer blant annet at anlegget bar vaere minst mulig ute av
drift. Redt lys skal i utgangspunktet indikere "tog kommer” og det kan derfor vaere ugunstig at anlegget
skal lyse radt/blinke radt nar det selv har identifisert feil. Tilliten til det rede lyset svekkes dersom
anlegget ofte lyser redt. Dette gjelder ogsa problematikken rundt arbeider ved innkoblingsfelt som
medfa@rer at anlegget gar i redt og ikke leses ut / ikke lases ut fer arbeidsmaskin passerer
planovergangen. Det ma vurderes om en reset av anlegget, ved deteksjon av tog over lang tid. For a
redusere sannsynligheten for at ferer av kjgretay overser lyssignalet, kan det vurderes a sette opp
bommer i tilknytning til systemet dersom trafikkmengden pa planovergangen tilsier dette. Halvbommer
vil ikke hindre ferer av kj@retay i a krysse planovergangen.

Ferer av kjeretay skal kunne stole pa anlegget, men er allikevel palagt a vise aktsomhet ved kryssing
av planovergangen. Det ber vurderes a sette opp "Stopp, se og Iytt"-skilt ved planovergangene.

Bilferer klarer ikke a stoppe fer plo pa grunn av hey fart og/eller glatt fare / Kjeretey sitter fast
pa plo.

Nar det gjelder kjsretayets mulighet for a stanse ved plo er dette avhengig av veistandarden ved
planovergangen og fareforhold. Mindre bra veistandard begrenser hastigheten, men
planovergangslemmen skal vaere bred nok og av god nok standard for a forhindre at kjgretay blir
sittende fast eller bruker lang tid pa a krysse planovergangen. Dersom planovergangen ligger i
bunnen av en bakke eller dersom det er stigning fra en av sidene til planovergangen bar det settes ut
strgkasser. Brukerne har da selv mulighet til & legge til rette for a fa stanset fer planovergangen, for
deretter a krysse planovergangen trygt. Lyssignalet vil i seg selv varsle om at bilférer neermer seg en
planovergang, men skilting av planovergangen vil virke ytterligere risikoreduserende.

Kjeretey bruker lang tid pa kryssing.

Varslingstiden pa planovergangen ma veere tilstrekkelig slik at ogsa sterre kjeretsy har tid til & passere
planovergangen.

Risikoreduserende tiltak knyttet til lokferers arbeidssituasjon.

Ettersom lokfarer ikke har mulighet til oppdage at anlegget er uvirksomt bar det sendes varsling til
togleder nar anlegget selv detekterer feil.

Lokfgrer vil i mange tilfeller ha vanskeligheter med a oppdage kjeretay pa planovergang. Innfagring av
enkelt veisikringsanlegg endrer ikke pa dette. Skilt for signal "tog kommer” bar beholdes ettersom
dette gker sannsynligheten for at kjgretey kommer seg bort fra planovergangen nar tog kommer.
Dette gjelder bade ved kjoring pa redt og ved uvirksomt anlegg. Det gjer ogsa lokferer oppmerksom
pa at han/ hun naermer seg planovergang. Lampe pa planovergang er vurdert, men er lite effektivt sett
i forhold til signal/forsignal mot tog.
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7.3 Risikoreduserende tiltak knyttet til systemet.

Lyssignal ved planovergang viser feilaktig klart mot kjeretey nar det skulle vist stopp

For & hindre at tog ikke detekteres kan man velge detektor med hgy palitelighet eller dublere
detektoren. Det innebygde feildiagnosesystemet skal kunne oppdage feilen, slik at feilen kun inntreffer
én gang fer den oppdages.

Nar det gjelder feil hvor kontrolanlegg ikke oppdager at detektor er "ded”, samtidig som det er
kontaktsvikt i detektor-radio del, kan dublering av detektor ogsa vaere et risikoreduserende tiltak.
Telegrammene ma ogsa veere sa forskjellige fra hverandre og sa forskjellige fra jamming at de ikke
skal kunne feiltolkes.

Programmeringsfeil fra leverand@r ma hindres ved 3. partsgranskning, SAT og FAT. Det ber ogsa
gjennomferes pravedrift for a fange opp feil.

