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SAMMENDRAG

| forbindelse med landstilpasning av Thales sikringsanlegg er det reist spgrsmal vedrgrende
fremtidig bruk av sveivskap. Frem til i dag, med noen unntak, har sveivskapene veert bade
forriglet og indikert. Det betyr at idet sveiven tas ut av skapet settes tilhgrende signaler i
stopp. | tillegg blir det indikert pa togledersentralen at sveiven er tatt ut av sveivskapet.
Historisk er arsaken til denne lgsningen at kontrollkrets og drivkrets ikke ble brutt idet
sveiven ble satt inn i drivmaskinen. Det innebar at det ikke var andre tekniske barrierer mot
at tog kunne passere sporvekselen mens den ble sveivet enn forriglingen i sveivskapet. | dag
er alle drivmaskiner bestykket med brytere som gjgr at kontrollkrets og drivkrets brytes idet
sveiven stikkes inn.

Det er implementert forskjellige I@gsninger i Jernbaneverkets nett. Eksempelvis er sveivene i
vestkorridoren Lysaker-Asker kun indikert. P4 Oslo S finnes ikke sveivskap. Dette innebaerer
at sveiven som brukes ikke er under noen form for kontroll fra sikringsanlegget eller togleder.
Lokfarere, togledere, drift- og vedlikeholdspersonell ma derfor forholde seg til forskjellige
sikkerhetsfunksjoner ved sveiving av veksler. Feil i forriglingen i sveivskap forekommer og
kan medfare ungdige stopp i togframfaringen.

Med dette som bakgrunn vurderes det hvorvidt sveivskapene behgver a forrigles eller ikke i
sikringsanlegget.

Sikkerhetsmessige forskjeller mellom anlegg med forrigling og anlegg uten forrigling vil
forekomme i tidsrommet fra sveiven tas ut av skapet til den settes inn i drivmaskinen. Farer
som kan oppsta i dette tidsrommet er identifisert og sikkerhetsmessige endringer er analysert
og vurdert.

Konklusjonen er at den sikkerhetsmessige endringen er neglisjerbar og dermed akseptabel.
Det anbefales derfor at sveiv som tas ut av sveivskap kun skal indikeres hos togleder.

Analysegruppen har vurdert at det i mange omrader ikke er behov for & sette opp sveivskap
(for eksempel Oslo-omradet) da det ikke vil veere praktisk gjennomferbart & sveive
sporveksler for & fremfagre tog med dagens trafikktetthet. Derfor kan det som en fortsettelse
av denne analysen utarbeides retningslinjer for hvor og nar sveivskap skal settes opp.
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

| forbindelse med landstilpasning av Thales sikringsanlegg er det reist spgrsmal vedrarende
fremtidig bruk av sveivskap. Frem til i dag, med noen unntak, har sveivskapene veert bade
forriglet og indikert. Det betyr at idet sveiven tas ut av skapet settes tilhgrende signaler i
stopp. | tillegg blir det indikert pa togledersentralen at sveiven er tatt ut av sveivskapet.
Historisk er arsaken til denne lgsningen at kontrollkrets og drivkrets ikke ble brutt idet
sveiven ble satt inn i drivmaskinen. Det innebar at det ikke var andre tekniske barrierer mot
at tog kunne passere sporvekselen mens den ble sveivet enn forriglingen i sveivskapet. | dag
er alle drivmaskiner bestykket med brytere som gjgr at kontrollkrets og drivkrets brytes idet
sveiven stikkes inn.

Sveiving av veksler for togframfagring forekommer sjeldent. Ifglge hendelsesloggen er det i
hele Norge fra 2009-2014 innrapportert ca. 100 hendelser hvor sveiving av veksler ble utfart

1)

Det er implementert forskjellige lgsninger i Jernbaneverkets nett. Eksempelvis er sveivene i
vestkorridoren Lysaker-Asker kun indikert. P4 Oslo S finnes ikke sveivskap. Dette innebaerer
at sveiven som brukes ikke er under noen form for kontroll fra sikringsanlegget eller togleder.
Lokfgrere, togledere, drift- og vedlikeholdspersonell méa derfor forholde seg til forskjellige
sikkerhetsfunksjoner ved sveiving av veksler. Feil i forriglingen i sveivskap forekommer og
kan medfare ungdige stopp i togframfaringen.

1.2 Formal

A gi beslutningsstatte for endring av Teknisk Regelverk/Signal/Vedlikehold/Annet teknisk
utstyr — Kapittel 4: Sveivskap.

“Fjernes sveiven fra holderen skal det ikke vaere mulig & omlegge sporveksler/sporsperrer

innenfor et definert omrade med fiernstyringsanlegg eller lokalt mangversystem. Det skall
heller ikke veere mulig & sikre togveier eller skiftetogveier i omradet”. Se referanse (2).

1.3 Omfang

Risikovurderingen skal identifisere farer knyttet til endringer ved fjerning av forriglingen av
sveiv i sveivskap. Tilhgrende konsekvenser skal analyseres og vurderes. Analysen er
avgrenset til & vurdere hvorvidt de sikkerhetsmessige konsekvensene er akseptable.

Analysen vurderer ikke hvor sveivskap skal settes opp, eller i hvilket omfang (ingen
behovsanalyse).

1.4 Antagelser

e Sveiving av sporveksler for togframfgring gjares sjeldent (ref. analysemgter 1.8). Det
antas derfor at involvert personell vil opptre arvakent og i trad med reglement.
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1.5 Forutsetninger

Barriere

Sveivskap er ikke ment benyttet for a sikre personell (togpersonell og
vedlikeholdspersonell) nar de oppholder-/beveger seg i sporet. Dette gjgres med
andre metoder (eks: disponering, sperringer fra togleder).

Forrigling av sveivskap er en tilsiktet barriere mot avsporing og kollisjon tog - tog
(TH1, TH2).

