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1 POVZETEK
Dne 17.09.2017 je ob 19.47 uri, med postajama Verd in Logatec, na tiru D-50, v km

602+916, iztiril sklepni vagon $t. 3179 082 2125-0 z drugim podstavnim vozigkom (1-2,
3-4), mednarodnega tovornega viaka §t. 48414, prevoznika Slovenske Zeleznice -
Tovorni promet, d.o.o.. Vagon je iztiril zaradi zloma tretje osi v smeri voznje vlaka na
notranji strani leve kolesne plosce. Viak 48414 je ob uri 19.38 odpeljal iz postaje
Logatec proti postaji Verd po progi D50. V km 602.916, pri drogu VM §t. 248A so bile
opazne prve sledi iztirjenja na pritrditvenem drobnotirnem tirniénem materialu notranje
strani leve tirnice v smeri voZnje vlaka in na pragovih, ki so nastajale zaradi navoza
levega kolesa v medtirje ob ziomu tretje osi 1-2, 3-4 na sklepnem vagonu. |ztirjeno levo
kolo tretje osi vagona v smeri voZnje viaka, je med uvozom na tir &t. 4, ob navozu na
kretnico &t. 15, izskoéilo na zunanjo levo stran tira v km 597+935, desno kolo pa je
medtem iztirilo v mediirje tira 5t. 4. Levo kolo, ki je bilo odlomljeno od osi je med voznjo
po gramozni gredi skupaj s &epom osi in leZajem iztrgalo iz sediéa lezaja
podstavnega vozitka in ga odbilo na zunanjo levo stran tira &t. 4, v km 597+817, desno
kolo z osjo pa je obleZalo ob opornem zidu breZine neposredno pred razbitino vagona
v km 597+721. Iztirjeni vagon je med voZnjo v sklepom po gramozni gredi, najprej tréil
v levi nosilni drog portala vozne mreze v vi§ini kretnice $t. 9 ter ga moéno skrivil, v
nadaljevanju voZnje pa je med tréenjem vagona v nosilni levi drog naslednjega portala,
vagon, portal skrivil v tolik8ni meri, da je celotni portal obvisel cca 2,2 m nad gornjim
robom tirnic postajnih tirov. Ob tréenju v nosilni drog drugega portala, ki se je podrl, se
je vagon prevmil na levi bok in odtrgal od predzadnjega vagona, tik pred zaustavitvijo
je nato zdrsnil po opornem zidu ob levi strani proge in obstal na brezini. Iztirjeni vagon
§t. 31 79 082 2125-0 je popolnoma uniéen. Zaradi podrtega portala vozne mreze, ki je
nosil vozne vode vseh postajnih tirov, je bila celotna postaja po nesreéi brez
elektricnega napajanja vozne mreze. Portal vozne mreze v km 597+700 je obvisel na
podrtih stebrih v viSini cca 2.2 m od gornjega roba tirmnic postajnih tirov, portal vozne
mreze v km 597+750 je bil zaradi skrivljenega levega nosilnega droga mo¢no nagnjen,
pragovi in drobnotirni material za pritrditev desne tirnice tira D-50 je bil pokodovan od
km 602+916 do kretnice $t. 15, pokodovana je bila tudi kretnica &t. 15 ter tir &t. 4 do
km 597+702, v skupni dolzini 5216 m. Med strganjem vlaka se je poskodovala tudi
spenjaca predzadnjega 16. vagona §t. 31 79 082 2978-2.

Po pregledu viaka in zamenjavi strojevodje je vlak v sestavi 16 vagonov vilakovne
lokomotive in pripreZzne D lok nadaljeval z voZnjo ob 2 uri 36 minut.

Za odstranejvanje posledic nesreée je bil narogen timi Zerjav in dvopotno vozilo
UNIMOG pri SZ-VIT d.o.0.. Intervencijski viak 72300 je prispel na postajo Borovnica ob
uri 02.53, kjer je akal na premik in odpravo proti Verdu. Drugi intervencijski viak &t.
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72302 je prispe! na postajo Borovnica ob uri 09.29. Po konéanem premiku in zdruzitvi
je intervencijskih viak odpeljal proti postaji Verd ob uri 11.25 uri ter prispel v postajo
Verd ob uri 11.52 uri. Po odstranitvi razbitin vagona in portala vozne mreze je
intervencijski viak odpeljal iz postaje Verd ob 16 uri in 16 minut.

V nesredi so posredovali tudi prostovoljni gasilci iz Stare Vrhnike, Vrhnike, Verda in
Borovnice. Na kraju dogodka so gasilci izvedli varnostni protokol, zavarovali razsuti
tovor in odvzeli njegov vzorec.

Vpeljana je bila zatasna omejitev sprejema mednarodnih tovornih viakov..

Slika §t. 1: Prikazuje uni¢en vagon Tadds-z, ki se je zagozdil ob zru$en portal vozne
mreze oznaéen z rumeno pusdéico in oporni zid breZine tira &t. 4 oznaden z rde¢o

puscico

Vzrok:

Med preiskavo dogodka je bilo ugotovlieno, da je neposredni vzrok zloma osi kolesne
dvojice 8t.. 2747, izdelana XI.1972, proizvajalca Valdunes, potasno generiranje
razpoke zaradi utrujenosti materiala, ki je dosegla kritiéno to¢ko (veé kot polovica osi

kolesne dvojice) neposredno pred iztirjenjem.

Priporocilo:
Zaradi preprecitve podobnih nesre¢ v prihodnje se lastniku vagonov z vgrajenimi osmi
proizvajalca Valdunes, SZ-Tovorni promet, d.o.o., priporoca:



1. da se na vseh oseh proizvajalca Valdunes, izdelanih med letoma 1970 in 1980,
ki jih imajo vgrajene na vagonih, opravi kontrolni pregled z ultrazvoéno tehniko

ter z magnetnimi delci MT, zaradi ugotavljanja mikro razpok na oseh.