Sannsynligheten for slike feil ma vaere liten, ettersom de kan medfgre at signal mot vei lyser klart nar
tog kommer.

Ingen stremforsyning

Manglende stremforsyning vil resultere i at signalet slukkes og er saledes en mindre alvorlig feil
ettersom farer av kjgretey ma krysse planovergangen med aktsomhet. Ved a utruste anlegget med
backup pa batteri der anlegget er basert pa bygdestrem vil redusere sannsynligheten for slukket signal
pa grunn av manglende stremforsyning. Det er forutsatt spenningsvakt pa batteri dersom anlegget er
basert pa stremforsyning fra batteri. Det ma innfares rutiner for bytte av batteri. Uten spenningsvakt
ma batteriet byttes 3-5 ganger i aret.

Anlegget viser lenge redt mot veilanlegget viser hvitt mot vei nar arbeidstog passere

Dersom anlegget viser lenge r@dt mot vei pa grunn av arbeidsmaskiner som belegger
innkoblingsfeltet, kan farer av kjgretgy bli utalmodig og passere planovergangen. Systemet kan
konstrueres slik at det gar tilbake i hvitt lys etter en viss tid dersom det likevel ikke kommer tog pa
planovergang. Dette vil imidlertid si at dersom arbeidstoget etter en stund skal passere planovergang,
vil anlegget vise hvitt mot vei. Det ma sikres at arbeidslag er oppmerksom pa anleggets virkemate og
reduserer hastigheten ved passering av planovergang.

Vekselblink som feiltilstand kan medfere klarsignal mot kjeretay.

Produktbeskrivelsen ble endret slik at sikker tilstand er slukket signal. Det bar imidlertid vurderes om
redt signal som failsafetilstand er gunstigere.
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8. ' Konklusjon og anbefalinger

Felgende vurderinger er gjort nar det gjelder installering av enkelt veisikringsanlegg pa
planoverganger:

1.

Sikkerhetsnivaet for kryssing av planovergang med enkelt veisikringsanlegg vil bli betydelig heyere
enn for planoverganger som kun er sikret med skilt og/eller grind.

Det ma legges til rette for at bruker kan krysse planovergangen trygt ved a serge for at bilferer ikke
feilaktig oppfatter at signalet lyser hvitt og at signal "tog kommer” blir gitt. | tillegg ma man sikre at
signal mot vei kun lyser r@dt nar tog kommer og at oppetiden er hay nok til at brukeme har tillit til
anlegget. Dette for i sterst mulig grad & unnga at ferer av kjeretsy krysser planovergangen nar tog
er varslet eller krysser uaktsomt nar anlegget er ute av drift.

Lokfgrerens arbeidssituasjon forbedres ved innfgring av enkelt veisikringsanlegg pa
planoverganger som i dag er sikret med skilt og/eller grind. Planovergangene begr fremdeles skiltes
med signal 67, slik at signal "tog kommer” blir gitt.

Anlegget ma slukkes/ga i redt nar det selv detekterer feil. Vekselblink mellom r@dt og hvitt lys vil
kunne fgre til ulykke dersom red lampe av annen arsak feiler. Varslingstiden ma ogsa vaere
tilpasset starre og tyngre kjeretayer. Bortfall av stremforsyning er ikke farlig feil, men bar
forekomme i liten grad ettersom det svekker tilliten til anlegget. Omfanget av arbeidet pa
innkoblingsfeltet ansees a veere liten. Omfanget av problematikken ved at signal lenge viser radt
mot vei pa grunn av at arbeidsmaskiner belegger innkoblingsfeltet, bar vurderes. Reset av
anlegget kan medfare at signal viser hvitt nar arbeidstog passerer planovergang. Krav til maksimal
feilrate for farlige feil er beskrevet i punkt 5.

