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Abstract: The high number of deaths and injuries to road users on railway crossings is mainly due to the historical
development of the number of level crossings of the railway line and of the road transport and the increase of the
traffic intensities of the road transport. In the event of an incident occurring on a railway crossing, it is necessary
to cooperate with the IRS components, the operational center and other involved persons involved in the
intervention activity. The layout, layout, and use of railroad junctions vary from place to place, so each railroad
crossing is unique. The article highlights the time-consuming intervention activity for a particular accident event.
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Abstrakt: Vysoky pocet tmrti a zranenych ucastnikov cestnej premavky na Zelezni¢nych priecestiach je dany
predovsetkym historickym vyvojom poétu Groviiovych krizeni ZzelezniCnej trate a pozemnej komunikécie
a stcasne narastom dopravnych intenzit cestnej dopravy. V pripade vzniku mimoriadnej udalosti na Zelezni¢cnom
priecesti je nutna spolupraca zloziek IZS, operacného strediska a ostatnych zicastnenych osob, ktori sa podiel'aji
na zasahovej ¢innosti. Rozvrhnutie, priestorové umiestnenie a pouzitie Zelezni¢nych priecesti sa 1i$i miesto od
miesta, takze kazdé Zelezni¢né priecestie je jedine¢né. Clanok poukazuje na ¢asovii naro&nu zasahovej ¢innosti
pre konkrétnu nehodov udalost’.

KPiacové slova: hasi¢ské jednotky, Zelezni¢né priecestie, zachranné prace, mimoriadna udalost, modelova
situacia.
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1 UVvOoD

Zelezniéné priecestie je troviiové krizovanie pozemnej komunikacie so Zelezni¢nou tratou, aj
prechod cez zelezni¢nu trat’. Z hladiska zdsahu, zelezni¢né priecestie predstavuje jednu z
najtazsich a najkomplikovanejSich technickych zasahov. Takyto zéasah je charakteristicky
prekondvanim vicsSich vzdialenosti vyhradne pesi, fyzicky naro¢nou dopravou technickych
prostriedkov, naro¢nym terénom a pod. Vzhl'adom na odborné ¢innosti a manipulaciu treba
zasah vykonavat’ v spolupraci s persondlom zeleznice a operacnym strediskom zeleznic.

2 SCENAR NEHODOVEJ UDALOSTI — ZRAZKA SPECIALNEHO NAKLADNEHO
VOZIDLA S NAKLADNYM VLAKOM

Vzhladom k tomu, Ze nie je mozné zahrnut’ vSetky mozné scendre a kombinacie nehdd, je v
¢lanku spracovany jeden z najzavaznejSich scenarov nehodovej udalosti na Zelezni¢nych
priecestiach. Pre nasledujuce Casti ¢lanku si v prvom rade zadefinujeme prostredie v ktorom sa
bude vykonavat zasahova Cinnost. Vytvorili sme modelovt situaciu pre kazdi nehodovu
udalost’ rovnako, a to pomocou programového produktu SketchUp 2016. Na obrazku 1 je
znézornené prostredie modelove;j situacie. Mozeme vidiet, ze Zelezni¢né priecestie sa nachadza
na okraji obce. Z pohladu zelezni¢nej dopravy ide o jednokolajova Zelezni¢nu trat’, po ktorej
preméavaju osobné a nakladné vlaky, ktoré st v prednej Casti hnacieho drahového vozidla
vybavené tzv. ,pluhom* (technické opatrenie Zeleznic, pri nehodidch na Zelezni¢nych
priecestiach). Z pohl'adu cestnej dopravy ide o obojsmernti premavku pri ktorej st Gc¢astnici
premavky vSetky kategorie vozidiel.

Obr 1 Definicia priestoru realizacie modelovych situécii [ALOHA]
Fig 1 Definition of space for the implementation of model situations [ALOHA]

V druhom rade, je potrebné zadefinovat’ podmienky, vzhl'adom k zdsahovej ¢innosti hasi¢skych
jednotiek. V Tab 1 st uvedené poveternostné podmienky.

Tab 1 Atmosférické podmienky pre modelové situécie (autori)
Table 1 Atmospheric conditions for model situations (authors)

Vznik nehodovej udalosti 13:30 hod.

