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ANALYZA RIZIK NA OBVODU SPADOVISTE SERAZOVACIHO NADRAZI
RISK ANALYSIS OF HUMP YARD OF SHUNTING STATION
Abstrakt

Ptispévek se zabyva problematikou piepravy nebezpecnych latek na vlakovém nadrazi
a to jeho cast spadovisté. Popisuje analyzu rizik s naslednymi opatfenimi k minimalizaci
vyskytu havérie.

Abstract

The contribution deals with problems of transport of hazardous substances at the train
station and is part of hump yard. Describes the risk analysis with subsequent measures
to minimize the occurrence of an accident.
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Uvod

Doprava a pteprava zbozi byla, je a bude kazdodenni nutnosti. Pfi vybéru druhu
dopravy vétSinou rozhoduje jeji dostupnost, cena, Cas a dalsi dualezité atributy. Kazdy druh
dopravy ma vétsi ¢i mensi vliv na zivotni prosttedi. Nejekologictéjsi zptisob dopravy velkého
objemu predstavuje pfeprava po zeleznici.

Byt je tento druh dopravy nejekologic¢téjsi i zde mohou nastat mimoiadné udalosti
nebo havdrie, které mohou ohrozit zdravi a zivoty lidi, zvifat, poskodit zivotni prostfedi
a zpusobit ijmu na majetku. Asi nejrizikovéjsi pii piepraveé zbozi po Zeleznici je pieprava
nebezpecnych véci. Tim jsou mysSleny chemické latky, vybusniny a dalsi latky, které jsou
definovany v Radu pro mezinarodni Zelezniéni piepravu nebezpeénych véci (RID).

Pro analyzu bylo zvoleno kritické misto spadovisté. Na této casti vlakového nadrazi
dochazi k posunu vozii a nasledné vlakotvorbé. [2]

Pravni aprava

Zékladnim pravnim piedpisem pro nakladni piepravu je Rad pro mezinarodni
zelezni¢ni prepravu nebezpecnych véci (RID). [3]

V tomto predpisu je pojem nebezpecnd latka nahrazena pojmem nebezpecné véci.

Rad RID stanovuje nebezpeéné véci, které jsou z mezinarodni piepravy vylouéeny,
nebezpecné véci, jejichz mezindrodni pieprava je pripuSténa a také pozadavky, véetné vynéti
z platnosti, které musi byt pii této pieprave splnény.

Cely Rad RID je rozdélen do sedmi &asti, které jsou tématicky zaméfeny, napiiklad
na klasifikaci latek, pouziti obalii, pozadavky na konstrukei, podminky ptepravy atd.

Na mezinarodni fad RID pak navazuje Natizeni vlady ¢. 1/2000 Sb. o pfepravnim fadu
pro vetfejnou drazni nakladni dopravu ve znéni pozd¢jSich zmén a Gprav. [2]
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Popis spadovisté

Potieba vzniku spadovisté a sefad’ovaciho nadrazi vznikla v dobé, kdy se prudce
zvysSoval narist ndkladni piepravy. Celé to spocCivalo ve vybudovani odd€lené¢ho kolejiste,
ve kterém se nakladni vozy tiidily podle relaci.

Spadovisté je oblast sefad’ovaciho nadrazi zahrnujici svazny pahrbek a prilehlé zhlavi
smérové skupiny, na kterém se seskupuji vozy nebo skupiny vozu (tzv. odvésy). Prvni takové
nadrazi v Rakousku - Uhersku vzniklo v Usti nad Labem v roce 1876. K navésténi
se pouzivala stavajici néavéstidla a az po roce 1880 byla zfizovdna specidlni sefad’ovaci
a specidlni spadovistni navéstidla. Vozy se rozirazovaly lokomotivami, coz bylo znacné
pomalej$i nez rozfazeni pomoci svazného pahrbku, ze kterého se odvésy pohybovaly
samotiZzi.

