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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS -
AUTOMATED URBAN GUIDED TRANSPORT (AUGT) -
SAFETY REQUIREMENTS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote

9)

This Intdrnational Standard has been prepared by IEC technical committee 9:
equipmevrt and systems for railways.

internaffional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni
this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical~Sps
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refefred t
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committegq
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, gevernmenta
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation [EC ‘collaborg
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with~conditions det
agreemlent between the two organizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an if
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representati
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IH
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made_to ‘ensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the/way in which they are used
misintefpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National.Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their mpational and regional publications. Any
betweep any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly
the lattg

=

IEC pr¢vides no marking procedure to indicate(its approval and cannot be rendered responsil
equipmpnt declared to be in conformity with an IE€ Publication.

All userns should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liabllity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual 4
membefs of its technical committees.and’IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expensges arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicafions.

Attentign is drawn to the normative references cited in this publication. Use of the referenced puj
indispefpsable for the carrect application of this publication.

Attentign is drawn te, the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be theg
patent flights. IEC-shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

C fields. To
cifications,
b as “IEC
interested
and non-
tes closely
ermined by

ternational
n from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

le for any
xperts and
damage or

fees) and
other IEC

lications is

subject of

Flectrical

This standard cancels and replaces IEC/PAS 62267:2005.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
9/1261/FDIS 9/1272/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.


https://iecnorm.com/api/?name=59dd79e46d1707118b34f0b4f5c3f9cf

-6 - 62267 © IEC:2009

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INTRODUCTION

This International Standard is a generic guideline providing recommendations to assist railway
authorities and safety regulatory authorities to define safety requirements appropriate to
AUGT systems. The generic requirements recommended in this standard are based on the
experience gained from AUGT systems already in operation. Safety requirements for each
specific application, however, can only be defined from the results of a risk analysis, taking
into consideration the conditions in which the AUGT system is to be set up and based on the
risk acceptance principles prevailing in the local environment. The standard applicable for
conducting a mandatory and comprehensive risk analysis of an AUGT system is IEC 62278
(RAMS).

In view oftk versityo =—tec ~at-sc ons—tHrat-maybe—ador systems
and the diversity of operational conditions, the list of generic hazardous situations¢egnsidered
in this standard should be regarded as a minimum list. The requirements for_a“safdguard as
described in this standard are intended as minimum requirements in case a speeific afeguard
is applied to mitigate the related hazardous situation. However, the specific, risk analysis may

show tha% some requirements of a chosen safeguard should be modified to take intq account

some spécific conditions. Each specific design of the new AUGT system and each gaspect of
the specific topographic, environmental, social or legal environment of the new AUG|T system
can also|generate new hazards and therefore may require additional safety requirements. A
specific hazard analysis to identify additional requirements or requirements to be mpdified is
thereforef always a necessity.

This standard, therefore, does not and could not presc¢ribe any specific means thiat could,
without ¢ fail, mitigate risks arising from hazardous situations. Rather, it identifies| a list of
foreseeable hazardous situations, derived from the“elementary consideration that functions
assumed| by the driver and staff in conventional™systems are replaced in AUGT sygtems by
automatdd functions or other safeguards. It is the purpose of this standard that this list of
hazardoys situations should be carefully considered during the risk analysis carrield out for
any new AUGT system.

In additign to generic hazardous situations, this standard also describes possible and widely
implemented safeguards that the specific risk analysis may well show to be adapted to the
specific gpplication.

It should|be noted that pot.all hazardous situations identified in the context of one o other of
the large number of different AUGT systems already in operation in the waorld have
necessarjly been covered in this standard. Nor would it have been necessarily helpful. Neither
could thig standard‘describe all the possible safeguards demanded by each and every specific
applicatign.

This starldard does not require that a safeguard be put in place for every generic hpzardous
situation identified. This is because often, the risk associated with a hazardous situation may
be assessed as tolerable without the need for a safeguard. According to IEC 62278, it is the
responsibility of the railway authority, in agreement with the Safety Regulatory Authority
having jurisdiction, to decide on the tolerability of each risk and on the necessity of a specific
safeguard, taking into account their specific risk acceptance criteria and legal requirements
that are applicable for the specific AUGT application.
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RAILWAY APPLICATIONS -
AUTOMATED URBAN GUIDED TRANSPORT (AUGT) -
SAFETY REQUIREMENTS

1 Scope

EC:2009

This International Standard covers high-level safety requirements applicable to automated
urban guided transport systems, with driverless or unattended self-propelled trains, operating

on an ex

lusive guideway

This standard only deals with the safety requirements needed to compensate forthe

operation

functions (see Table 1), depending on the level of automation of\the sy

absence

tem (see

of a driver or attendant staff who would otherwise be responsible for somelor aSI[ of train

shaded dreas in Table 1 and see 3.1 for a definition of the different grades of automa

The requ

and to DTO and UTO as defined in 3.1.4 and 3.1.20, respectively’(see the shaded

Table 1).

rements of this standard are restricted to transports systems as defined in

ion).