1.1. Konéno poroéilo o nesreéi s priporoéili prejmejo
SZ - Infrastruktura d.o.o.

Kolodvorska ulica 11

1000 Ljubljana

SZ — Tovorni promet d.o.o.
Kolodvorska ulica 11
1000 Ljubljana

Republika Slovenija
Ministrstvo za infrastrukturo
Ministrica

Langusova 4

1000 Ljubljana

SZ - VIT, d.o.o.
Zaloska cesta 219
1000 Ljubljana

Javna agencija za Zelezniski promet RS
Kopitarjeva 5
2000 Maribor

ERA — European Union Agency for Railways
160 boulevard Harpignies

BP 20392

F-59307 VALENCIENNES Cedex



2 NEPOSREDNA DEJSTVA V ZVEZI Z DOGODKOM

Mednarodni tovorni viak &t. 48414, prevoznika SZ — Tovorni promet d.0.o., je dne
17.09.2017, po omreZju slovenskih Zeleznic, vozil na relaciji Koper tovorna postaja —
Jesenice drzavna meja. Slovenski prevoznik SZ-Tovorni promet, d.o.o., je viak v
sestavi 17 Tadds-z vagonov in lokomotive 363-004 sestavil v postaji Koper tovorna. Vsi
Tadds-z vagoni so bili naloZeni s fosfati za namembno postajo Lienz v Avstriji. Viak je
prevazal postajo Verd brez postanka. Pri uvozu v postajo Verd iz smeri Diva&a je viak
na B strani postaje uvaZal na tir 8t 4 preko kretnice §t. 15 v premo proti ostrici, pri
izvazanju iz postaje, na A strani, iz tira t. 4, v smeri postaje Ljubljana, pa je vozil preko
kretnic §t. 5 v premo proti ostrici in preko kretnice §t. 1 v premo po ostrici.

Progovni prometnik postavljavec, je vozno pot za prevoz viaka $t. 48414 po tiru &t. 4
postaje Verd postavil z daljinsko elektronsko postavijalno napravo za posredovanje
ukazov signalno varnostni napravi, (v nadalinjem besedilu: ELSVN) SIMIS W, ki je
skupaj z napravo za upravljanje ILTIS vkljuéena v daljinsko vodenje iz Centra za
vodenje prometa Postojna (v nadaljnjem besedilu: CVP Postojna).

Glavne signale, premikalne signale, kretnice in vozne poti (vlakovne in premikalne), ter
ostale elemente SV naprave posluzuje progovni prometnik z napravami za daljinsko
vodenje prometa iz CVP Postojna ali prometnik postaje Verd pri krajevnem ravnanju s
centralno postaviljalnico.

Proga med postajami Borovnica — Verd — Logatec je opremljena s signalnovarnostnimi
napravami medpostajne odvisnosti (v nadaljnjem besedilu: napravami MO) za vsak tir
v obe smeri, AS napravami in RDZ (A — 60) napravami. V signalnovarnostno napravo
so vklju€eni tiri §t. 102/2, 103/3/203 in 104/4/204.

Za ugotavljanje prostosti oziroma zasedenosti kretniskih in tirnih odsekov so na postaji
vgrajeni Stevci osi.

Elektronska signalno varnostna naprava je ukaz sprejela in vozno pot za prevoz viaka
St. 48414 po tiru 8t. 4 postaje Verd postavila in zavarovala. Uvozni signal US-B1 ter
izvozni signal 1S-41, ki varujeta uvozni in izvozno vozno pot po tiru &t. 4 preko
kretniskega podrodje do uvoznega signala postaje Borovnica sta za viak kazala
signalni znak: Prosto pri¢akuj prosto ali previdno.

Hitrost tovornega viaka &t. 48414, je ez celotno obmogje postaje Verd pri vozniji v
premo predpisana z voznim redom na 75 km/h. Med voZnjo skozi postajo Verd po tiru
§t. 4, iz smeri postaje Divaca, je vlak vozil preko kretnic §t. 15, 5in 1 v premo.

Iz analize zapisa vozZnje vlaka je razvidno, da je strojevodja uposteval predpisano
hitrost, saj je na celotnem odseku postaje Verd viak vozil z manj$o hitrostjo od
predpisane. Najvedja hitrost, ki jo je vlak dosegel je bila 72 km/h.



2.1 Datum, toéen cas in kraj dogodka
Mednarodni tovorni viak §t. 48414 je iztiril v km 602+916, pri voznji skozi desno krivino

v smeri postaje Ljubljana s tretjo osjo drugega podstavnega vozitka sklepnega vagona
§t. 31 79 082 2125-0 ob 19.47 uri.

2.2 Opis dogodka in kraja nesrece
Dne 17.09.2017 je 19.47 uri v desni krivini med voZnjo proti postaji Verd iztiril

mednarodni tovorni vlak $t. 48414 slovenskega prevoznika SZ-Tovorni promet, d.o.o..
Viak §t. 48414, ki je vozil iz smeri postaje Divaéa v smeri postaje Ljubljana, je iztiril z
levim kolesom v smeri voZnje zaradi zloma osi na notraniji strani leve kolesne plosé&e, ki
je zaradi izgube tirne Sirine zdrsnila iz tirnice v medtirje. Kljub drsenju levega kolesa po
notranjem robu leve tirnice, medtem, ko je desno kolo pravilno teklo po desni tirnici, je
vagon pravilno vzdrzeval smer voznje vse do kretnice §t. 15 postaje Verd.