I v této problematice vzniklo n€kolik druhii sefad'ovacich nadrazi. Nejvice se vSak
uplatnilo toto konstrukéni uspotadani: [5]

» vyjezdovda skupina - sem vlak piijede, odstupuje vlakova lokomotiva, sepiSe
se tiidénka odvésii a zacne posun,

= svainy pahrbek - odvés na urychlujicim sklonu ziskédva kinetickou energii
pro sviij pohyb v kolejisti,

»  smérovd skupina - odvésy postupné napliuji jednotlivé relacni koleje,

= odjezdova skupina - komplexni piiprava vlakii a nalezitosti pro odjezd
a samotna vyprava vlaku. [5]

Pro zpomaleni vozli na svazném pahrbku existuji 2 druhy kolejovych brzd
(plnoautomatickd nebo vzduchova). Dalsi moznosti je, ze pahrbek neni brzdami vybaven.

Na zvoleném spadovisti se nachdzeji vzduchové kolejové brzdy ovladané signalisty —
operatory kolejovych brzd.

Na obrazku €. 1 je spadovisté schématicky znadzornéno.
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Obrazek 1: Schéma spadoviste [6]
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Metody analyzy rizik

Pro analyzu rizik spojenou s vlakotvorbou na spadovisti bylo nutno vybrat vhodné
metody. Tyto vybrané metody musely byt aplikovatelné na dané prostredi. Z celé skaly metod
analyzy rizik byly zvoleny metody FMEA (Metoda Analyzy poruch a jejich nasledki)
a metoda podle Guideline for Quantitative Risk Assessment (CPR 18E). [2]

Prvni metoda identifikace poruch je zalozena na rozboru zplsobu selhani a jejich
dasledku, kterda umoznuje hledani dopadl a piicin na zaklad¢ systematicky a strukturované
vedenych selhani. Metoda moznosti poruch a jejich nasledki — Failure Mode and Effects
Analysis slouzi ke kontrole prvki systému selhani a identifikuje jednoduché poruchy. [4]

Druhd z metod byla pfevzatd zholandské metodiky podle CPR 18E Guidelines
for Quantitative Risk Assesment. Metodika je rozdélena do dvou casti: hodnoceni rizik
pro stacionarni zafizeni a hodnoceni rizik pfepravy nebezpecnych latek.

Pfi analyze uniku nebezpecné latky byla vybrana druha ¢ast této metody - hodnoceni
rizik pfepravy nebezpe¢nych latek a to ta cast, kterd je nazvana ,,Sefad’ovaci nadrazi“.
V této Casti jsou uvedeny mozné scénare, které mohou v daném prostiedi vzniknout. [2]

Analyza metodou FMEA

Vyhodou pii uplatnéni této metody bylo to, Zze v mezindrodnim ptedpisu RID
jsou uvedeny ptiklady specifickych rizik v sefad’ovacim nadrazi.
Pro analyzu byly z fadu RID vybrany tyto ptipady:
= vykolejeni cisterny (kotlového vozu),
= srazka cisterny (kotlového vozu),
* netésnost nadoby nebo vozu z divodu mozného vykolejeni nebo srazky,
= poruchy koleji, zafizeni a vybaveni spadovisté. [3]

Posouzeni rizik metodou FMEA spocivalo ve vyplnéni tabulek, které obsahovaly tyto
¢asti: posuzovany objekt, projev poruchy, disledek poruchy, pticina poruchy, stavajici
opatfeni a doporucena opatfeni. U disledku poruchy, pfi€in a stavajicich opatieni byly tyto
¢asti doplnény kromée slovniho i ¢iselnym hodnocenim v rozsahu od 1 do 10 dle vySe ohrozeni
¢i moznosti vyskytu havarie. Ptiklad je uveden na obrazku ¢. 2.

Po sestaveni tabulky a pfifazeni ¢iselnych hodnot k jednotlivym castem se tyto
hodnoty dosadily do vzorce (1) pro vypocet miry rizika.