Drivmaskin

Sporveksler bestykket med drivmaskiner er alltid utrustet med en sveivbryter, hvor
kontroll- og drivstramkretsen brytes nar sveiven settes inn i sveivapningen pa
drivmaskinen.

Nar kontroll- og drivstramkrets brytes vil det ikke lenger veere mulig & stille
togvei/signal over sporvekselen og den kan heller ikke omstilles (f.eks. fra a ligge i
stilling for kjaring til hayre, til & ligge i stilling for kjaring til venstre).

Dersom det er stilt togvei/signal over sporvekselen nar sveiv settes inn i drivmaskin,
settes disse umiddelbart til "Stopp". Dette gjelder ogsa for togvei/signal som denne
sporvekselen er sidedekkende til.

Operasjonelt

Sveiv skal kun benyttes etter ordre fra togleder/TXP, se referanse (3) (4).

Vedlikeholdspersonell har normalt egen sveiv for omlegging i forbindelse med
vedlikehold/feilretting, og benytter derfor ikke alltid sveiv i sveivskap.

Det kreves egen oppleering/godkjenning for a sveive sporveksler, for sa a tillate
kjgring av tog/skift over sporvekselen.
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1.6 Topphendelser
Tabell 1.1: Topphendelser (5)
ID Topphendelser/Ulykker Dekker fglgende enkelthendelser

TH1 | Avsporing Feil pa rullende materiell, overbygning,
underbygning, utglidninger, overhastighet,
avsporing av farlig gods.

TH2 | Sammenstgt tog-tog Sammenstgt tog mot tog og annet
skinnegdende materiell som arbeidsmaskiner
mm.

TH3 | Sammenstgt tog-objekt Pakjarsel av ulike objekter pa apen strekning og
i tunneler: ras, dyr, stagrre steiner, endebutt,
kjgretgy som tilfeldig har kommet pa linjen (ikke
pa planovergang (PLO))

TH4 |Brann Brann i tog, brann langs spor og i
tunnelutrustning og eksplosjon, som har
betydning for passasjerer og togpersonale.

TH5 |Personer skadet i eller ved spor | Pakjarsel av person langs sporet, kontakt med
hgyspenningsanlegg.

TH6 | Personer skadet pa PLO Pakjarsel av person eller av kjgretgy pa
planovergang

TH7 |Passasjerer skadet pa plattform | Passasjerer skadet ved av- og pastigning i rette
og kurvede plattformer, kryssing av spor til
midtplattformer. Inkluderer ogsa hendelser som
f.eks. passasijer faller ut gjennom dgrer under
fart og passasjerer skadet i tog.
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1.7 Terminologi
Anvendt terminologi er gitt i Tabell 1.2.

Tabell 1.2: Terminologi

Begrep Forklaring

ALARP As Low As Reasonable Practicable

Arbeidsomrade Et geografisk avgrenset omrade som kan benyttes ved arbeid i og ved spor

Objekter i sikringsanlegget (signal, sporveksel eller sporsperre) som sikrer
flanke (sidedekning) for togveier

Dekningsgivning

FAR-verdi Fatal Accident Rate. Forventningsverdi for antall omkomne per 100 mill
timer eksponering

HSV Hovedsikkerhetsvakt

JBV Jernbaneverket

RAMS Reliability, Availability, Maintainability, Safety (palitelighet, tilgjengelighet,

vedlikeholdbarhet, sikkerhet)

1.8 Analyseprosess og deltagelse

| forbindelse med denne analysen ble det avholdt 3 analysemgter, hvor det blant annet ble
avklart hvilke scenarier som var relevante for a vurdere hvorvidt forrigling av sveivskap kan
fiernes eller ikke. Deltakerne fremgar av tabell 1.3, 1.4 og 1.5. Etter utfart analyse ble et
rapportutkast utarbeidet og sendt til haring til alle mgtedeltakere.

Tabell 1.3: Deltakere pa analysemgte 1 (11.11.2013)

Navn Stilling/ rolle Bedrift | E-mail Mobilnr.
Dimitri Halseide | RAMS-radgiver (SSG) JBV | xhaldim@jbv.no 41693545
Jon Smogeli Senioringenigr (SSG) JBV |Jon.Smogeli@jbv.no 91656307
Morten Rasch Sjef Ingenigr (Trafikk) JBV | morten.j.rasch@jbv.no [91655262
Ronald Hortman | Senioringenigr (Teknologi) JBV |ronald.hortman@jbv.no [91655181
Tommy Nilsen Signalingenigr (SSG) JBV | Tommy.Nilsen@jbv.no [91671109
Tormod Helling | Systemansvarlig (SSG) JBV | helling.tormod@jbv.no | 99568384
Tabell 1.4: Deltakere pa analysemgte 2 (2.12.2013)

Navn Stilling/ rolle Bedrift | E-mail Mobilnr.
Ali Reza Rogha | RAMS-radgiver (SSG) JBV | xrogali@jbv.no 91383346
Dimitri Halseide | RAMS-radgiver (SSG) JBV | xhaldim@jbv.no 41693545
Kjell Holter Sakkyndig leder JBV | Kjell.holter@jbv.no 91657207
Kjell Rostad Senioringenigr (Teknologi) JBV |[Kjell.N.Rostad@jbv.no |91656367
Morten Rasch Sjef Ingenigr (Trafikk) JBV | morten.j.rasch@jbv.no [91655262
Ronald Hortman | Senioringenigr (Teknologi) JBV |ronald.hortman@jbv.no [91655181
Stefan Nilsen Signalingenigr (SSG) JBV | nilsst@jbv.no 99452402
Terje Rennemo | Seniorradgiver (TTG) JBV | Terje.Rennemo@jbv.no [ 91655263
Tommy Nilsen Signalingenigr (SSG) JBV | Tommy.Nilsen@jbv.no [91671109
Tormod Helling | Systemansvarlig (SSG) JBV | helling.tormod@jbv.no | 99568384
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Tabell 1.5: Deltakere pa analysemagte 3 (13.1.2014)

Navn Stilling/ rolle Bedrift | E-mail Mobilnr.