Clause 5
areas in
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Table 1 — Grades of automation

On-sight Non- Semi- Driverless | Unattended
. automated | automated . t
train . . train train
. train train . .
. . ) ) operation . h operation operation
Basic functions of train operation operation | operation
TOS NTO STO DTO uTo
GOAO0 GOA1 GOA2 GOA3 GOA4
X
(points
Ensure safe route command/ S S S S
control in
X svystem)
Ensuring safe i 4
movement pf Ensure safe separation
trains of trains X S S S S
X
Ensure safe speed X (part_ly S S S
supervised
by system)
L Control acceleration
Driving and braking X X S S S
Supervisin Prevent collision with obstacles S
guideway Prevent collision with persons X X X S
Control passengers doors X X X XorS S
Supervisin Prevent injuries to persons
passenger between cars or between X X X XorS S
transfer platform and train
Ensure safe starting conditions X X X XorS S
) Put in or take out of operation X X X X S
Operating
train Superwsg the status X X % X s
of the train
Ensuring Perform train diagnostic,/detect
detection apd fire/smoke and detect S and/or
management derailment, handle\emergency X X X X .
) . . staff in OCC
of emergercy | situations (call/evacuation,
situations supervision)
NOTE
X = respongpibility of Operations staff (may be realised by technical system).
S = realisefl by technical system.

This standard does not specifically look at security issues. However, aspects of safety

requirements may apply to assuring security within the transport system.

NOTE The definitions of “security” and “safety” are given by IEC 62278.

Application of this standard is subsidiary to the responsibility of the transport authority and the
safety regulatory authority (see IEC 62278) and to the specific laws and decrees applicable
within the prevailing environment (economic, social, political, etc.) where the transport system
is located, taking into account:

e social risk acceptance in different cultures or different national legal regulations (e.qg.
SHORELI, BOStrab) or principles (e.g. GAME, ALARP);

. laws and decrees in different states;

e special or different requirements specified by the safety regulatory authority or by an
independent assessor in charge of the specific application;
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e the responsibility for "safe operation” by the transport authority.

This standard does not apply to the following types of transport systems, unless specifically
required by the Transport Authority:

e APMs (Automated People Movers) operating entirely inside a privileged environment such
as an airport, a commercial centre or a leisure resort;

e amusement rides and roller-coasters, generally featuring a single station so that
passengers board and alight the system at the same location;

e intercity and mainline train services, generally operating in a rural environment on part of
their routes;

e cable-driven systems;

. syst(inms featuring electronically guided vehicles with optical sensors, magneti¢|sensors,
or similar devices/systems.

This starjdard is not concerned with risks arising during works for construgtion, ingtallation,
modification and dismantling of a system.

This standard is not concerned with pre-existing DTO or UTO systems (see definitiops in 3.1)
that werd designed before this standard took effect.

In the cgse of upgrading an existing transport system to‘a DTO or UTO system, |the risks
associatgd with the existing system are outside the seope of this standard. Howgver, this
standard|and the risk analysis process described are.relevant for the additional subsystems
and posdibly for the transition process itself. Therefore, the application of the standard is at
the discretion of the safety regulatory authority.

In the case of extending or modifying an _eXisting DTO or UTO system in operaftion, this
standard| applies only if the change is significant as determined by the safety rpgulatory
authority] However, the risks due to the relationship with the unchanged parts of existing
systems |(e.g. rolling stock, traction_power supply, signalling and platforms) should [be taken
into account.

2 Normative references

The following referenced”documents are indispensable for the application of this dpcument.
For dated referencesi;only the edition cited applies. For undated references, the latept edition
of the referenced-décument (including any amendments) applies.

IEC 62278:2002, Railway applications — Specification and demonstration of feliability,
availabilityymaintainability and safety (RAMS) 1

IEC 62290-1, Railway applications — Urban guided transport management and
command/control systems — Part 1: System principles and fundamental concepts

IEC 62425, Railway applications — Communication, signalling and processing systems —
Safety related electronic systems for signalling

3 Terms, definitions and abbreviations

For the purposes of this document, the following terms, definitions and abbreviations apply.
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3.1 Terms and definitions

3.1.1

Automated Urban Guided Transport

AUGT

system featuring driverless or unattended train operation (as defined below) with self-
propelled, guided vehicles, operating on an exclusive guideway

3.1.2
conventional system
system operated in TOS, NTO or STO

3.1.3
doors cléFsed and locked

doors arg¢ considered as being in a closed and locked state if they cannot be)opened by
passengers