Teplota prostredia 21°C

Zrazky 0 mm

Pradenie vetra Slaby vietor, 3 m/s zo severovychodu
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Scenar nehodovej udalosti je popisany nasledovne: Vodi¢ Specidlneho nakladného vozidla,
prepravujuci amoniak voSiel, na Zelezni¢né priecestie v Case, kedy boli priecestné
zabezpecovacie zariadenia v ¢innosti. Svojou nepozornostou prerazil zavory a zostal stat’ na
zeleznicnom priecesti (Obr 2). DoSlo k zrdzke medzi Specialnym nakladnym vozidlom a
nakladnym vlakom. Posadku vozidla tvoril jeden ¢lovek.

=

Obr 2 Scendr mimoriadnej udalosti — $pecialne nakladné vozidlo s ndkladnym vlakom [ALOHA]
Fig 2 Emergency accident scenario - Special Freight Truck with Freight Train [ALOHA]

]
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Obr 3 Priebeh vzniku nehodovej udalosti — $pecidlne ndkladné vozidlo x vliak (ALOHA)
Fig 3 Behaviour of accident - special lorry x train (ALOHA)

Na uvedené scendre mimoriadnych udalosti, bude aplikované technologické zabezpecenie
zachrannych prac. Zohl'adniuje sa postup zasahovej ¢innosti, bezpecnost’ hasi¢skych jednotiek
a technické zabezpecenie zachrannych prac. Uvedena mimoriadna udalost’ nepatri v ramci SR
medzi Casto vyskytujucu sa udalost’, dovolime si tvrdit, Zze sa nevyskytuje skoro vobec. Z
posudzovania rizik, je zname, Ze takyto druh mimoriadnej udalosti je najzavaznejsi. Uvedena
modelova situicia vychadza opdt zo zlyhania l'udského faktora, kedy vodi¢ Specidlneho
nakladné vozidla voSiel na Zeleznicné priecestie v ¢ase kedy boli priecestné zabezpeCovacie
zariadenia v ¢innosti. Doslo tak k poruseniu pravidiel cestnej premavky (Obr 4).
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Obr 4 Nehodova udalost’ $pecialny nakladny vozidlo (cisterna) prepravujica NL x ndkladny automobil (ALOHA)
Fig 4 Accidental - special cargo truck (tanker) carrying NL x truck (ALOHA)

3 MODELOVANIE UNIKU AMONIAKU

Specialne nakladné vozidlo prepravovalo v momente vzniku nehodovej udalosti nebezpeénu
latku: Amoniak. Je to horlavy, bezfarebny a toxicky plyn so znamym charakteristickym
prenikavo Stiplavym, k slzeniu drédzdiacim a dusivym zapachom

a lthovitou prichutou. Amoniak je lahs$i ako vzduch. Kvapalny amoniak sa svojimi
fyzikalnymi vlastnostami v mnohom podoba vode: zmesi amoniaku so vzduchom alebo
kyslikom st vybusne. (SketchUp)

Vybusnost’ zmesi amoniaku a vzduchu alebo kyslika zavisi na jej zlozeni, na teplote

a na pritomnosti vodnych par. Zmesi vzduchu s malym obsahom amoniaku nie su vybusné. Ak
dosiahne obsah amoniaku vo vzduchu pri teplote 180C koncentraciu 15 % obj.

Je moZzné tito zmes priviest’ k vybuchu. Ak je ale amoniaku vo vzduchu viacej ako 28 % obj.,
stava sa zmes opat’ nevybusnou. Pri horeni za vysokych teplot vznikaja prudko toxické splodiny
kysli¢nikov dusika. (SketchUp)

Atmosférické Udaje v ramci modelovej udalosti su uvedené v Uvode kapitoly 4. Modelova
situacia je definovand ako nehodova udalost’ s nasledkami dopravnej nehody a tnikom
nebezpecnej latky. Pri iniku nebezpecnej latky je nutné poukazat’ na nasledky uniku amoniaku
z poruseného plasta Specialneho nakladného vozidla. Pri Uniku sme néasledky modelovali v
programe ALOHA (Obr 5). (SketchUp)

Obr 5 Nésledky uniku amoniaku z cisterny vozidla [ALOHA]
Fig 5 Consequences of leakage of ammonia from vehicle tank [ALOHA]
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4 CASOVA ANALYZA NADVAZUJUCICH CINNOSTI HASICSKYCH JEDNOTIEK
PRI NEHODOVEJ UDALOSTI SPECIALNE NAKLADNE VOZIDLO X NAKLADNY
VLAK — METODA PERT

Zasahova ¢innost’ hasi¢skych jednotiek je v tomto pripade pozmenend a doplnena o ¢innosti,
ktoré je nutné vykonat pri uniku nebezpecnej latky a amoniaku. Rozpis ¢innosti je uvedeny v
Tab 2.