Ali Reza Rogha | RAMS-radgiver (SSG) JBV | xrogali@jbv.no 91383346
Dimitri Halseide | RAMS-radgiver (SSG) JBV | xhaldim@jbv.no 41693545
Kjell Holter Sakkyndig leder JBV | Kjell.holter@jbv.no 91657207
Kjell Rostad Senioringenigr (Teknologi) JBV |Kjell.N.Rostad@jbv.no [91656367
Morten Rasch Sjef Ingenigr (Trafikk) JBV | morten.j.rasch@jbv.no [91655262
Stefan Nilsen Signalingenigr (SSG) JBV | nilsst@jbv.no 99452402
Terje Rennemo | Seniorradgiver (TTG) JBV | Terje.Rennemo@ijbv.no [ 91655263
Tom Chr. Arnulf | RAMS og kvalitetsleder (SignAn) JBV | xarntom@jbv.no 90010103
Tommy Nilsen Signalingenigr (SSG) JBV | Tommy.Nilsen@jbv.no [91671109
Tormod Helling | Systemansvarlig (SSG) JBV |helling.tormod@jbv.no | 99568384
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2. AKSEPTKRITERIER
Det refereres til Jernbaneverkets Sikkerhetshandbok (6).
Jernbaneverket har tre typer kriterier knyttet til risiko, som alle alltid skal veere oppfylt:

o Kriterium for samfunnsrisiko, som er en gvre grense for hva Jernbaneverket
aksepterer av risiko totalt for jernbanenettet i Norge.

o Kriterier for individuell risiko, som skal sikre at enkeltpersoner ikke eksponeres for
uforholdsmessig hgy risiko.

o ALARP-kriterium, som innebaerer at alle tiltak som er praktisk gjennomfgrbare, skal
gjennomfgres.

Disse kriteriene kommer i tillegg til andre krav som forskriftskrav og interne krav.

Kriteriene er oppsummert i Tabell 2.1.

Tabell 2.1: Akseptkriterier

Kriterier knyttet til risiko

Samfunnsrisiko | Akseptkriteriet for samfunnsrisiko er 11 drepte per ar for jernbanenettet i Norge

Akseptkriteriet for individuell risiko for 2. person (reisende) og 3. person, malt for

k individ, er 10 lighet f :
individuell risiko mest eksponerte individ, er 10~ (sannsynlighet for ded per ar)

Akseptkriteriet for individuell risiko (dgdsrisikoen) for 1. person (alle ansatte
innen jernbanevirksomhet, inklusiv entreprengrers ansatte) er FAR-verdi < 12,5

ALARP-kriterium | Alle tiltak som med rimelighet kan iverksettes skal iverksettes
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3. ANALYSEMETODIKK

Tabell 3.1: Metode for risikoanalyse

Innledende fase

Etablering av
Initiering av arbeidsgruppe og Beskrivelse av Valg av fremgangsmate,
risikoanalyse fastlegging av analyseobjektet Avklare akseptkriterier

ansvarsforhold

Analyserende fase

Risikovurdering,
Frekvens- og Risikoreduserende
konsekvensvurderinger | tiltak, Evaluering mot
akseptkriterier

Fareidentifisering Sensitivitetsvurderinger

Avsluttende fase

Presentasjon av resultater Beslutning og oppfalging

Fareidentifisering
Det gjennomfgres mgter hvor representanter fra Trafikk, Teknologi samt sakkyndig leder
deltar, og hvor ulike scenarier gjiennomgas for a belyse eventuelle farlige situasjoner som

kan oppsta dersom forriglingen av uttak av sveiv i sveivskapene fjernes. Utgangspunktet for
scenariene beskrevet under punkt 4.1 og 4.2 vises i figur 1.

1 2

V1 V2

—CCco ooo—

3

Figur 1: Utgangspunkt for scenarier
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Konsekvensvurdering

Identifiserte farer vurderes i forhold til sannsynlighet og konsekvens. Det tas utgangspunkt i
sikkerhetshandbokens anbefalte praksis for nytte/kost vurderinger av risikoreduserende tiltak
og EN50126 (7) (8).

K1 K2 K3 K4 K5 K6

F5
F4
F3
F2
F1

Actions to be applied against each category
(from EN 50126)

Risk category

Intolerable Shall be eliminated

Shall only be accepted when risk reduction is impracticable and
B Undesirable with the agreement of the Railway Authority or the Safety
Regulatory Authority, as appropriate
C Tolerable Acs:eptable Wltl‘.\ adequate control and with the agreement of the
Railway Authority
D Acceptable Acceptable with/without the agreement of the Railway Authority
Frekvenskategori Frekvens per ar Frekvens per personkm.
F1 |Lite sannsynlig Sjeldnere enn hvert 1000 ar Sjeldnere enn hver 1.000 milliarder
personkm.
F2 |Mindre sannsynlig |En gang hvert 100 - 1000 ar En gang hver 100 —1.000 milliarder
personkm.
F3 |Sannsynlig En gang hvert 10 - 100 ar En gang hver 10 — 100 milliarder
personkm.
F4 |Meget sannsynlig |En gang hvert1 - 10 ar En gang hver 1 —10 milliarder
personkm.
F5 |Sveert sannsynlig |Flere ganger per. ar Oftere enn hver 1 milliard personkm.
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Menneske Miljo Materiell
Konse-
kvens- Skade- Opprydnings- Skade-
kategori kostnader Beskrivelse kostnader kostnader
(NOK) (NOK) (NOK)
K1 3 000|Fgrstehjelpsskade 2000 2000
Fraveer inntil 10 dager
K2 30000 (Fraveerskade fra 1 dag til 1 maned) 20000 20000
Fraveer inntil 4 mnd
K3 300000 (Fraveerskade fra 1 maned til 1 ar) 200000 200000
Alvorlig skade
K4 3000000 (Fraveerskade fra 1 ar til varig uferhet) 2 000 000 2000000
1 dadsfall
KS 30000000 sy ade med varig ufarhet il dadsfall) 20000000} 20000 000
K6 300 000 00o| 0 d2dsfal 200 000 000 200 000 000
(2 og flere dgdsfall)

Hendelsestreanalyse

Hendelsestreanalyse (HTA) er brukt til & synliggjere og studere ulike mulige hendelsesforlgp
en initierende hendelse kan medfgre, se kap. 4.