Ob navozu iztijenega kolesa na kretnico &t. 15 je kolo poskocilo zaradi &esar iztiril
celotni zadnji podstavni vozi¢ek z levimi kolesi na zunanjo stran tira &t. 4, z desnimi pa
v medtirje tira. Vagon &t. 31 79 082 2125-0 je nato, z iztirjenim drugim podstavnim
vozitkom vozil po gramozni gredi in pragovih vse do levega nosilnega droga vozne
mreZe v km 597+750. Ob tréenju sklepa vagona v nosilni drog portala vozne mreze se
je le ta poskodoval v tolik$ni meri, da se je celotni portal mo&no nagnil v smeri proti A
delu postaje Verd. V nadaljevanju voZnje je iz sklepnega vagona vlaka odpadlo levo
kolo tretje zlomljene osi. Drugi podstavni vozi¢ek vagona se je v tem trenutku Se
mocneje zarinil v gramozno gredo, kar je povzrocilo nagibanje vagona na levi bok. V
tem trenutku pa je vagon tréil v levi nosilni drog naslednjega portala vozne mreZe v km
597+700, ki se je po tréenju sesedel in obvisel na podrtih stebrih v visini cca 2.2 m od
gornjega roba tirnic postajnih tirov.

Ob tréenju v nosilni drog drugega portala, ki se je podrl, se je vagon prevrnil na levi bok
in odtrgal od predzadnjega vagona, tik pred zaustavitvijo pa je nato zdrsnil po opornem
zidu ob levi strani proge in obstal na brezini s streho ukle$&en v portal vozne mreze.



Google Earth

Slika $t. 2: Rde¢a pusgica oznacuje smer in prepeljano pot viaka &t. 48414 od kraja
iztirjenja v levi krivini med postajama Logatec in Verd, pa do ustavitve ob tiru &t. 4

postaje Verd.

Med voZnjo viaka po iztirjenju, ki se je ustavil zaradi strganja glavnega zraénega voda
med sklepnim 17. in predzadnjim 16. vagonom na tiru &t. 4 postaje Verd v km
597+700, so nastale poskodbe na:

- kretnici &t. 15;

- vozni mreZi v dolZini cca 200 m ter dveh portalov vozne mreze postaje Verd v km
597+700 in 597+750;

- signalno varnostni napravi;

- zgornjem ustroju proge od km 602+916 do km 597+700 v skupni dolZini 5216 m;

- zadnji sklepni 17. vagon §t. 31 79 082 2125-0;

- predzadniji 16. vagon §t. 31 79 082 2978-2.

Odprava posledic nesrece:

- odstranitev uni¢enega vagona je izvedla intervencijska skupina SZ-VIT d.o.o0., ki je za
razrez in odvoz razbitin najela zunanjega izvajalca;

- posSkodbe vozne mreZe je sanirala deZurna skupina vzdrZevanja vozne mreze, SZ —
Infrastruktura, d.o.o.;

- poskodbe na zgornjem in spodnjem ustroju proge je sanirala skupina delavcev za
vzdrzevanje proge, ter skupina za vzdrZevanje elektro-relejne signalno-varnostne

naprave SZ — Infrastruktura d.o.o..



Zaradi nesrecCe je bila vpeljana nepri¢akovana zapora proge, med postajami Borovnica
Verd — Logatec.

Postaja VERD
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Slika t. 3: Rde¢a puscica prikazuje voznjo viaka 48414 preko podrogja postaje Verd,

¢érn kriz pa mesto strganja vlaka

2.3 Organ, ki je vpeljal preiskovalni postopek

Preiskovalni postopek varnostne preiskave je vpeljal glavni preiskovalec Zelezniskih
nesre¢, SluZzbe za preiskovanje letalskih, pomorskih in Zelezniskih nesred in
incidentov, Ministrstva za infrastrukturo Republike Slovenije.

Slovenske Zeleznice - Infrastruktura, d.o.o. so vpeljale preiskovalni postopek v sestavi
komisije za ugotavljanja vzrokov in odgovornosti za nesreéo.

Po dologilih Zakona o kazenskem postopku so izvedli preiskavo policisti Sektorja
kriminalisti¢ne policije Ljubljana, PU Ljubljana.

Preiskovalni postopki so bili vodeni lo&eno.

2.4 Odlo¢itev o wuvedbi preiskave, sestavi skupine
preiskovalcev in vodenju preiskave
Sluzba za preiskovanje letalskih, pomorskih in Zelezni§kih nesre& in incidentov,

Ministrstva za infrastrukturo je vpeljala preiskavo nesree — iztirjenje mednarodnega
tovornega viaka $t. 48414 v desni krivini med postajama Logatec in Verd v km
602+916, dne 17.09.2017 ob 19.47 uri, zaradi ugotovitve vseh neposrednih in
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posrednih vzrokov s ciljem zagotoviti pomembne informacije, za kreiranje varnostnih
priporoéil, za povecanje varnosti v prometu tovornih viakov.
Glavni preiskovalec Zelezni§kih nesre¢ in incidentov, Ministrstva za infrastrukturo

Republike Slovenije je varnostno preiskavo opravil in vodil sam.

2.5 Ozadje dogodka

Na kraju dogodka je bil s strani policistov Sektorja kriminalistiéne policije Ljubljana,
Policijske uprave Ljubljana, s strojevodjem viaka $t. 48414, opravijen preizkus
alkoholiziranosti z indikatorjem znamke Drager 6810. Pri strojevodju je indikator
alkohola pokazal 0,00 miligramov alkohola v litru izdihanega zraka.

Vagoni Tadds-z prevoznika SZ — Tovorni promet, d.0.0., so eni izmed bolj
obremenjenih vagonov. Vagoni so namenjeni za prevoz tovora, ki mora biti zagg&iten
pred vremenskimi vplivi.

Osna obremenitev na progi $t. 50 je 20 t/os.

Vsi vagoni uvr§€eni v viak §t. 48414 so bili obremenjeni z manj§o osno maso kot je

predpisana za progo §t. 50.