Krav til maksimal feilrate for farlige feil bar settes til 1/500 000 togpasseringer pa grunnlag av
erfaring fra dagens anlegg. Dagens anlegg har varsling mot tog. Dette kan redusere konsekvensen
av at toget ikke detekteres, det vil si at toget kan bremse ned eller stoppe helt fgr planovergangen.
Denne barrieren er ikke planlagt implementert i enkelt veisikringsanlegg. Dette aksepteres pa
bakgrunn av at antall bilpasseringer pa planoverganger som skal sikres med enkelt
veisikringsanlegg, antas a vaere betydelig mindre enn pa planoverganger som er sikret med fullt
veisikringsanlegg.
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9. USIKKERHET

Analysen baserer seg pa innrapporterte data i fra BaneDatabanken og Synergi. Rapporten "Vurdering
av SJTs forslag til forbedringer NSI-63" ref./3/som omhandler sikkerhetskritiske sporfeltfeil bemerker at
det syntes a vaere mangelende rapportering i perioden 1990 til 1995. Dette kan innebaere at det er
flere sikkerhetskritiske feil enn de 39 innrapporterte sikkerhetskritiske feilene i perioden 1990-2001.

Siden det ikke eksisterer et slikt enkelt veisikringsanlegg fra tidligere finnes det ikke registrert noe
informasjon i banedatabanken heller. Derfor har vi basert vare beregninger pa de dataene som

foreligger for et vanlig konvensjonelt sikringsanlegg. Dette medferer at vart tallmateriale er noe
usikkert.

Det er videre gjort en rekke anslag i beregningene som er vist i vedlegg 3 .
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10." Referanser og underlag

/11 Jembaneverket Hovedkontoret, Sikkerhetsavdelingen, sikkerhetshandbok Dok.nr.1B- Sikkerhet,
Rev 2, 16.06.02.

/21 Statens Jernbanetilsyn, Forskrift 4. desember 2001 nr1335 om trafikkstyring og togframfaring pa
statens jernbanenett og tilknyttede private spor (togframfaringsforskriften).

/3 HolteProsjekt, Vurdering av SJT's forslag til forbedringer NSI-63, DRAFT, 2. oktober 2001
/4] Jernbaneverket, JD 550, Regler for prosjektering, signal. 01.01.00, Rev 2
/5! BanePartner, Riskoanalyse av planoverganger, Rapport nr 3, 2002-11-21.

11. Vedlegg
1/  Analyseskjema

/2] Diverse beregninger
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Farene knyttet til planovergang med enkelt sikringsanlegg

VEDLEGG 1

Kolonnen merket med "S u/Tiltak” betegner sannsynligheten for at enkelthendelsen skal inntreffe slik anlegget opprinnelig var designet og tenkt benyttet. Neste kolonne,
merket "S m/Tiltak", er analysegruppens vurdering av sannsynligheten for at enkelthendelsen skal inntreffe etter at de identifiserte tiltakene er iverksatt. Kolonnen
merket "S topphendelse” betegner sannsynligheten for at hendelsen skal medfare topphendelsen personer skadet i spor. Kolonnen helt til heyre betegner risikoen
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Nr.