(1)
R=NxPxH

R — Mira rizika

N — Dopady havérie (Zavaznost disledki)

P — Vyskyt havarie (Pravdépodobnost vzniku a existence rizika)
H — Detekce (odhalitelnost) rizika
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Objekt | Projev poruchy | Disledek poruchy | N Piitina P | Stavajici opatfeni R Doporudend opatieni
4 Néraz do vozu Premsem'p raci na & . Pravidelna kontrola Zasah HZS CD, popf. HZS CR
N . smérové koleji Spatny . . MV
na smérové koleji ; . 1 brzd Bezpecnosini opatfeni pro zaméstnance
T Zastaveni technicky stav -
s malym dnikem vlakotvorb 9 6 270 spadovisté
NL (narusens | Viaxotvorby ; Kontrola technického Zkraceni intervalu mezi kontrolami brzd
. Preruseni praci na Zanesen{ brzy s x ;s .
1€3n0st) f T stavu vozu SniZeni Zivotnosti jednotlivych brzd
spadovisti
A . PferLlsem'pram'Jvla & , Pravidelna kontrola Zasah HZS CD, popt. HZS R
, | 5Néraz cisterny smérové koleji Spatny . P <
Kolejovd . .. o L brzd Bezpednostni opaifeni pro zaméstnance
na smérové koleji Zastaveni technicky stav L
breda L 10 6 300 spadoviste
s velkym unikem vlakotvorby - o . .
. . ; . Kontrola technického Zkracent intervalu mezi kontrolami brzd
NL Pferudeni praci na Zaneseni brzy e o i -
L1 e stavu vozu SniZeni Zivotnosti jednotlivych brzd
spadovisti
. . . Spatny Pravxdeln{i kontrola Technicka kontrola vozu (kontrola
6 Niraz cisterny Preruseni L brzd .
. . technicky stav tesnosti kotle, kontrola podvozku apod.)
na smérové koleji vlakotvorby na 7 6 210 P . .
. A - s Zkracen intervalu mezi kontrolami brzd
bez uniku NL spadové koleji . ; Kontrola technického O . .
Zaneseni brzy stavu vozu SniZeni Zivotnosti jednotlivych brzd

Dopady havirie - N

Velmi mélo zédvainé |

Nizké 23
Stfedné zavazné 4-6
Vysoké 7-8

Velmi zavazné

9-10

Vyskyt havirie - P

Nepravdépodobny 1
Velmi maly 23
Maly 4-6
Pravdépodobny 7-8
Vysoce pravdépodobny  9-10

Detekee (odhalitelnost) - H

Vysoka 1

Stedni 2-4
Nizka 57
Velmi nizka 8-9

Nepravdépodobna 10
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Mira rizika - R

Velmi mald 1-5
Mala 6-50
Stiedni 51-250
Zavaina 251-900
Nepiijatelnd 901-1000




Obrazek 2: Ukdzka tabulky s analyzou moznosti poruch a jejich nasledkii pro spadovisté [2]

Pti praci, ktera je spojend s posunem a vlakotvorbou v obvodu spadovisté¢ miize dojit
k n¢kolika nebezpe¢nym stavim. Ty mohou vzniknout pii technické zavadé vybaveni
spadovisté nebo obecnym pochybenim (nedbalosti) obsluhy.

Technické potize mohou nastat z divodu Spatného technického stavu, ktery mize byt
definovan jako unava materidlu. Proto se zde naskytuje vhodnd volba opatfeni v podob¢
technickych prohlidek vyhybek a kolejovych brzd.

Technické prohlidky jsou na pracovisti realizovany, ale ke zlepsSeni a prevenci bylo
doporuceno, aby byly provadény v ¢astéj$im intervalu (napft. ¢astéjsi kontrola nez je u bézné
pouzivanych vyhybek mimo spadoviste).