Slika &t. 4: Simboli¢na slika vagona Tadds-z



Slika &t. 5: Iztirjen vagon §t. 31 79 082 2125-0 po zaustavitvi na breZini ob tiru &t. 4
postaje Verd, v km 597+700

2.5.1 Udelezeno osebje
V dogodku so bili udeleZeni 50 letni strojevodja mednarodnega tovornega viaka &t. ,

lokacija vieke Divaga, SZ-Vleka in tehnika, d.0.0. in 47 letni notranji prometnik
postavljavec centra vodenja prometa Postojna, Lokacija vodenja prometa Postojna, SZ
— Infrastruktura d.o.o..

Oba udeleZena imata za opravljanje del predpisano strokovno izobrazbo, delovnega
Casa zaposlitve nista prekoradila, potitek med delovnimi izmenami jima je bil
zagotovljen, na dan nesre€e sta imela veljavno zdravnisko sprievalo za opravijanje

dela ter sta bila psihofiziéno sposobna za opravijanje dela.

2.5.2 Viaki in njihova sestava, vkljuéno z registrskimi s$tevilkami
posameznih enot vpletenih voznih sredstev

Mednarodni tovomi viak &t 48414 je vozil v sestavi E lok. 91 79 1 363004-7 in 17 zaprth
vagonov seriie Tadds-z naloZenih s fosfati, skupne mase 1338 t, 74 osi ter dolZina 345 m.
Iztirjeni vagon:

-3179082 21254.

Poskodovani vagon:

3179 082 2978-2.

2.5.3 Opis infrastrukture in sistema signalizacije (vrsta tirov,
kretnice, zapornice, signali, varovanje viaka)
Vlaki na odseku proge Logatec Brezovica vozijo v medpostajnem razmiku. Postaja

Verd je vmesna postaja na glavni dvotirni elektrificirani progi (3KV) §t. 50 d.m. - Sezana
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- Ljubljana. Na progi $t. 50 je postaja Divata cepna postaja iz katere se odcepi enotirne
elektrificirane proga §t. 60 za smer Koper.

Proga &t. 50 Ljubljana — SeZana — d.m. je opremljena s signalnovarnostnimi napravami
MO za vsak tir v obe smeri, AS napravami in RDZ (A-60) napravami, razen med
postajama Logatec — Rakek na obeh progah (proga L50 in proga D50) in med
postajama Pivka — Gornje Lezee na progi L50 so signalnovarnostne naprave
avtomatskega progovnega bloka (v nadalinjem besedilu: naprave APB ) s po dvema
blokovnima odsekoma, na vsaki progi, na vsakem medpostajnem odseku. Blokovne
odseke varujejo prostorni signali s predsignali.

Postaje so zavarovane z elektronskimi signalnovarnostnimi napravami sistema SIMIS
— W in vklju¢ene v sistem MO. Postaji Brezovica in Logatec sta zavarovani z relejno
signalnovarnostno napravo in sta prav tako preko vmesnika za daljinsko upravljanje
relejne postavijalnice s pomocjo naprav ILTIS vkljueni v CVP Postojna. Vsi glavni
signali so opremljeni z napravami AS (avto stop).

Postajna zgradba Postaje Verd stoji na levi strani proge v km 597.802 na nadmorski
visini 408 m.

Postajno obmocje postaje Verd sega od uvoznega signala »A1/2«, v km 596+848 do
uvoznega signala »B1/2« v km 598+340, v dolZini 1492 m.

Nadzorna enota postaje Verd je Sluzba za vodenje prometa lokacije SeZana.

Najvecja vzdolzna niveleta medpostajnih odsekov med postajami Logatec — Verd —
Borovnica ter na obmodju tirov postaje Verd je v smeri postaje Ljubljana od uvoznega
od preduvoznega signala »PB1« do uvozne kretnice §t. 15 je padec do 10,88%o, na
postajnem obmocju je od kretnice §t. 15 pa do kretnice §t. 2 najvedjia vzdolZna niveleta
padec do 12,0%0, medpostajni odsek Logatec — Verd padec do 12,0%., Verd —
Borovnica 11,2%a.

Postaja Verd je zavarovana z elektronsko signalnovarnostno napravo sistema (v
nadaljinjem besedilu: ELSVN) SIMIS W skupaj z napravo za upravijanje ILTIS
vklju¢ena v daljinsko vodenje iz Centra za vodenje prometa Postojna (v nadaljnjem
besedilu: CVP Postojna). Glavne signale, premikalne signale, kretnice in vozne poti
(vlakovne in premikaine), ter ostale elemente SV naprave posluzuje progovni
prometnik z napravami za daljinsko vodenje prometa iz CVP Postojna ali prometnik
postaje Verd pri krajevnem ravnanju s centralno postavijalnico.

Proga med postajami Borovnica — Verd — Logatec je opremljena s signalnovarnostnimi
napravami medpostajne odvisnosti (v nadaljnjem besedilu: napravami MO) za vsak tir
v obe smeri, AS napravami in RDZ (A - 60) napravami. V signhalnovarnostno napravo
so vkljuéeni vsi tiri 8t. 102/2, 103/3/203 in 104/4/204.

Za ugotavljanje prostosti oziroma zasedenosti kretnigkih in tirnih odsekov so na postaji

vgrajeni Stevci osi.
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2.5.4 Komunikacijska sredstva
Postaja Verd ima za sporazumevanje med prometniki vodenja prometa ter strojevodii

prevoznikov vgrajene radijske naprave. Radijske naprave so vgrajene tudi na elektro
lokomotive serije 363.

Postaja je opremljena s telefonskimi aparati v stebrickih pred vsemi uvoznimi in
izvoznimi signali. Vsa postajna telekomunikacijska sredstva so digitalna.

Vsa vleéna vozila prevoznika SZ-Tovorni promet, d.o.o., pa so opremljena tudi z
mobilnimi telefonskimi aparati, ki so dosegljivi preko stacionarnega javnega
telefonskega omrezja.

2.5.5 Gradbena dela na kraju nesreée ali v njeni blizini
V Casu nastanka nesrece se na obmogju medpostajnih odsekov Logatec — Verd in

Borovnica ter postaje Verd niso izvajala nikakr§na vzdrZevalna dela na varnostni

napravi niti na kateri koli drugi Zelezniki infrastrukturi.