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

Fare/uensket hendelse

Bruker ser ikke

FARER KNYTTET TIL BRUKER/BILFGRER

Darlig rydding av
vegetasjon,
snomaking. Pa grunn

Kommentar

Ingen risikoreduksjon dersom
vegetasjon og kurvatur gjer at

Risikoreduserende tiltak

Det ma veere god sikt til lyssignalet.
Andreaskors, skilting

Su

Tiltak

Sm/
Tiltak

*BanePartner

S
Topp-
hendel R
se

planovergangen/lyssignal. av uoppmerksomhet, heller ikke lyssignalet er synlig. ML L -
vegetasjon, darlig
skilting.
Bruker ser/oppfatter feilaklig at Lavsol. LED er bedre enn gledelampe. Skjermplate, skygge over lysene, lysstyrke. - i i u
signalet viser kjer uoppmerksomhet.
Alle feil (se punkter Ferer av kjgretey er oppmerksom [
under S) som pa lyssignalet, dets virkemate og
detekteres i anlegget at det er slukket, men velger a |
skal fare til at anlegget | krysse. Vi antar derfor at forer
gar til denne stillingen. | viser samme aktsomhet som ved
Signalet lyser ikke. kryssing av en usikret SIM M L L/M
Lampen i signalet er planovergang.
gatt,
Faren vil gke jo mer upalitelig
Jamming av signal anlegget er.
over lenger tid.
Farer av kjeretey tror ikke det gar | Lyssignal vil sende signaler om at strekningen
Forer av kjoretoy tror ikke det gér tog Repl sk st e Gy
pa strekningenitror at det gar sveert fa | Signalet er slukket. Rutine for melding av "signal ute av drift". L L L
tog pa strekningen.
Rutine for varsling til tog
IF‘*’“." av! k]_aretety Krysser plo nar Farer av kjarertey er Eventuelt bom.
yssignal viser stopp. Ingen fysisk hindring | oppmerksom pa lyssignalet, dets L L S M
virkemate og at det indikerer
stopp.
Se S15. Se S15
2'2;?;2! narvist Stopp | Andre arsaker til at signalet viser | Automatisk slukking eller reset av hvitt lys. M/L L S/IM M
: stopp i lang tid kan veere falskt
belegg.
Tiden fer signalet skifter til hvitt ma vaere kortest
Toget har akkurat mulig. Dersom det tar lang tid fer signalet skifter L . L

passert

til hvitt vil bruker miste respekten for signalet og
kjere selv om det viser stopp.
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Nr.

Fare/usnsket hendelse

Bruker kjenner ikke

Kommentar

Virkemate overfor bilist er som
ordinaert anlegg. Farer viser

Risikoreduserende tiltak

Skilt? Hvitt og redt lys som pa offentlig vei.

Su/
Tiltak

Sm/
Tiltak

*BanePartner

S
Topp-
hendel
se

B8 anlegget og misforstar | saledes mindre varsomhet enn L L S
anleggets virkemate dersom planovergangen hadde
vaert uten lyssignal.
Hvis enkelt veisignalanlegg fiernes pa grunn av
Farer har tidligere kunnet benytte | trafikkmengden, ma planovergang fa et fullverdig
P4 grunn av doperdadabebyiiolori N
B9 Lyssignal fijernes. ::;?E:Le}jg:zﬂinéﬁ: °9 hanfhun viser aktsomhet som ved L ) i
= i krys_.smg av planovergang uten
sikring.
Lite sannsynligat et slikt anlegg
flyttes/fiernes.
Informasjon
Farer av bil er ikke Forer vil passere overgang etter a
' (et miod at dot or ha forsikret seg om at det ikke
Forvirret farer. J kommer tog. '
B10 plassert ut 1 g . L
lyssignalanlegg ved plo Se B8
og blir forvirret av :
yssignelons:; Lite sannsynlig at det kjeres pa
radt signal.
Lyssignal vil gjgre forer oppmerksom. Ferer
reduserer farten.
Det er glatt, plo i Sandkasse.

B11 bunnen av en bakke NS u s o
Skilting et stykke for plo pa strekninger hvor [
bilfarer har mulighet for & holde hey fart. |

Farer klarer ikke a stoppe for plo. Gir indikasjon om at her "skjer” det ett eller annet.
Vegstandard er normalt slik at Skilt
Ferer holder for hay den ikke innbyr til hey hastighet.
B12 fart Farer kan allikevel holde for hay - K " -
fant etter forholdene.
Signalet skifter fra klart Tilstrekkelig varslingstid.
B13 til stopp like foran L - L
planovergang.
Utbedring av vei og skiltforhold.
Bilferer er litt sen.
SREY Kjeretay bruker lang tid pa kryssing | Tungt kjeretey og L/M L M M

darlig vei.

Tilstrekkelig varslingstid.
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Nr. Fare/uensket hendelse

Bilferer stoler pa

Kommentar

Til tross for signalanlegget er det
viktig at ferer gjeres oppmerksom

Risikoreduserende tiltak

'i skilt.

| Sette opp "Stopp, se og Iytt" skilt, "tog kommer"