Tab 2 Rozpis ¢innosti pri zasahu - nehodova udalost’ $pecialne nakladné vozidlo (cisterna) x nakladny vlak (autori)
Tab 2 Breakdown of intervention activities - accident event special freight vehicle (tanker) x freight train (authors)

Ozn. Rozpis ¢innosti

Oznamenie 0 nehodovej udalosti na Zelezniénom priecesti/vyjazd HaZZ
Prijazd na miesto dopravnej nehody

Prieskum miesta nehodovej udalosti

Prvotné opatrenia

Rozmiestnenie hasicskej techniky

Uzatvorit priestor nehodovej udalosti (nebezpecna a vonkajsia zona)
Informovat’ starostu obce o Uniku NL

Evakuacia obyvatel'stva

Zaistenie bezpecnosti pri zasahu

Nasadenie vodny pradu na kvapalny ¢pavok

Priprava hasiacich prostriedkov (trojnasobna poziarna ochrana)
Zichrana osoby z nebezpeénej zony

Zamedzenie d’alSicho tniku amoniaku (utesnenie miesta tiniku)
Monitoring koncentracie amoniaku v okoli

Nasadenie sorbentov al. polyethylenovu féliu

Monitorovat’ miesto zasahu

Zaistenie bezpecnosti vo vnitornom okruhu nehodovej udalosti
Precerpavanie skvapalneného amoniaku

Odstranenie nasledkov dopravnej nehody

Nakol'ajovanie hnacieho drahového vozidla

<HdA0wVOVOZIrXe—IOTMOO®>

Kvalifikované odhady dob trvania jednotlivych ¢innosti boli vytvorené podobne, ako v
predchadzajtcich pripadoch. Dotaznik bol vyplneny piatimi prisluSnikmi HaZZ. Vykonal sa
priemer z kazdého odhadu. V Tab 3 sU uvedené tri odhady (optimisticky, pesimisticky a
najpravdepodobnejsi) pre kazdu ¢innost’.
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Tab 3 Optimisticky, pesimisticky a najpravdepodobne;jsi odhad ¢innosti zasahu -
nehodova udalost’ $pecidlne ndkladné vozidlo (cisterna) x ndkladny vlak (autori)
Tab 3 Optimistic, pessimistic and most likely estimation of intervention -
accident truck special truck (tanker) x freight train (authors)

Ozn. Cinnost’ Optimisticky Najpravdepodobnejsi Pesimisticky
i i (@) (m) (b)
A 0 1 1 15 2,6
B 1 2 10 12,5 15
C 2 3 3 3,2 4,6
D 3 4 4,6 6,2 8,2
E 3 5 2,2 2,9 4
F 4 6 5,6 8,2 11,2
x1 5 6 0 0 0
G 6 7 1 1,52 2,4
H 6 8 13,4 15,2 17,8
X2 7 9 0 0 0
| 8 9 6,6 8,2 10,4
J 9 10 5,8 7,5 9,8
K 10 11 6,6 8,1 10,4
L 10 12 4,2 4,6 6,2
M 11 13 5,8 75 9,4
X3 12 13 0 0 0
N 13 14 7,6 9,7 13,8
@) 14 15 8,4 9,9 12,4
P 14 16 1 2,5 42
R 15 17 4,4 53 7,2
x4 16 17 0 0 0
S 17 18 52 59,4 67
T 18 19 30 34,5 41
\% 19 20 35 38,3 43

V Tab 4 s uvedené postupné vypocty strednej doby trvania €innosti, rozpéitia, rozptylu a
smerodajna odchylka. Tieto veli¢iny postacuju na analyzu — redukciu na deterministicky model.
(Kaspar, 1998)
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Tab 4 Zakladné Udaje o ¢innostiach v sietovom grafe (autori)

Tab 4 Basic data on network chart activities (authors)

Ozn. Cinnost’ a
i j
A 0 1 1
B 1 2 10
C 2 3 3
D 3 4 4,6
E 3 5 2,2
F 4 6 5,6
x1 5 6 0
G 6 7 1
H 6 8 134
X2 7 9 0
| 8 9 6,6
J 9 10 5,8
K 10 11 6,6
L 10 12 4,2
M 11 13 5,8
x3 12 13 0
N 13 14 7,6
0] 14 15 8,4
P 14 16 1
R 15 17 4,4
x4 16 17 0
S 17 18 52
T 18 19 30
\ 19 20 35

m

15
12,5
3,2
6,2
2,9
8,2
0
1,52
15,2
0
8,2
7,5
8,1
4,6
7,5
0
9,7
9,9
2,5
53
0
59,4
34,5
38,3