Konklusjon

Konklusjonen gir en anbefaling til hvorvidt krav (TRV) om forrigling av uttak av sveiv i
sveivskap kan fjernes eller ikke. Konklusjonen skal bygge pa om de sikkerhetsmessige
konsekvensene er akseptable eller ikke, se kap. 5.

3.1 Systembeskrivelse

Dersom det oppstar feil med en sporveksel skal sveiv brukes for omlegging av sporveksel.
Sveiv som brukes til & sveive en sporveksel oppbevares i spesiell holder plassert i last skap
som benevnes «sveivskap». Dette er plassert enten ved ytterste sporveksel, utenpa
stasjonsbygning, teknisk hus eller annet bestemt sted, se referanse (3).

Dersom sveiven tas ut av holderen, sperres sentralstillingen av alle sporveksler og alle
hovedsignaler blir sperret i signal «Stopp». Etter bruken ma det iakttas at sveiven plasseres i
holderen, slik at stillverkets forriglingsutrustning far kontroll pa sveiven, se referanse (3).

Sveiv skal bare brukes etter ordre fra togleder/togekspeditar. Sveiv skal etter bruk settes
tilbake i «sveivskapet». Togleder/togekspeditar bekrefter deretter til den som har benyttet
sveiv om det er kontroll pa sporveksler og sveiv, se referanse (3).

Sveivskap med sveiv som brukes til & sveive veksler (for togframfaring) er en funksjon som
sjeldent brukes slik jernbanen i Norge er i dag, ref. 1.8 Analysemgter.
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4. RESULTATER

Risikovurderingen skal identifisere farer knyttet til endringer ved fjerning av
forriglingen av sveiv i sveivskap. Tilhgrende konsekvenser skal analyseres. Det skal
vurderes om de sikkerhetsmessige konsekvensene er akseptable.

For valg av scenarier og deretter fareidentifisering, er det tatt utgangspunkt i dobbeltspor
med overkjgringsslayfe med 4 hovedsignaler, figur 1. Det er ogsa diskutert mer komplekse
scenarier/stasjoner, men disse ble under analysemgtene valgt bort fordi scenariene
beskrevet under punkt 4.1 og 4.2 var dekkende (ogséa for mer komplekse scenarier).
Hensikten med disse scenariene er & belyse alle potensielt farlige situasjoner som kan
oppsta dersom forrigling av sveivskap fjernes.

Fareidentifiseringen viste at fare oppstar i det den som skal sveive sveiver feil veksel. Det
antas at det er lite sannsynlig at dette vil skje (ref. analysemgter 1.8).

| analysemgtene fremkom det at sveiving av veksler gjgres sveert sjeldent for togframfaring.
Ifelge hendelsesloggen er det i hele Norge fra 2009-2014 innrapportert ca. 100 hendelser
hvor sveiving av veksler ble utfart (1).

Arsaker til at sveiv mé brukes (togframfaring)

1. Veksel ute av kontroll medfarer at togleder ikke far sette togveier.
2. Veksel ligger i kontroll, men det er ikke mulig & legge om sporveksel til ny posisjon.

4.1 Identifisering og vurdering av fare scenario 1 (tog far signal)

Sannsynligheten for at et tog stoppes nar det er pa vei mot et signal som settes til stopp pa
grunn av at sveiv tas ut av forriglet sveivskap eller ved at en sveiv settes inn i en drivmaskin,
reduseres jo neermere toget er det aktuelle signalet, se figur 2 med forklaring under.
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Tog 2 t
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2 ,
°Ce t, -/ oe0—
l_Y_! 3 ¢

t, I

Figur 2: Scenario 1 (tog far signal 3)

i

Forutsetning for at en fare skal oppsta:

Feil veksel (V3) sveives + Ingen forrigling i sveivskap + Avstand mellom sveivskap og veksel
V3

t, = Tiden det tar fra den som skal sveive gar fra sveivskap til veksel
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t, = Tiden toget bruker pa a kjare fra posisjonen det befinner seg pa idet sveiven tas ut av

sveivskapet, frem til dets siste mulighet for & se signalbildet.
t, = Tiden det tar fra toget passerer signal til det kommer fram til sporvekselen

For at en fare skal kunne oppsta ma falgende veere oppfylt:
L+t >t 2t
3 2 1 2

Dette vil si at toget befinner seg mellom signal 3 og veksel V3 nar sveiven settes inn i
drivmaskinen.

Sporveksel 1 skal sveives grunnet at den ikke kan omstilles fra sikringsanlegget. Farer av
toget skal utfare sveivingen, og misforstar i kommunikasjonen med togleder om hvilken
sporveksel som skal sveives og nar han har tillatelse til & sveive.

4.1.1 Hendelsestre scenario 1 (tog fer signal)

Dersom faren i scenario 1 oppstar kan det resultere i en av topphendelsene TH1-A
(Avsporing V3), TH1-B (Avsporing V1), TH1-C (Avsporing V3) eller TH2 (Sammenstgt tog-
tog).

Det er tog pa Tog 2 befinner seg enten
. . . for signal 3 eller har
Feil veksel sveives > sporaysnlttet for passert veksel V3.
signal 3 (ts+t<t;<ty)

Sporveksel V3 sveives slik at

Sporveksel V3 sveives slik avstanden mellom tunge og

at avstanden mellom (rett spor) er >

tunge og stokkskinne er > 3mm og avstanden mellom

3mm. tunge o stokkskinne (avvik) >
3mm.

Tog 2 befinner seg
mellom signal 3 og veksel —
V3. (t+ >t 2 )

Sporveksel V3 sveives slik
at avstanden mellom Tog kjgrer med tillatt
tunge og stokkskinne hastighet for avvik.