DalSim technickym opatfenim, které mize minimalizovat vznik nehody ¢i havarie
je zkraceni doby zivotnosti jednotlivych prvki (vyhybky, kolejové brzdy apod.) oproti bézné
zazitym zvykim (opét ve srovnani s bézné pouzivanymi prosttedky mimo spadoviste).

V piipadé kolejové brzdy se také muze jednat o jeji zaneseni a tim padem mensi
funk¢nosti. Zaneseni brzdy muize dojit v disledku preneseni nanosu z dvojkoli projizdénich
vozl. Tudiz je nutnd kontrola, popf. odstranéni nanosu z dvojkoli jesté¢ pred vjezdem vozu
na svazny pahrbek. Tato kontrola by méla byt provadéna posunovacem. [2]

Analyza metodou podle CPR 18E

Rizika pfepravy nebezpecnych latek po Zeleznici se vztahuji pfevazné na prepravu
v cisternach a to u hoflavych plynt, toxickych plyna, toxickych kapalin a hoilavych
kapalin. [1]

Pomoci zvolené metody byly posuzovany jen latky pfepravované v cisternovych
(kotlovych) vozech.
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Pti tiniku nebezpeéné latky se pouzivaji tyto scénare:
=  Unik z diry o priméru 75 mm (3 palce) v cistern¢,
» roztrzeni cisterny. [1]

Pro setfad’'ovaci nadrazi je v metodice ur¢eno 8 rozdilnych scénaii. Moznost vzniku
daného scénare zavisi na typu a provozu na daném nadrazi (setadisti).
Druhy scénari jsou:
= srazka vlaku na piijezdu nebo odjezdu z nadrazi,
= srazka mezi fadou vagont a vlakem, ktery je posouvan nebo sefazovan,
= srazka pfi vymeéné lokomotiv,
= havarie pouze jedné cisterny,
= havdrie pii posunovani,
= vlastni selhani cisterny,
= BLEVE cisterny zptisobené unikem hotlavé kapaliny z vedlejsi cisterny. [1]

Pfi analyze metodikou CPR 18E bylo vychazeno ze scénari, které tato metodika
poskytuje v navaznosti na scénaie, které jsou uvedeny v mezindrodni norm¢ pro piepravu
RID a byly pouzity pti posouzeni rizik metodou FMEA. [2]

Proto byly z téchto osmi scénatti zvoleny tyto:

= havadrie pouze jedné cisterny,
= havarie pii posunovani. [1]

V tabulce €. 1 jsou uvedeny scénaie s naslednymi frekvencemi a pravdépodobnosti
vytoku nebezpecné latky pfi havarii Zeleznicni cisterny (kotlového vozu).

Tabulka 1: Frekvence havarie a pravdépodobnosti vytoku [1]

Pravdépodobnost vytoku
Scénar Frekvence havarii Atmosférické | Pretlakové
cisterny cisterny

1. | Ptijezd/odjezd 5,5% 107 na vlak 0,1 0,01
2. | Srazka s fadou vagonii 2,12%10” na vlak 0,1 0,01
3. | Posunovani/sefad’ovani 2,12%10” na vlak 0,1 0,01
4. | Vyména lokomotiv 1,010 na vlak 0,05 0,005
5. | Havarie jedné cisterny 2,75*%10” na vlak 0,1 0
6. | Havarie pfi posunovani 1,76*¥107 na cisternu 0,1 0,01
7. | Vlastni selhani 5*%107 na cisternu rok 1 1
8. | BLEVE 5,510 na vlak 0 1

V metodice je dale uvedeno, ze jen 10% vytokll jsou vyznamné pro vnéjsi rizika,
proto musi byt frekvence vytoku nasobena koeficientem 0,1.

Naslednou frekvenci vynasobime poctem vozi sdanou nebezpecnou latkou,
které se na daném spadovisti vyskytnou béhem roku. Vysledna hodnota se vynese do matice
pfijatelnosti rizika.