2,6
15
4,6
8,2

11,2

2,4
17,8

10,4
9,8
10,4
6,2
9,4

13,8
12,4
4,2
7,2
0
67
41
43

te

1,60
12,50
3,40
6,27
2,97
8,27
0,00
1,58
15,33
0,00
8,30
7,60
8,23
4,80
7,53
0,00
10,03
10,07
2,53
5,47
0,00
59,43
34,83
38,53

44

3,8

3,8

3,6

6,2

3,2
2,8

15
11

cte

0,27
0,83
0,27
0,60
0,30
0,93
0,00
0,23
0,73
0,00
0,63
0,67
0,63
0,33
0,60
0,00
1,03
0,67
0,53
0,47
0,00
2,50
1,83
1,33

o’te

0,07
0,69
0,07
0,36
0,09
0,87
0,00
0,05
0,54
0,00
0,40
0,44
0,40
0,11
0,36
0,00
1,07
0,44
0,28
0,22
0,00
6,25
3,36
1,78

V nasledujucej Casti je uvedeny variant vypoctu prevodom na deterministicky model. V Tab 5
st uvedené vysledky deterministického modelu. Vysledky st zaokrahlené na dve desatinné
miesta. Na Obr 6 je znazorneny sietovy graf (Kaspar, 1998).
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Tab 5 Zakladné terminové ukazovatele ¢innosti sietového grafu typu PERT (autori)
Tab 5 Basic Term Performance Indicators PERT network chart (authors)

Oz  Cinnost’ a m b te Najskor mozny Najneskor Rozp Celk.
n. mozny tyl Rezer.
zaCiato  koniec = zaliato = koniec
k k
i j tZijOZTi tkijo tZij}L tkij}‘:Tj o2 CRij

A 0 1 1 1,5 2,6 1,60 0 1,60 1,60 0,07 0,00
B 1 2 10 125 15 12,5 1,60 14,10 1,60 14,10 0,69 0,00
C 2 3 3 3,2 4,6 3,40 14,10 17,50 14,10 17,50 0,07 0,00
D 3 4 4,6 6,2 8,2 6,27 17,50 23,77 17,50 23,77 0,36 0,00
E 3 5 2,2 29 4 2,97 17,50 20,47 29,07 32,03 0,09 11,57
F 4 6 5,6 82 112 827 23,77 32,03 23,77 32,03 0,87 0,00
x1 5 6 0 0 0 0,00 20,47 20,47 32,03 32,03 0,00 11,57
G 6 7 1 152 24 158 32,03 33,61 54,09 55,67 0,06 22,05
H 6 8 134 152 178 1533 32,03 47,37 32,03 47,37 0,54 0,00
x2 7 9 0 0 0 0,00 3361 33,61 55,67 55,67 0,00 22,05
17 8 9 6,6 82 104 830 47,37 55,67 47,37 55,67 0,40 0,00
J 9 10 5,8 7,5 9,8 7,60 55,67 63,27 55,67 63,27 0,44 0,00
K 10 11 6,6 81 104 823 6327 71,50 63,27 71,50 0,40 0,00
L 10 12 4,2 4,6 6,2 480 63,27 68,07 74,23 79,03 0,11 10,97
M 11 13 58 7,5 9,4 7,53 71,50 79,03 71,50 79,03 0,36 0,00
X3 12 13 0 0 0 0,00 68,07 68,07 79,03 79,03 0,00 10,97
N 13 14 7,6 9,7 138 10,03 79,03 89,07 79,03 89,07 1,07 0,00
0] 14 15 8,4 99 124 10,07 89,07 99,13 89,07 99,13 0,44 0,00
P 14 16 1 2,5 4,2 2,53 89,07 91,60 102,07 104,60 0,28 13,00
R 15 17 4,4 53 7,2 547 99,13 104,60 99,13 104,60 0,22 0,00
x4 16 17 0 0 0 0,00 91,60 91,60 104,60 104,60 0,00 13,00
S 17 18 52 59,4 67 59,43 104,60 164,03 104,60 164,03 6,25 0,00
T 18 19 30 345 41 34,83 164,03 198,87 164,03 198,87 3,36 0,00
\ 19 20 3% 383 43 38,53 198,87 237,40 198,87 237,40 1,78 0,00
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Nakol'ajovanie hnacieho drahového vozidla | 198.87 |
Odstranenie nasledkov dopravnej nehody | 164.03 |
Precerpavanie skvapalneného amoniaku | 104.60 |
Fiktivna ¢innost’ ¢. 4 | 91.60
Zaistenie bezpecnosti vo vnutornom okruhu nehodovej udalosti | 99.13
Monitorovat’ miesto zasahu | 89.07
Nasadenie sorbentov al. polyethylenov( féliu | 89.07
Monitoring koncentracie amoniaku v okoli | 79.03
Fiktivna ¢innost’ | 68.07
Zamedzenie d’alSieho tiniku amoniaku (utesnenie miesta uniku) | 71.50
Zachrana osoby z nebezpecnej zony | 63.27
Priprava hasiacich prostriedkov (trojnasobna poziarna ochrana) | 63.27
Nasadenie vodny pradu na kvapalny ¢pavok | 55.67
Zaistenie bezpecnosti pri zasahu 47.37 L
Fiktivna ¢innost’' ¢.2 | 33.61
Evakuécia obyvatel'stva | 32.03
Informovat’ starostu obce o tniku NL | 32.03 |
Fiktivna ¢innost’ ¢.1 | 20.47
Uzatvorit priestor nehodovej udalosti (nebezpecna a vonkajsia zéona) | 23.77
Rozmiestnenie hasi¢skej techniky | 17.50
Prvotné opatrenia | 17.508