(awvik) er < enn 3mm.

Tog 2 passerer V3, men
Klarer ikke & kjre over
V1.

Tog 2 passerer V3, men
Klarer 4 kjgre over V1.

Tog kigrer ikke med tillatt
hastighet for avvik.

Sporveksel V3 sveives slik
at avstanden mellom
tunge og stokkskinne er <
3mm.

Ingen tog pa
% sporavsnittet fgr
signal 3

Figur 3: Hendelsestre scenario 1 (tog fer signal).

Beskrivelse av hendelser

Det er forutsatt at sidedekning for togvei HS3 gis av sporveksel 1 i kontroll for kjgring til
hagyre (uten dette oppfylt vil ikke signal 3 kunne vise kjgretillatelse).

e Tog 2 kjgrer mot signal 3 pa spor 2. Tog 1 venter pa grgnt for & kunne kjgre videre pa
spor 2 etter at tog 2 har passert. Sporveksel V1 kan ikke omstilles grunnet en feil og
den ma derfor sveives. Den som skal sveive tar ut sveiv fra sveivskapet ved
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sporveksel V3 (ts + t; < 1;< 15). Sveiven settes inn i drivmaskinen i sporveksel V3, og
signal 3 gar umiddelbart til “stopp” hvis toget ikke har passert signalet.

o hi<t;Lokfareritog 2 oppdager signalet i tide og far stanset toget far det kjgrer
inn i sporveksel V3. t3 + t; <t toget har allerede passert veksel V3. Dette gir
ingen konsekvens.

e Tog 2 kjgrer mot signal 3 pa spor 2. Tog 1 venter pa grent for & kunne kjgre videre pa
spor 2 etter at tog 2 har passert. Sporveksel V1 kan ikke omstilles grunnet en feil og
den ma derfor sveives. Den som skal sveive tar ut sveiv fra et sveivskap som ikke er i
naerheten (3 + t; > t; 2 ;) av sporveksel V3. Sveiven settes inn i drivmaskinen i veksel
V3, men signal 3 har allerede gatt til stopp pga. tog 2 har passert.

o Sporveksel V3 sveives ikke langt nok til at avstanden mellom tungespiss og
stokkskinne overskrider 3 mm. Tog 2 passerer sporveksel V3 for kjgring til
hgyre. Dette gir ingen konsekvens.

e Tog 2 kjgrer mot signal 3 pa spor 2. Tog 1 venter pa grgnt for & kunne kjgre videre pa
spor 2 etter at tog 2 har passert. Sporveksel V1 kan ikke omstilles grunnet en feil og
den ma derfor sveives. Den som skal sveive tar ut sveiv fra et sveivskap i som ikke er
i neerheten (tz + t > t; 2 t5) av sporveksel V3. Sveiven settes inn i drivmaskinen i
veksel V3, men signal 3 har allerede gatt til stopp pga. tog 2 har passert. Dette gir
falgende konsekvenser:

o Sporveksel V3 sveives slik at avstanden mellom tungespiss og stokkskinne
(hoyre) overstiger 3 millimeter. Tog 2 kjgrer inn i sporveksel V3. Dette kan
resultere i topphendelsen avsporing TH1-A.

o Sporveksel V3 sveives helt om. Tog 2 passerer sporveksel V3 for kjgring til
venstre med en hastighet hvor toget ikke sporer, men klarer ikke & passere
sporveksel V1. Dette kan resultere i topphendelsen avsporing TH1-B.

o Sporveksel V3 sveives helt om. Tog 2 passerer sporveksel V3 i en hastighet
hvor toget ikke sporer av, og passerer ogsa gjennom sporveksel V1 (f.eks.
oppkjaring). Dette kan resultere i topphendelsen sammenstgt tog-tog TH2.

o Sporveksel V3 sveives helt om. Tog 2 passerer sporveksel V3 for kjgring til
venstre med en hastighet som er hgyere enn tillatt. Dette kan resultere i
topphendelsen avsporing TH1-C.

e Ingen tog péa spor 2. Dette gir ingen konsekvens.
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4.1.1.1 Sannsynlighetsvurdering TH1-A (Avsporing V3)

Sannsynligheten for at scenario 1 ender med TH1-A (Avsporing V3) vurderes til & veere F1
“lite sannsynlig” fordi:

1. Det er “lite sannsynlig” at feil veksel sveives. Tog 1 star foran signal 2.

2. Det er “lite sannsynlig” at tog 2 har passert balisegruppe og signal idet sveiven
stikkes inn i drivmaskinen.

3. Dersom vekselen har flere drivmaskiner som skal sveives er det drivmaskinen lengst
bort fra tungespiss som skal sveives farst, deretter drivmaskinen naermest
tungespissen, se referanse (3) (4). Det vil ta relativt lang tid & sveive vekseler med
flere to eller flere drivmaskiner. Derfor anses det som “lite sannsynlig” at den som
sveiver likevel rekker & sveive alle veksler sa langt at avstanden mellom tungespiss
og stokkskinne er stgrre enn 3 mm i tidsrommet mellom “tog 2 passerer balisegruppe
og signal 3”, og “far det har passert veksel V3”.

Avsporing i dette scenariet vurderes som “lite sannsynlig”, altsa F1 i risikomatrisen.
4.1.1.2 Konsekvensvurdering

e Hgy hastighet gir topphendelsen TH1-A (Avsporing V3): Tog 2 vil spore av i veksel
V3. Konsekvensen kan bli 1 drept, altsa K5 i risikomatrisen.

Tabell 4.1: Konsekvens ved hgy hastighet
K1 K2 K3 K4 K5 K6

F5
F4
F3
F2

F1 (]

e Lav hastighet gir topphendelsen TH1-A (Avsporing V3): Tog 2 vil spore av i veksel
V3. Konsekvensen kan bli farstehjelpsskade, altsa K1 i risikomatrisen.