2.5.6 SproZitev nacrta ukrepov za primer nesreée in v njem
predvidenih dogodkov
Med zruSenjem portala vozne mreZe v km 597+700 so se strgale Zice voznih vodov ter

napajalnih vodov voznih vodov v postaji Verd. Zaradi strganja Zic voznih vodov je na
postaji izpadlo elektricno napajanje voznih vodov.

Vse signalno varnostne naprave postaje Verd so po nesredi delovale brezhibno.
Kretnica $t. 15 ni pokazala indikacije prereza.

Viak §t. 48414 se je ustavil zaradi strganja glavnega zraénega voda med zadnjim 17.
vagonom in predzadnjim 16. vagonom.

Viak §t. 48414 je po zaustavitvi obtital s &elom v km 597+048 zaradi izpraznitve
glavnega zra€nega voda po strganju vlaka ter zaradi izpada napajanja voznega voda.
Strojevodja vlaka $t. 48414 je po ogledu mesta prevrnjenega vagona in zru$enega
portala vozne mreZe o tem obvestil progovnega prometnika.

Po prejeti informaciji, s strani strojevodje viaka §t. 48414, da v nesreéi ni poskodovanih
oseb je progovni prometnik o nesreéi obvestil glavnega dispecerja Slovenskih Zeleznic
d.o.o, ki je nato od njega prevzel nadaljnje obvestanje. Informacijo o nesreéi je
prenesel delavcem za ogled in preiskavo nesreée in odpravo posledic ter RECO.

2.5.7 Sprozitev nacrta ukrepov za primer nesreée javnih re$evalnih
sluzb, policije in zdravstvenih storitev ter v naértu predvidenih
dogodkov

RECO je na kraj nesree napotil patruljo policistov Policiiske postaje Kranj, ki je

opravila zavarovanje kraja dogodka. Ogled kraja nesre¢e so opravili policisti Sektorja
kriminalistiCne policije Ljubljana. Ker v nesreé&i ni bilo poskodovanin oseb ni bilo
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potrebno aktivirati enote resevaine postaje. Posledice nesrede, ki so bile le materialne
narave so odpravljala delovne enote slovenskih Zeleznic.

Pri dogodku so posredovali tudi prostovoljni gasilci iz Stare Vrhnike, Vrhnike, Verda in
Borovnice. Na kraju so izvedli varnostni protokol, pregledali razsuti tovor, odvzeli vzorec ter ga

ustrezno zavarovali.

2.6 Smrtne Zrtve, poskodbe in materialna $koda
Smrtnih Zrtev ter po§kodovanih oseb v nesreéi ni bilo.

V nesreci je iztirjen vagon §t. 31 79 082 2125-0 nekoliko bo&no zamaknil kretnico &t. 15
tako, da se je porusila smer, kretnice pa med voznjo preko nje ni prerezal.

Med voZnjo viaka po iztirjenju, ki se je ustavil zaradi strganja glavnega zraénega voda
med sklepnim 17. in predzadnjim 16. vagonom na tiru $t. 4 postaje Verd v km
597+700, so nastale poskodbe na:

- kretnici §t. 15;

- vozni mreZi v dolZini cca 200 m ter dveh portalov vozne mreze postaje Verd v km
597+700 in 597+750;

- signalno varnostni napravi;

- zgornjem ustroju proge od km 602+916 do km 597+700 v skupni dolzini 5216 m;

- zadniji sklepni 17. vagon §t. 31 79 082 2125-0;

- predzadniji 16. vagon §t. 31 79 082 2978-2.

Stroski:

- 8Z - Infrastruktura, d.o.o0. EE 271.321,08 €
-S7- Infrastruktura, d.o.0. SV TK 200.000,00 €
- SZ - Infrastruktura, d.o.o. Sluzba za gradbeno dejavnost 640.629,98 €
- SZ - Infrastruktura, d.o0.0. Sluzba za vodenje prometa 7.190,48 €
- SZ-Tovorni promet, d.o.o. (odpoved viakov) 332.260,47 €
- SZ-Tovorni promet, d.o.o. (poskodovan vagon) 18.000,00 €
- SZ-Infrastruktura (Sluzba za gradbeno dejavnost) 99.253,36 €
- 8Z - VIT, d.0.0., Sluzba za tehni¢no dejavnost 15.113,67 €
Skupaj stroSkov po trenutno prejetih strodkovnikih 1.676.578,56 €

2.7 Zunanje okolisc¢ine
Vremenske razmere v &asu nastanka nesree: mo&no dezuje, + 12°C, vidljivost slaba

zaradi no¢nega €asa in dezja.
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3 EVIDENCA O PREISKAVAH IN POIZVEDOVANJIH

Dne 17.09.2017 je glavni preiskovalec Zelezniskih nesre&, Ministrstva za infrastrukturo,
opravil ogled kraja nesreée.

Dne 18.09.2017 je glavni preiskovalec Zelezni§kih nesre¢, Ministrstva za infrastrukturo,
izdelal uradni zaznamek ogleda kraja nesreée §t. 375-21/2017/1.

Dne 17.09.2017 je bila na kraju nesrece pridobliena ustna izjava strojevodje iztirjenega
vlaka 3t. 48414 SZ - VIT, d.o.0., Lokacija Divaéa.

Dne 19.09.2017 je bila prejeta Prijava izrednega dogodka ID-1 &t. 542/2017,
Slovenske Zeleznice - Infrastruktura, d.o.o., Sluzba za vodenje prometa Ljubljana,
Lokacija VP SeZana z dne 18.09.2017.

Dne 18.10.2017 je bilo prejeto Komisijsko poroéilo o preiskavi izrednega dogodka ID-3
St. 542/2017, Slovenske Zeleznice — Infrastruktura, d.o.o0., Sluzba za vodenje prometa
Ljubljana, Lokacija VP Sezana z dne 17.10.2017.