Prieskum miesta nehodovej udalosti | 14.10

Prijazd na miesto dopravnej nehody |=IW60

Oznémenie o nehodovej udalosti na zelezni¢nom priecesti/vyjazd HaZZ | 0.00

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00

Obr 6 Vypocet a zapis terminovych ukazovatelov v sieti — metdda PERT (autori), Fig 6 Calculation and Writing of Term Indicators in the Network - PERT Method (Authors)
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Pri nehodovej udalosti vyuzijeme vsetky prednosti metody PERT. Pristupujeme k d’alsej faze
rieSenia, k dodatoénému pravdepodobnostnému vypoctu (Tab 6).

Tab 6 Pravdepodobnost’ ukonéenia zasahovej ¢innosti nehodova udalost’ §pecidlne nakladné vozidlo x nakladny
vlak (autori)

Tab 6 The likelihood of termination of the accident action incident specifically truck x freight train (authors)

Pravdepodobnost® ukoncenia zasahovej ¢innosti do 230, 240 a 250 min.

P{T10<230} -1,90813 1-®(1,90813) 0,023295
P{T10<240} 0,670424 ®(0,67042) 0,748571
P{T10<250} 3,248977 D(3,24898) 0,999402
Ukoncenie zasahovej ¢innosti pri pravdepodobnosti 0,3; 0,5; 0,95

{T15=0,3} 235,3834

{T15=0,7} 239,4166

{T15=0,95} 243,7602

Pravdepodobnost’, Ze uzol 20 ( a tym cela zasahova ¢innost’) bude ukonéena v ¢ase T =230 min
je 0,023295. Pri case T=240 min. je pravdepodobnost’ 0,748571 apri case T=250
je pravdepodobnost’ 0,999402. Z uvedenej analyzy je zrejeme, Ze ide o tazky technicky zasah,
ktory sa vyznacuje mnozstvom ¢innosti.

ZAVER

Vytvoreny scenar predstavuje vstupné a objektivne tdaje, na ktoré sme mohli aplikovat’
zasahovii &innost. Clanok priblizuje a znazorfiuje postup zasahovej &innosti pri nehodovej
udalosti $pecialneho nakladného vozidla s ndkladnym vlakom, pri ktorom sme na zéklade
pravdepodobnosti zistili ¢as trvania jednotlivych faz zasahu. Na zéklade zistenych Casovych
udajov je mozné konstatovat, ze zadsahova Cinnost’ pri uvedenej nehodovej udalosti je ¢asovo
a fyzicky vel'mi naro¢nu druh zésahu. Dalej je mozné konstatovat’, Ze stibor bezpeénostnych
rizik na zelezni¢nych priecestiach je pritomny a v pripade akejkol'vek nehodovej udalosti na
zelezni¢nom priecesti dochadza k usmrteniu a vaznym zraneniam. Historia zdOraziuje aj
niektoré udalosti, ktoré tym, Ze sa Zelezni¢né a cestné systémy pretinajd, maju v tomto mieste
vysoky potencial nehodovych udalosti vacsieho rozsahu. Aj z tohto dovodu je potrebné hl'adat’
efektivne rieSenia, pomocou ktorych sa zvysi bezpecnost’ na zelezni¢nych priecestiach.
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