Tabell 4.2: Konsekvens ved lav hastighet
K1 K2 K3 K4

F5
F4
F3
F2

F1 (]
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4.1.1.3 Sannsynlighetsvurdering TH1-B og TH1-C

Sannsynligheten for at scenario 1 ender med en TH1-B (Avsporing V1) eller TH1-C
(Avsporing V3) vurderes til & veere “lite sannsynlig” fordi:

1. Det er “lite sannsynlig” at feil veksel sveives. Tog 1 star foran signal 2.

2. Det er “lite sannsynlig” at tog 2 har passert balisegruppe og signal idet sveiven
stikkes inn i drivmaskinen.

3. Dersom vekselen har flere drivmaskiner som skal sveives er det drivmaskinen lengst
bort fra tungespiss som skal sveives farst, deretter drivmaskinen naermest
tungespissen, se referanse (3) (4). Det vil ta relativt lang tid & sveive vekseler med
flere to eller flere drivmaskiner. Derfor anses det som “lite sannsynlig” at den som
sveiver likevel rekker a sveive fullstendig om.

Avsporing i dette scenariet vurderes som “lite sannsynlig”, altsé F1 i risikomatrisen.
4.1.1.4 Konsekvensvurdering

e Hgyere enn tillatt hastighet for avvik gir topphendelsen TH1-C (Avsporing V3): Tog 2
vil spore av i veksel V3. Konsekvensen kan bli 1 drept, altsa K5 i risikomatrisen.

Tabell 4.3: Konsekvens ved ikke tillatt hastighet
K1 K2 K3 K4

F5
F4
F3
F2

F1 o

o Tillatt hastighet for avvik gir topphendelsen TH1-B (Avsporing V1): Tog 2 vil passere
veksel V3 til avvik og spore av i veksel V1. Konsekvensen kan bli farstehjelpsskade,
altsd K1 i risikomatrisen.

Tabell 4.4: Konsekvens ved tillatt hastighet
K1 K2 K3 K4 K5 K6

F5
F4
F3
F2

F1 ()
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4.1.1.5 Sannsynlighetsvurdering TH2

Sannsynligheten for at scenario 1 ender med en TH2 (Sammenstgt tog-tog) vurderes til &

veere “lite sannsynlig” fordi:

1. Det er “lite sannsynlig” at feil veksel sveives. Tog 1 star foran signal 2.

2. Det er “lite sannsynlig” at tog 2 har passert balisegruppe og signal idet sveiven

stikkes inn i drivmaskinen.

3. Dersom vekselen har flere drivmaskiner som skal sveives er det drivmaskinen lengst
bort fra tungespiss som skal sveives farst, deretter drivmaskinen nsermest
tungespissen, se referanse (3) (4). Det vil ta relativt lang tid & sveive vekseler med
flere to eller flere drivmaskiner. Derfor anses det som “lite sannsynlig” at den som
sveiver likevel rekker a sveive fullstendig om.

4. Atveksel V1 ligger slik at den kan kjgres opp eller helt til avvik slik at tog 2 kan
passere, anses ogsa som “lite sannsynlig”.

Avsporing i dette scenariet vurderes som “lite sannsynlig”, altsa F1 i risikomatrisen.

4.1.1.6 Konsekvensvurdering

o Tillatt hastighet for avvik gir topphendelsen TH2 (Sammenstgat tog-tog): Tog 2 vil
passere veksel V3 til avvik, passere veksel V1 og kollidere med tog 1. Konsekvensen
kan bli 1 drept, altsa K5 i risikomatrisen.

Tabell 4.5: Konsekvens ved tillatt hastighet

K1 K2

K3

K4 K5 K6

F5

F4

F3

F2

F1
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4.2 ldentifisering og vurdering av fare scenario 2 (tog har passert
signal)
Dersom toget har passert signalet nar sveiv tas ut av sveivskapet eller sveiv settes inn i

drivmaskin, vil ikke toget kunne stoppes. Farer ser ikke at signalet gar til stopp og ATC viser
kjgr nar toget passerer.

P
10

o0 el

1
vi vz
s

- X va va

2 _
1 '~:. CoCr

3 / a4

i o

Figur 4: Scenario 2 (tog har passert signal)

Forutsetning for at en fare skal oppsta:

Feil veksel (V3) sveives + Ingen forrigling i sveivskap + Avstand mellom sveivskap og veksel

t = Tiden det tar fra den som skal sveive gar fra sveivskap til veksel
t, = 0 (Toget har passert signal, signal har gatt til stopp)
t, = Tiden det tar fra toget passerer signal til det kommer fram til sporvekselen

For at en fare skal kunne oppsta ma falgende vaere oppfylt:
t<t,

Dette vil si at toget befinner seg mellom signal 3 og veksel V3 nar sveiven settes inn i
drivmaskinen.
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4.2.1 Hendelsestre scenario 2 (tog har passert signal)

Dersom faren i scenario 2 oppstar kan det resultere i en av topphendelsene TH1-A
(Avsporing V3), TH1-B (Avsporing V1), TH1-C (Avsporing V3) eller TH2 (Sammenstat tog-

tog).

Det er tog pa
Feil veksel sveives — sporavsnittet som
har passert signal 3

Tog 2 har passert
sporveksel V3 (t, > t)

Sporveksel V3 sveives slik at
Sporveksel V3 sveives slik austanden mellom tunge og
Tog 2 har ikke passert | __|at avstanden mellom inne (rett spor) er >
sporveksel V3 (t;<ts) tunge og stokkskinne er > 3mm og avstanden mellom

tunge og stokkskinne (avvik) >
3mm.

3mm.

Sporveksel V3 sveives slik
at avstanden mellom Tog kigrer med tillatt
tunge og stokkskinne hastighet for awik.

(awik) er < enn 3mm.

Tog 2 passerer V3, men
Klarer ikke & kjgre over
V1.

Tog 2 passerer V3, men
Klarer 4 kjgre over V1.