Sul

Tiltak

*BanePartner

S
Topp-
hendel R
se

Bilferer krysser plo lite aktsomt. i
B17 e : pa at han/hun ma vise aktsomhet L S L/N
(Signal viser klart) signalanlegg. ved kryssing. Veitrafikkloven. Hey palitelighet i anlegget.
Farerkortoppleering. Sikre sikt (vegetasjonsrydding)
Ferer av bil stanser pa Bredere lem, optimal vei pa begge sider av plo.
e . planovergang ved uhell ; :
B18 tBoll sitter fast pa plo nar det kommer etter klarsignal for S;m[r(r}wel?:::zrnr;ﬁeoma;g;;kls ut Tilstrekkelig varslingstid. UM 5 m |
g passering. For lav bit, | P?P'©-1"as) PRES:GR,
tungt lastet
Rydding av vegetasjon oppherer noe | Kravet til siktavstand Opprettholde kravet om siktavstand, slik at det
=Rk} som gir darlig sikt dersom anlegget er | fiernes som felge av ikke blir mindre trygt enn tidligere a krysse L L
nede. iverksetting av tiltaket. planovergangen dersom anlegget er nede.
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UGNSKEDE HENDELSER KNYTTET TIL LOKFORERSARBEIDSSITUASJON OG TOGFRAMFQRING

S
S u/ Sm/ Topp-

Nr. Fare/ugnsket hendelse Kommentar Risikoreduserende tiltak Tiltak  Tiltak hendel

se

Gruppen gikk bort i fra et forslag om hvitt signal
Lokfgrer har ikke mulighet til a | mot tog i det tog passerer ettersom dette ville

T1 Loidarer vil ke oppdage atanlegget: | Signal mot tog'er melde om feil. | veere en belastning for lokfarer. M - L M/L

er nede/ute av drift fiernet.

| Anlegget skal selv varsle nar det er ute av drift.
| Lokferer foreslar at det skal gis signal "Tog
Kan det merkes pa noen mate? kommer " ved planovergangene. Skiltet kan

Lokferer er ikke klar over at han skal

- Lokfarer er ikke kjent Lampe? indikere for lokferer at det er planovergang. Skilt
I passere en planovergang. pa strekningen. : P | 678 skal veere satt opp. p e WAL L L
1) Skilt 678 skal veere satt opp. |
| Vaske skilt.
Siktavstanden til plo er | Rekker ikke a bremse/stoppe. | Bedre sikt fra tog.
BRIl Lokfarer ser ikke bil pa planovergang. | for kort. Ikke lokfarers | _ M I S M
ansvar a fa stoppet. Tog gir signal "tog kommer”
o ) . Misforstatt hensynsfullhet Lokfareropplaeringen ma papeke dette
T4 Fora 'vmre_smli mot " L M
de som bor i naerheten.
Lokfarer lar vaere & gi signal "tog Skiltet fiernes ettersom Skilt med signal tog kommer” fiernes ikke i
kommer" planovergangen sikres med forbindelse med at planovergangen blir sikret
T5 Skilt meq 5|g_na| "tog enkelt vmaknngse_a_nfegg. Dette _ med enkelt veisikringsanlegg. s L M UM
: kommer” er fiernet medfarer en ekt riiskoi forhold til
dagens situasjon i de situasjoner
der anlegget er uvirksomt.
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S1