Preiskovalni organ za preiskovanje Zelezni$kih nesreé in incidentov, Ministrstva za
infrastrukturo, Sluzbe za preiskavo letalskih, pomorskih in Zelezniékih nesreé in
incidentov je v preiskovalnem postopku pridobil dokumentacijo:

-nalog za voZnjo viaka $t. 48414, P-13 postaje Koper tovorna z dne 17.09.2017:
-poroCilo o sestavi in zaviranju viaka 48414 - PZTP postaje Koper tovorna, z dne
17.09.2017;

-porotilo preglednika vagonov §t. 02631, o pregledu iztirjienega vagona, z dne
18.9.2017;

- tehtalni listek K-109d, iztirjenega vagona §t. 31 79 082 2125-0, z dne 17.09.2017:
-izpis iz voznega reda trase viaka §t. 48414.

3.1 Povzetek pri¢evanj
Strojevodja viaka 3t. 48414 je na kraju dogodka izjavil, da je voZnja viaka na postajnem

odseku Logatec in Verd ter ob uvozu v postajo Verd potekala brez posebnosti. Pri
uvozu v postajo Verd je uvozni signal US-B1 kazal signalni znak: »Prosto, pri¢akuj
prosto ali previdno« med voznjo po postajnem tiru &t. 4 proti izvoznemu signalu 1S-41
zato ni pricakoval nobenih posebnosti. Po prevozu izvoznega kretniskega podroéja pa
se je vlak priCel sam zaustavljati hkrati pa je zmanjkalo tudi napajanje vozne mreze. Po
zaustavitvi je odSel proti sklepu vlaka, ker je bil prepri¢an, da je nekaj narobe. Na
sklepu vlaka je opazil, da je strgan glavni zraéni vod ter da ni sklepnega signalnega
znaka zato je nadaljeval pot proti postaji, takoj nato pa je kljub temi opazil, da je zrugen
portal vozne mreZe, ki pa se mu ni priblizeval zaradi nevarnosti elektricnega udara.
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3.2 Sistem varnega upravljanja
Licencirani prevoznik po javni Zelezniski infrastrukturi je dolzen vzdrZevati vozna

sredstva v takSnem obsegu, da je tveganja za varno odvijanje Zeleznikega prometa
éim manjse.

Prevoznik mora imeti izdelan interni predpis za obvladovanje tveganja. Najveéja
tveganja pri odvijanju ZelezniSkega prometa izhajajo iz napak na osnih sklopih vozil ter
zavornih sistemov.

Posledice iztirjenja vagona v vlaku, bi bile mnogo vedcje, &e bi iztiril kateri od vagonov,
ki bi bil uvrséen blize sredine viakovnega sestava.

3.3 Predpisi in dolocila
Pravilnik o vzdrZevanju Zelezniskih vozil, (Uradni list RS, §t. 70/08 z dne 11. 7. 2008), v

93. ¢lenu predpisuje defektoskopski pregled kolesnih dvojic:

(1) Pri vzdrZzevanju kolesnih dvojic se lahko opravijajo defektoskopski pregledi z
neporusnimi preiskavami materiala (v nadaljnjem besedilu: defektoskopski pregled) na
vgrajenih ali demontiranih kolesnih dvojicah.

(2) Pri vzdrZevanju kolesnih dvojic je treba opravijati defektoskopske preglede pri
naslednjih delih:

- osi kolesnih dvaoijic,

-monoblok kolesa,

-kolesne plosce,

- kolesni obrogi.

(3) Defektoskopski pregledi delov iz prej$njega odstavka so:

- vizualni,

- magnetiéne preiskave,

- ultrazvoéne preiskave,

- preiskave z rentgentskimi zarki,

- preiskave z y-zarki in drugo.

(4) Defektoskopski pregled osi kolesnih dvojic vozila je treba opraviti:

- pri periodiénem oziroma popolnem pregledu kolesnih dvoijic,

- pri vozilu, poskodovanem v vecjem obsegu v resni nesreéi, nesreéi ali incidentu (pri
tréenju, naletu, iztirjenju itd.),

- pri kontrolnih pregledih P6 in P12 lokomotiv, motornikov in motornih garnitur (vgrajene
kolesne dvojice),

- pri letnih kontrolnih pregledih motornih vozil za posebne namene,

- po posebnem narocilu lastnika vozila.
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(5) Defektoskopski pregled plati§¢ koles oziroma kolesnih plo$é je treba opraviti pri
sumu, da so med uporabo vozil na njih nastale napoke ali poveéanje notranjih
napetosti, zaradi mehanskih poskodb ali pregrevanja.

(6) Defektoskopski pregled kolesnih obrocev je treba opraviti pred njihovo vgraditvijo
na platisCe kolesne plo$¢e ali pri sumu, da so na njih nastale napoke med uporabo
vozil.

(7) Os kolesne dvojice, na kateri so pri defektoskopskem pregledu ugotovljene
nedovoliene napake, morata ponovno pregledati dva delavca, ki s podpisom potrdita
odloditev za zavrZenje tak$ne osi.

(8) Pooblag&eni delavci, ki opravijajo defektoskopske preglede delov kolesnih dvoijic,
morajo imeti ustrezen certifikat o usposoblienosti za opravijanje teh del v skiadu z
dolo¢bami 30. ¢lena tega pravilnika.

(9) lzvajalec defektoskopskih pregledov delov kolesnih dvojic mora te preglede
evidentirati v tehniéni dokumentaciji o vzdrZzevanju posameznega vozila, v delavnici za
vzdrZevanje pa mora voditi posebno evidenco, dostopno za in§pekcijske preglede.

(10) Evidenca iz prejSnjega odstavka mora vsebovati:

- zaporedno Stevilko,

-datum pregleda,

- Stevilko kolesne dvojice,

-letnico izdelave osi,

- vrsto defektoskopskega preskusa,

- Stevilko vozila, v katerega je bila kolesna dvojica vgrajena,

- rezultat preskusa in podpis pooblaséenega preskusevalca.