Tog kjprer ikke med tillatt
hastighet for awvik.

Sporveksel V3 sveives slik
at avstanden mellom
tunge og stokkskinne er <
3mm.

Ingen tog pa
sporavsnittet som
ikke har passert
signal 3

ll‘

Figur 5: Hendelsestre scenario 2 (tog har passert signal)

Beskrivelse av hendelser

Det er forutsatt at sidedekning for togvei HS3 gis av sporveksel 1 i kontroll for kjaring til
hgyre (uten dette oppfylt vil ikke signal 5 kunne vise kjgretillatelse).

e Tog 2 befinner seg mellom signal 3 og sporveksel V3 pa spor 2. Tog 1 venter pa
grent for & kunne kjare videre pa spor 2 etter at tog 2 har passert. Sporveksel V1 kan
ikke omstilles grunnet en feil og den ma derfor sveives. Den som skal sveive tar ut
sveiv fra et sveivskap som ikke er i naerheten (t;>t3) av sporveksel V3. Sveiven settes
inn i drivmaskin i sporveksel V3 i stedet for i sporveksel V1.

o Tog 2 passerer veksel V3 fgr sveiving startes. Dette medfarer ingen
konsekvens.

e Tog 2 befinner seg mellom signal 3 og sporveksel V3 pa spor 2. Tog 1 venter pa
grent for & kunne kjare videre pa spor 2 etter at tog 2 har passert. Sporveksel V1 kan
ikke omstilles grunnet en feil og den ma derfor sveives. Den som skal sveive tar ut
sveiv fra et sveivskap i naerheten (t;<t) av sporveksel V3. Sveiven settes inn i
drivmaskin i sporveksel V3 i stedet for i sporveksel V1. Tog 2 har ikke passert veksel
V3 far sveiving startes. Dette gir fglgende scenarier:
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Sporveksel V3 sveives slik at avstanden mellom tungespiss og stokkskinne er
stor nok til at tog 2 sporer av. Dette resulterer i topphendelsen avsporing TH1-
A.

Sporveksel V3 sveives helt om. Tog 2 passerer sporveksel V3 for kjgring til
venstre med hastighet sa avsporing ikke finner sted i veksel V3, men klarer
ikke a passere sporveksel V1. Dette kan resultere i topphendelsen avsporing
TH1-B.

Sporveksel V3 sveives helt om. Tog 2 passerer sporveksel V3 for kjgring til
venstre med hastighet sa avsporing ikke finner sted og passerer ogsa
sporveksel V1. Dette kan resultere i topphendelsen sammenstgt tog-tog TH2.

Veksel V3 sveives helt om. Tog 2 kjarer pa sporveksel V3 med hastighet som
er for hgy for kjgring til venstre. Dette kan resultere i topphendelsen avsporing
TH1-C.

Veksel V3 sveives slik at avstanden mellom tungespiss og stokkskinne for
kjgring til hayre (rett spor) er mindre enn 3 mm. Tog 2 passerer veksel V3.
Ingen konsekvens.

Ingen tog pa spor 2. Ingen konsekvens.
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4.2.1.1 Sannsynlighetsvurdering TH1-A (Avsporing V3)

Sannsynligheten for at scenario 2 ender med TH1-A (Avsporing V3) vurderes til & veere F1
“lite sannsynlig” fordi:

1. Det er “lite sannsynlig” at feil veksel sveives.

2. Det er “lite sannsynlig” at det er nok tid til & starte a sveive far toget nar sporveksel
V3.

3. Dersom vekselen har flere drivmaskiner som skal sveives er det drivmaskinen lengst
bort fra tungespiss som skal sveives farst, deretter drivmaskinen nsermest
tungespissen (3) (4). Det vil ta relativt lang tid & sveive vekseler med flere to eller
flere drivmaskiner. Derfor anses det som “lite sannsynlig” at den som sveiver likevel
rekker & sveive alle veksler sa langt at avstanden mellom tungespiss og stokkskinne
er stgrre enn 3 mm far tog 2 har passert veksel V3.

Avsporing i dette scenariet vurderes som “lite sannsynlig”, altsa F1 i risikomatrisen.
4.2.1.2 Konsekvensvurdering

e Hgy hastighet gir topphendelsen TH1-A (Avsporing V3): Tog 2 vil spore av i veksel
V3. Konsekvensen kan bli 1 drept, altsa K5 i risikomatrisen.

Tabell 4.6: Konsekvens ved hgy hastighet
K1 K2 K3 K4

F5
F4
F3
F2

F1 ®

e Lav hastighet gir topphendelsen TH1-A (Avsporing V3): Tog 2 vil spore av i veksel
V3. Konsekvensen kan bli farstehjelpsskade, altsa K1 i risikomatrisen.

Tabell 4.7: Konsekvens ved lav hastighet
K1 K2 K3 K4 K5 K6

F5
F4
F3
F2

F1 (]
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4.2.1.3 Sannsynlighetsvurdering TH1-B og TH1-C

Sannsynligheten for at scenario 1 ender med en TH1-B (Avsporing V1) eller TH1-C
(Avsporing V3) vurderes til & veere “lite sannsynlig” fordi:

1. Det er “lite sannsynlig” at feil veksel sveives.

2. Det er “lite sannsynlig” at det er nok tid til & starte a sveive far toget nar sporveksel
V3.

3. Dersom vekselen har flere drivmaskiner som skal sveives er det drivmaskinen lengst
bort fra tungespiss som skal sveives farst, deretter drivmaskinen naermest
tungespissen (3) (4). Det vil ta relativt lang tid & sveive vekseler med flere to eller
flere drivmaskiner. Derfor anses det som “lite sannsynlig” at den som sveiver likevel
rekker & sveive fullstendig om.

Avsporing i dette scenariet vurderes som “lite sannsynlig”, altsa F1 i risikomatrisen.
4.2.1.4 Konsekvensvurdering

e Hgyere enn tillatt hastighet for avvik gir topphendelsen TH1-C (Avsporing V3): Tog 2
vil spore av i veksel V3. Konsekvensen kan bli 1 drept, altsa K5 i risikomatrisen.