S2

S3

S4

S5

S6

S§7

S8

Fare/uensket hendelse

FARER KNYTTET TIL SYSTEMET

Kommentar

Risikoreduserende tiltak

Sul
Tiltak

Smi
Tiltak

“BanePartner

Dublering av detektor. Best mulig
Faerer far indikasjon pa at det er detektor/deteksjonsmetode. Krav til maks
Detektor er i drift, men | trygt a krysse planovergangen. vegtrafikk. Vegens standard setter begrensninger |
detekterer ikke tog. Farer viser mindre varsomhet enn | pa hastighet. L L S M
dersom planovergangen hadde Feilen vil kun inntreffe for en togpassering da
vaert uten lyssignal. innebygde feildiagnosesystemer vil oppdage
feilen.
Kontrollys (ved vel) Worst case: Klart mot bil nar det .
oppdager ikke at skulle vaert stopp. | RUBlenng #v Setostor.
tekt Si let (tel t i
de ektor er ded ignalet (te egramme_) er sa Telegrammene ma vaere s forskjellig fra L N s L/M
Lyssignal ved plan iser samiidig samydeter | svakt og tolkes fellaklig (skal hverandre og sa forskjellig fra jamming at det ikke
fosil?.”ak]"’e P alzyergtang \f"sg t kontaktsvikt | detektor | egentlig forkastes) til "det kommer akal kunnie fgnltolkes Jollig 1ra ) 9 ;
eliaxtg kiart | mot kigreloy nar de — radio del. ikke tog" nar tog kommer. | :
skulle vist stopp.
Programmeringsfeil fra | 3. parts granskning L L s M
leverander SAT, FAT, Erfaringsdrift
Detektor foretar
feiltransmisjon L L S M
Det er inntruffet en feil
som medfarer Dette er en alvorlig feil. Gruppen 3
vekselblink. Avklipt har allerede endret dette | E;??gﬁ:i?g;;’:r'sen endres. Anlegget gar i sort : : 2 .
ledning pa red lampe produktbeskrivelsen av anlegget. !
gir blinkende hvitt.
Detektor foretar
feiltransmisjon L L LM
e s | & | & | M
feilaktig stopp mot vei nar det skulle g P gangersam g0 ° Aanare.
vist kjer. Anlegget ma tale jamming en viss
tid. Sette inn en tidsforsinkelse.
Jamming av signal Uten dette blir det svaert ofte feil L L LM

som ferer til at signal mot ferer
gar i sort/stopp
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S
fei - S u/ Sm/ Topp-
ommentar : =
Nr. Fare/uegnsket hendelse Kommenta Risikoreduserende tiltak Titak  Tiltak hendel
se
Detektor utseltes for
S9 e Forutsetter valg av detektor ; . z = e 3
ytre pavirkninger. (optisk/laser) som taler sna el. Rutiner for vedlikehold 3
: | |
S10 petektor deteiderer ke fog. Relakiordr Waiay drl For at dette skal fare til farlig feil ||
ma systemet IKKE oppdage at [ :31‘?:;[ system som oppdager at detektoren er ute | um L s M
detekt rut ift. ’
S11 Detektor er demontert aiaklordn O Jia Av.al : 1
! |
Medfarer at anlegget ikke lyser.
sS12 Bygdestremmen har Medferer sort signal. Ferer ma Backup pa batteri. Antatt a inntreffe mindre enn 1 MIS Lt M UM
falt ut krysse varsomt. Anslatt a inntreffe | gang pr ar.
4-5 ganger pr ar |
| Forutsetter spenningsvakt.
| Backup batteri pa varighet 6-24 t. Rutiner for a
Medferer at anlegget ikke lenger | bytte batteri. |
S13 Dedt batteri lyser. Ferer ma krysse varsomt. | Med spenningsvakt ma batteriet bytte hvert 10. til L L M L/m
Reserveforsyning faller bort. 20. ar.
Uten spenningsvakt ma batteriert byttes 3 til 5
ganger i aret.
S14 Feil ved batterilader Ikke definert. " 3 - g
Ingen stramforsyning
Endret funksjonalitet!
Avklipt ledning pa red lampe qgir
blinkende hvitt, forutsatt at det 'i
allerede er inntruffet en feil som .
18 Binkande s ot | TESeErvekselin (ks sar I
er mer stremkrevende. vil vise radt s4 lenge feltet er Signalet skal ga i sort ved feil. ‘
belagt hvis sporfelter blir brukt
som utkoblingsfelt. Lyssignal mot ‘
bilferer vil vise redt lengre enn
normalt og bilferer kan bli i
utalmodig. |

Den perioden lyset er slukket kan fare til ulykke like ofte som pa usikret planovergang.
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S
Suw Sm/ Topp-
Tiltak Tiltak hendel
se

Nr. Fare/lugnsket hendelse Kommentar Risikoreduserende tiltak

Arbeidsmaskiner Bruker mister respekt for signalet | Systemet kan konstrueres slik at det gar tilbake til

R[] Anlegget viser lenge radt mot vei belegger ; dersom det viser redt signal i lang | hvitt lys etter en viss tid dersom det ikke er M L M LM
innkoblingsfeltet i lang tid kommet tog pa plo
tid : :

Systemet er

konsirueres siik.at det Rutiner ma sikre at arbeidslag er oppmerksom pa

Anlegget viser hvitt mot vei nar gar tilbake til hvitt lys : 4
S17 arbeidstog passerer plo etter en viss tid dersom ag;es%g:;ts :\:ke;g‘nate. Redusert hastighet ved ™ L S M
det ikke er kommet tog e Ve
pa plo.
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VEDLEGG 2

Diverse estimat og beregninger

Utregning av frekvens for sporfeltfeil

| felge rapporten "Vurdering av SJTs forslag til forbedringer” ref. /3/ bestar jernbanenettet i Norge av
ca. 5000 sporfelt.