(11) Opravila pri defektoskopskih pregledih kolesnih dvojic natanéneje dologi izvajalec
pregledov oziroma uporabnik defektoskopske naprave v skladu z navodili proizvajalca

te naprave.

3.4 Delovanje voznih sredstev ter tehniénih objektov in naprav
Zavorni sistem lokomotive 363-004 in vseh 17. uvri&enih vagonov v viak &t. 48414 je

deloval brezhibno, prav tako varnostna AS in budnostna naprava na lokomotivi 363-
004.

Lokomotiva vlaka 48414 serije 363-004 je imela v &asu nesrede vgrajen analogni
zapisovalnik voZenj Hasler, ki beleZi hitrosti do 150 km/h. Te vrste zapisovalnik belezi
tudi funkcije posluZevanja in AS naprave (avto-stop) naprav. Analogni zapisovalnik je
deloval brezhibno.

Vagoni v viaku 3t. 48414 so bili pregledani v postaji Koper tovorna. Zavorni sistem
vlaka je deloval brezhibno, saj se je vlak ustavil po prevoZenih 328 m po strganju na
tiru $t. 4 postaje Verd.
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Slika $t.6 : Modra pusgica prikazuje vie¢ni kavelj na sklepu 16. vagona, ki je brez
stremena, vagon pa je tudi brez pipe in cevi GZV na levi strani kar oznaduje rdegi

romb

3.5 Dokumentacija o operacijskem sistemu
Vle¢na vozila prevoznikov SZ-Tovorni promet, d.o.o. serije 363 imajo vso

dokumentacijo o operacijskem sistemu v obliki pisnih zapisov. Lokomotive serije 363
proizvajalca Alsthom so starejSe izvedbe. Upravijanje z lokomotivo je povsem
mehansko. V zadnjem obdobju se na lokomotive vgrajuje nov elektronski zapisovalnik
vozen;. Lokomotiva 363-004 je imela v ¢asu nesrete vgrajen analogni zapisovalnik. Na
vozilih serije 363 se nahaja tudi knjiga vzdrZevanja v pisni obliki.

Vsa dokumentacija o vagonih se nahaja pri lastniku vagonov. Iztirjen vagon &t. 31 79
082 2125-0, je v lasti prevoznika SZ-Tovorni promet, d.o.o.. Dokumentacije je v pisni
obliki.

3.6 Vmesnik med ¢lovekom, tehniénimi sredstvi ter
organizacijo

Strojevodje vlakov se, za zmanjSevanje hitrosti in ustavljanje, posluzujejo zavornih
sistemov, ki so vgrajeni na vle¢nih vozilih. Pred vsakim premikom vie¢nega vozila je
potrebno vozilo odvreti Sele nato je mogote prieti z voZnjo. Hitrost voZnje z
lokomotivo 363-004 je mogode regulirati le ro¢no, prav tako tudi zaviranje.

S Starej8imi voznimi sredstvi kamor pristevamo vleéna vozila serije 363, ki so bila
nabaviiena med leti 1975 in 1977 se upravija povsem mehansko z dodajanjem ali

odvzemanjem vle¢ne modi ter z zaviranjem.
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Zavorni sistem vlaka je skonstruiran tako, da se avtomatsko zaviranje viaka aktivira ob
vsaki prekinitvi glavnega zranega voda. Ta nagin aktiviranja zavornega sistema ni v
povezavi s Cloveskim faktorjem. V primeru iztijenja zlomljene tretje osi sklepnega
vagona vlaka st. 48414, med postajama Logatec in Verd v km 602+916 je vagon drzal
smer vozZnje vse do tréenja v nosilni steber portala vozne mreze. Po prevrnitvi v km
597+700 pa se je vlak strgal.

Tovorni vagoni $e nimajo vgrajenih indikatorjev zlomov osi zato za zmanjSevanje

tveganja zlomov osi obstaja le nadzor nad mikro razpokami na oseh.

Slika $t. 7: Kabina lokomotive 363-004 vlaka $t. 48414, dne 17.09.2017

3.7 Prejsnji dogodki podobne vrste

V pretekiem desetletnem obdobju nesreée — iztirjenje tovornega vlaka zaradi zZloma osi

na ZelezniSkem omreZju slovenskih Zeleznic ni bilo.
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4 ANALIZE IN UGOTOVITVE

Med preiskovalnim postopkom je bila opravijena analiza zapisa voznje lokomotive 363-
004 iztirjenega viaka §t. 48414.

Slika st. 8: Prikaz zapisa voznje vlaka &t. 48414 med postajama Logatec in Verd do
ustavitve na tiru §t. 4 postaje Verdna, dne 17.09.2017

Viak: 48414,

dne: 19.07.2017 Lokomotiva: 363-004

Strojevodja sluzbe za vieko — Lokacija Divaga

Viak 3t. 48414 je iz postaje Logatec odpeljal ob 19:38 uri. Na odseku proge med
postajama Logatec in Verd vozil s hitrostjo med 60 in 75 km/h.

Pricetek zavorne poti je zaradi izpraznitve glavnega zraénega voda je evidentirana ob
19:49:37 uri pri hitrosti 60 km/h.

Zavorna pot je znasala 328 m.

Ustavitev vlaka v km 597.048.

Na Fakulteti za strojniStvo Maribor je bila izdelana analiza zloma osi. Porogilo je
izdelano na osnovi opravljenih testiranj materiala in trdnostnih preradunov na Fakulteti
za strojniStvo Univerze v Mariboru po naroé&ilu SZ-Tovorni promet.

Raziskava je pokazala, da so poglavitni vzroki za nastanek razpoke na osi, zaostale
napetosti, ki z upostevanjem rednih obratovalnih napetosti preseZejo trajno dinamiéno
trdnost materiala. V skladu s tem predlagamo, da se redno opravi neporusna
brezkontakina meritev zaostalih napetosti (npr. z Réentgensko metodo) v obmodju
prehoda osi med naleZzno povrSino pesta monobloka in manj§im premerom osi

tovornega vagona.