Tabell 4.8: Konsekvens ved ikke tillatt hastighet
K1 K2 K3 K4

F5
F4
F3
F2

F1 o

o Tillatt hastighet for avvik gir TH1-B (Avsporing V1): Toget vil passere veksel V3 til
avvik og spore av i veksel V1. Konsekvensen kan bli farstehjelpsskade, altsa K1 i
risikomatrisen.

Tabell 4.9: Konsekvens ved tillatt hastighet
K1 K2 K3 K4 K5 K6

F5
F4
F3
F2

F1 ()




n Jernbaneverket
‘ Utbygging

RA

Dok. nr.: SSG-10-Q-00042

MS-analyse Sveivskap Rev.: 00C

Side 24 av 27

4.2.1.5 Sannsynlighetsvurdering TH2

Sannsynligheten for at scenario 2 ender med en TH2 (Sammenstgt tog-tog) vurderes til &

veere “lite sannsynlig” fordi:

1. Det er “lite sannsynlig” at feil veksel sveives. Tog 1 star foran signal 2.

2. Det er “lite sannsynlig” at det er nok tid til & starte sveiving far toget nar sporveksel

V3.

3. Dersom vekselen har flere drivmaskiner som skal sveives er det drivmaskinen lengst
bort fra tungespiss som skal sveives farst, deretter drivmaskinen naermest
tungespissen, se referanse (3) (4). Det vil ta relativt lang tid & sveive vekseler med
flere to eller flere drivmaskiner. Derfor anses det som “lite sannsynlig” at den som
sveiver likevel rekker a sveive fullstendig om.

4. Atveksel V1 ligger slik at den kan kjgres opp eller helt til avvik slik at tog 2 kan
passere, anses ogsa som “lite sannsynlig”.

Avsporing i dette scenariet vurderes som “lite sannsynlig”, altsa F1 i risikkomatrisen.

4.2.1.6 Konsekvensvurdering

o Tillatt hastighet for avvik gir topphendelsen TH2 (Sammenstgt tog-tog): Tog 2 vil
passere veksel V3 til avvik, passere veksel V1 og kollidere med tog 1. Konsekvensen
kan bli 1 drept, altsa K5 i risikomatrisen.

Tabell 4.10: Konsekvens ved tillatt hastighet

K1 K2

K3

K4 K5 K6

F5

F4

F3

F2

F1
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5. VURDERING MOT RISIKOAKSEPTKRITERIER

Siden denne analysen er kvalitativ, er det ikke mulig & beregne risikoen og male denne opp
mot Jernbaneverkets kvantitative akseptkriterier, som beskrevet i kapittel 2. Akseptkriteriene
danner likevel en basis for kvalitative vurderinger i forhold til om de aktuelle
arbeidsoperasjoner er tilstrekkelig sikre.

Det vurderes at man er innenfor akseptkriteriene fordi risikogkningen ved a fierne forrigling i
sveivskap er sa liten at den er neglisjerbar. Eksponert personell i denne analysen er bade 1.
person (ansatte) og 2. person (reisende). Akseptkriteriet for samfunnsrisiko og individuell
risiko er derfor bergart.

6. KONKLUSJON

Forutsetninger som er relevante for denne risikovurderingen:

Barriere

Sveivskap er ikke ment benyttet for a sikre personell (togpersonell og
vedlikeholdspersonell) nar de oppholder-/beveger seg i sporet. Dette gjgres med
andre metoder (eks: disponering, sperringer fra togleder).

Forrigling av sveivskap er en tilsiktet barriere mot avsporing og kollisjon tog - tog
(TH1, TH2).

Drivmaskin

Sporveksler bestykket med drivmaskiner er alltid utrustet med en sveivbryter, hvor
kontroll- og drivstrgmkretsen brytes nar sveiven settes inn i sveivapningen pa
drivmaskinen.

Nar kontroll- og drivstramkrets brytes vil det ikke lenger veere mulig & stille
togvei/signal over sporvekselen og den kan heller ikke omstilles (f.eks. fra & ligge i
stilling for kjaring til hayre, til & ligge i stilling for kjaring til venstre).

Dersom det er stilt togvei/signal over sporvekselen nar sveiv settes inn i drivmaskin,
settes disse umiddelbart til "Stopp". Dette gjelder ogsa for togvei/signal som denne
sporvekselen er sidedekkende til.

Operasjonelt

Sveiv skal kun benyttes etter ordre fra togleder/TXP, se referanse (3) (4).

Vedlikeholdspersonell har normalt egen sveiv for omlegging i forbindelse med
vedlikehold/feilretting, og benytter derav ikke sveiv i sveivskap.

Det kreves egen oppleering/godkjenning for a sveive sporveksler, for sa a tillate
kjgring av tog/skift over sporvekselen.




n Jernbaneverket
‘ Utbygging

RAMS-analyse Sveivskap
(Klepp) — Stavanger

Dok. nr.: SSG-10-Q-00042
Rev.: 00C

Dato: 31.01.2014

Side 26 av 27

| analysemgtene kom det frem at sveiving av sporveksler for togframfaring gjgres sjeldent.
Det er heller ikke forrigling i alle sveivskap. Sannsynligheten for at den som skal sveive

sveiver feil veksel anses som liten.

Fareidentifiseringen konkluderte med at det oppstar fare dersom feil veksel sveives.
Risikovurderingen knyttet til denne faren er delt inn i to scenarier som viser at det er “lite
sannsynlig” at de ender med topphendelser. Tabell 4.1 - 4.10 viser at risikoen er akseptabel.

Med dette som bakgrunn konkluderer analysegruppen med at krav i TRV om forrigling av
sveiv i sveivskap kan fiernes. Sikkerheten ved sveiving av sporveksler vil da veere knyttet til
forriglingen i drivmaskinene, at uttak av sveiv indikeres hos togleder og operasjonelle regler.
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