Vyhodnocenim a znazornénim vysledku frekvence havarie za rok a poctu smrtelné

ohrozenych osob do matice rizik vysly hodnoty v oblasti pfijatelného rizika. Zoény dosahu
potencialni havérie byla stanoveny pomoci modelovaciho programu ALOHA s ohledem
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na mnozstvi prepravované latky. Pocet lidi, ktefi se na spadovisti a v jeho blizkém okoli
vyskytuji byl stanoven z poctu pracovnikli na samotném spadovisti, zaméstnanct udrzby,
zameéstnanct sousediciho pracovisté a pracovnikli zasobovani. I pfes tento vysledek je nutno
vénovat prepraveé nebezpecnych latek na spadovisti vysokou miru pozornosti. [2]

Zavér

Pfi analyze rizik na obvodu spadovisté¢ byly pouzity tyto metody analyzy rizik —
metoda FMEA a CPR 18E.

Prvni z metod odhalila moznd slaba mista na spadovisti a to v oblasti kontroly
a zivotnosti pouzivaného vybaveni (vyhybky, kolejové brzdy). Proto byly nastinény mozné
postupy pro zlepSeni stavajiciho stavu. [2]

Metoda CPR 18E je specificka metoda pro piepravu nebezpecnych latek. Vystupem
této metody je matice rizik, ktera popisuje stav na spadovisti. Vysledky byly v mezich
ptijatelného rizika.

I pres vysledek v oblasti pfijatelného rizika je nutné pii prepravé nebezpecnych latek

dbat na zvySenou pozornost pii manipulaci s t€émito latkami. Proto je nezbytnd dusledna
kontrola kazdého cisternového (kotlového) vozu, ktery je takovou latkou nalozen. Kontrola
by méla spocivat jak v oblasti kotle, tj. tésnosti piirub, celistvosti plasté, tak i v casti
podvozku — kontrola dvojkoli opticky 1 mechanicky (poklepem).
z toho vyplyva omezit jejich manipulaci na minimum. Nejrizikovejsi manipulaci lozeného
vozu jsou operace spojené s vlakotvorbou, kterd je provadéna na spadovistich. Operacemi
je myslena problematika spousténi vozi ze svazného pahrbku a stim spojend moznost
vykolejeni vozu ¢i skupiny vozl v disledku mechanické zavady ¢i poruchy na jednotlivych
castech spadovisté - nejpravdépodobnéji vyhybky a brzdy slouzici ke sniZzeni rychlosti
spousténych vozu. Dulezitym faktor zde hraje i rychlost posunu, kterd nesmi byt pifekrocena.

Jako jeden z bezpecnostnich prvkli by mohla byt pfeprava celistvého vlaku s takto
nebezpeénym nakladem z jednoho mista do druhého po co nejptimocaiejsi ose. Tim padem
by se omezil pohyb takto nebezpecnych vagonii na spadovisti.

Zaméstnanci CD Cargo a.s. jsou pravidelné proskolovani v oblasti pracovnich postupti
a bezpecnosti prace na spadovisti, coZz by mélo minimalizovat vznik nebezpecné situace
spojené s inikem nebezpecné latky. I pfes vSechna tato opatieni je nutné, aby zaméstnanci
tyto technologické a pracovni postupy striktné¢ dodrzovali a tidili se jimi. Dulezity faktor zde
hraje komunikace mezi jednotlivymi pracovniky.

V piipadé, Ze by na spadovisti doSlo k uniku nebezpecné latky at uz v dasledku
vykolejeni nebo srazky je nutnd vcasna reakce vSech zucastnénych stran. At uz se jedna
o v&asné upozornéni na vzniklou nebezpeénou situaci a kontaktovani HZS CD nebo HZS CR,
tak 1 vytvofeni postupli pro zaméstnance spadovisté a ptfilehlého okoli. Rychlost a preciznost
hraje v dané chvili dilezitou roli. [2]
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