Det er tatt utgangspunkt i 30 tog/degn pa grunnlag av 42 millioner togkm pr ar pa det offentlige nett
ref. 1B-Si. Dette inkludere ogsa baner med sveer lite trafikk og Nordlandsbanen med relativt lite trafikk,
men som utgj@r en stor andel av nettet. Anslaget er derfor satt til 30 tog/d@gn.

Antall ganger et sporfelt skal detektere pr ar:
30 tog /degn * 5000 sporfelt * 365 degn/ar = 54.750.000

Registrerte feil pr ar:
39 feil /11 ar = 3.54545

Feil pr togpassering:
Registrerte feil pr ar/ antall ganger et sporfelt skal detektere pr ar = 6,4*1 0°®

Dvs at et tradisjonelt sporfelt feiler 1/ 15.500.000 togpassering

Det gjort en usikkerhetsvurdering der man antar at jernbanenettet bestar av naermere 3000 sporfelt.
Dette gir en feilfrekvens pa sporfelt pa ca. 1 feil / 10 000 000. togpassering. Det er lite sannsynlig at
jernbanenettet bestar av mindre enn 3000 sporefelt, og feilraten vil derfor ikke veere hayere enn 1/10
000 000.

Dagens anlegg

Det er registret 49 feil i perioden 1997-2002 av typen 835 "veisikringsanlegg ikke sperret for tog” i
Banedatabanken. Denne feilen gir klart for kj@retay nar tog kommer, dvs bla at tog ikke detekteres pa
innkoblingsfelt. Det er cirka 430 planoverganger som er sikret med anlegget av typen halvbom,
helbom, lyd og lys.

49 feil/ (5 ar * 430 plo) = 0.022791 feil/ar*plo

30 togpasseringer pr dag x 365 dager = 10950 togpasseringer pr ar.

(feil/ar*plo)/(togpasseringer pr ar) = 2.0813*10° feil/togpassering*plo

Det vil si at dagens veisikringsanlegg viser klart mot vei 1/ 480.500 togpassering nar tog kommer.
Dagens veisikringsanlegg har imidlertid varsling mot tog og toget har derfor mulighet til 2 bremse
ned/stanse f@r planovergang.

Sannsynlighet for sammenstet ved forskjellige feilrater pa anlegget:
30 togpasseringer pr dag x 365 dager = 10950 togpasseringer pr ar.

Vi tillater anlegget a feile en gang pr 100 000 togpassering: 1/100 000 x 10950 ~ 1 feil pr 10 ar.

Dersom det tas utgangspunkt i 50 bilpasseringer pr dagn og at hver bil er pa planovergangen i 6
sekunder blir sannsynligheten for sammenstgt:

Hvor lenge i I@pet av et ar det er bil pa planovergangen:
(50 * 6)/(60*60*24)=0,00347 dvs 1/288

Multiplisert med antall feil pr ar:
1/10 ar (feil pa plo) x 1/288 ar (bil pa plo) = 1/2880
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Det vil si at med en feilrate pa 1/100 000 tog passering far vi et sammenstgt pa planovergang ca. hvert
3000. ar som felge av feil ved anlegget.

Tilsvarende dersom feilraten settes til 1/ 500 000 togpassering blir et sammenstet hvert 13 158. ar.
Tilsvarende dersom feilraten settes til 1/ 50 000 togpassering blir et sammenstat hvert 63. ar.

Dette tar ikke hensyn til at trafikken ikke fordeler seg jevnt ut over degnet, men er intensivert i morgen
timene og ettermiddags rushet.

Det er her heller ikke tatt hensyn til at bilferer kan oppdage toget og derfor velge a ikke krysse.
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