4.1 Koncna presoja o nizu dogodkov
Med pregledom iztirjienega vagona je bilo ugotovljeno, da je bila tretia os vagona na

drugem podstavnem vozitku zlomljena. Iz analize, ki jo je izdelala Fakulteta za

strojniStvo, Univerze v Mariboru izhaja, da je potrebno opraviti meritev zaostalih
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napetosti potrebno opraviti, tako na novih oseh pred prevzemom v obratovanje, kot tudi
po revizijskem nasajanju pesta monobloka na nalezno povrsino osi, pri &emer so lahko
izmerjene napetosti le v rangu napetosti krénega naseda na osi, kot so pokazale
numeri¢ne simulacije.

V primeru, da so zaostale natezne napetosti visoke in presegajo v aksialni smeri

vrednost +40 MPa, je potrebno izvesti nujne ukrepe za zmanj$evanje teh napetosti.

4.2 Razprava
V zvezi z vzroki iztirjenja viaka §t. 48414, dne 19.07.2017 ob 19.47 uri je potekalo

vrsto razprav. Med razpravami je bilo podano vrsto mnenj in prediogov za nadzor

tveganja zlomov osi.

Osi so najbolj obremenjene na robu nasaditve monobloka na os. Navedeno kazejo
rezultati numeriéne analize. BoljSe napetostno stanje doseZemo, &e je poloZaj pesta
monobloka -5mm pred robom na gredi zaradi éesar je bolje pesto monobloka nasaditi
manj globoko.

4.3 Presoja

Neposredni vzrok za iztirjenje mednarodnega tovornega viaka &t. 48414 na progovnem
tiru D-50 med postajama Logatec in Verd, v km 597+916, je zlom tretje osi na drugem
podstavnem vozi¢ku vagona 31 79 082 2125-0. Os vagona se je zlomila kljub primerni
mikrostrukturi in mehanskim lastnostim med obratovanjem v prometu zaradi nastale
utrujenostne razpoke, ki je dosegla kriticno velikost (ve& kot polovico nosilnega prereza
osi). Zaradi poSkodbe prelomne povr$ine med nesreéo ni bilo mozno indetificirani
zacete tocke. Na prelomni povrSini na sliki so vidne posamezne linije utrujenostne
fronte razpoke, te so nastale med obratovanjem kot posledice boé&ninh sil na monoblok
in so rezultat preobremenitvenih plastifikacij, ki so spremenile hitrost napredovanja

utrujenostne razpoke.

Slika &t. 9: Prelomna povr§ina osi, ki je izdrta iz pesta monobloka
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4.4 Dodatne ugotovitve

Med analizo zZloma so bile izmerjene napetosti v radialni smeri, aksialni smeri in strizne
zaostale napetosti od to¢ke na globini 0,1 mm do 2 mm, kot je prikazano na sliki &t. 10.
Ceprav so od vseh treh izmerjenih napetosti zaostale napetosti v aksialni smeri
najniZje, te Se vedno znasajo skoraj 100 MPa na globini 0,1 mm, ki pa ob obratovalnih
upogibnih napetosti lahko prispevajo k maksimalnim upogibnim napetostim, s ¢emer
lahko preseZejo trajno dinami€no trdnost material 250 MPa.

Globina z, mm

2500 — : -

200,0

150,0

100,0

Zaostale napetosti, MPa

00 | - r ; = « ;
ofc 82 04 06 08 1D 12 14 16 18 20 22

-50,0 - - — : —

Slika &t. 10: Prikaz porazdelitve zaostalih napetosti v radialni in aksialni smeri

Na osnovi opravliene meritve so bile izmerjene glavne maksimalne in minimaine
napetosti kot tudi smerni kot njihovega delovanja za vsako posamezno todko globine,
kot je prikazano na sliki &t. 11. Iz slike je razidno da glavne maksimalne natezne
napetosti doseZejo skoraj 300 MPa, pod kotom 36°, na omenjeni globini 0,1 mm. Tudi
na globini 0,2 mm so natezne napetosti relativno visoke 92 MPa, kar ob vektorskem

sestevanju z obratovalnimi napetosti daje vrednosti v obmogju trajne dinamitne
trdnosti.
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Globina vrtanja z, mm
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Slika &t. 11: Prikaz porazdelitve glavnih zaostalih napetosti in kota glede na os na
kateri je bil opravljen pregled

4.5 Sprejeti ukrepi
Neposredno po nesreéi je prevoznik SZ-Tovorni promet, d.o.0., na predlog glavnega
preiskovalca Zeleznigkih nesre¢ in incidentov sprejel prvi ukrep:

- ugotavijanje, ali so osi proizvajalca Valdunes, izdelane v obdobju od 1970 do
1980, vgrajene na vagonih za prevoz nevarnih snovi. Prevoz nevarnih snovi
predstavlja najveje tveganje v prevoznih storitvah, zato je potrebno na oseh
proizvajalca Valdunes, izdelanih v obdobju od leta 1970 do 1980, ki so vgrajene
na vagonih za prevoz nevarnih snovi, ugotoviti ali so na oseh generirane mikro
razpoke, z magnetnimi delci - MT.

4.6 Priporocilo
Zaradi prepre€itve podobnih nesre¢ v prihodnje se lastniku vagonov z vgrajenimi osmi
proizvajalca Valdunes, SZ-Tovorni promet, d.o.o., priporoca:
2. da se na vseh oseh proizvajalca Valdunes, izdelanih med letoma 1970 in 1980,
ki jih imajo vgrajene na vagonih, opravi kontrolni pregled z ultrazvo&no tehniko

ter z magnetnimi delci MT, zaradi ugotavljanja mikro razpok na oseh.
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