3.1.4
Driverlegs Train Operation
DTO
train opefated with operations staff present on board the train but/not accelerating gr braking
and not lesponsible for observing the guideway in front of the*train and stopping thg train in
case of @ hazardous situation. Safe departure of the traip frem the station, including door
closing, ip either the responsibility of operations staff or of'the technical system

3.1.5
exclusiv)r guideway

guideway intended to be used only by one transport system without interference with other
types of {fransport systems

3.1.6
grade offautomation
automatipn level of train operationtresulting from sharing responsibility for given basic
functions| of train operation between operations staff and technical system

3.1.7
guideway clearance
pre-defined space around the track defined relatively to the track and such that|trains in
motion cannot, whilesunder operating conditions, come into contact with persons or| property
fully outsjde this space

3.1.8
Non-autgmated Train Operation
NTO

train operation where the driver (i.e., train operator) is in the front cabin of the train observing
the guideway and stopping the train in case of a hazardous situation. Acceleration and
braking are controlled by the driver in conformance with wayside signals or cab-signalling.
The signalling system supervises the activities of the driver. This supervision may be discrete,
semi-continuous or continuous. Safe departure of the train from the station, including door
closing, is the responsibility of the operations staff whether on board the train or on the
station platform

3.1.9

On Sight Train Operation

TOS

train operation where the driver has full responsibility and no technical system is required to
supervise his activities. However, points (switches) and single tracks can be partially
supervised by the system
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3.1.10

Operations Control Centre

occC

centre from which operation of the line or the network is supervised and managed

3.1.11
passenger cabin
part of the train used for carrying passengers

3.1.12
passenger transfer area
area of the platform directly adjacent to the guideway clearance intended for the passage of

passengers dllrlng transfer between the pl:\ffnrm \A/alhng area and a train

3.1.13
passenger transfer door
train doof which provides access for passenger transfer between the pas§enger cabin and a
station platform; can also be used as an emergency exit in cases of hazardous situatjons (e.g.
fire, hazgdrdous fumes)

3.1.14
platform|track
area of tnack located in a station in front of the platform (see/igure 2)

3.1.15
platform|waiting area
area of platform where passengers wait for approaching trains, separated from the guideway
clearance by the passenger transfer area

3.1.16
safety space
area besjde the guideway clearance where persons can shelter and not be endanjgered by
moving trains

3.1.17
Semi-automated Train Operation
STO
train opefration wherggperations staff is located in the front cabin of the train observing the
guideway and stopping the train in case of a hazardous situation. Acceleration and RQraking is
automatdd and .the 'speed is supervised continuously by the system. Safe departufe of the
train from the-station is under the responsibility of the operations staff, whether on lpoard the
train or op the-station platform

3.1.18
transfer area
area where the transfer of a train between automated and non-automated areas is made

3.1.19
transport authority
entity which is responsible for safe and orderly operation of a transport system

NOTE For safety aspects, the term “transport authority” is equivalent to the term “railway authority” as used in
IEC 62278.

3.1.20

Unattended Train Operation

uTo

train operated without any operations staff on board (all functions are the responsibility of the
technical system)
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3.1.21

zero speed status

safety-related information indicating that the speed of the train is below a pre-defined limit
whereby the system considers the train as stopped

3.2 Abbreviations

ALARP As Low As Reasonably Practicable
AUGT Automated Urban Guided Transport
DTO Driverless Train Operation

GAME Globalement Au Moins Equivalent (French safety principle meaning “globally at
least equivalent”)

GOA Grade Of Automation

NTO Non-automated Train Operation

ocCcC Operations Control Centre
SRA Safety Regulatory Authority

STO Semi-automated Train Operation
TA Transport Authority

TOS On-sight Train Operation

uTo Unattended Train Operation

4 Methodology

Methodology used for deriving generic safety requirements given in this standard is pased on
the prindiples of life cycle phases described, in IEC 62278. Figure 1 below shoys the V
representation of system life cycle and highlights the activities of the methodology.

Life cycle| of specific
AUGT application

i Congept | Generic approach
TTTTRT T of IEC"62267
,rS_ygt m b;ﬁ'ni'tian_: System Definition
1 ang Application < and Application : Operation and 1 Mod|f|cat|on !
: Gonditions ! Conditions 1 Maintenance : | and Retrofit |,
——-———X-—— \ L___—v-——— I.———v———-
_Rrslz Anal_ §|§_| Hazard Analysis at ___.A___ ____ A __4’__‘
_____ y > top system level Performance : :De -commissioningi
S \ | Monitoring 1 1 and Digposal :
:- " System | <> iy “System |
f Requirements , Requirements :Acc)éptance
N /[

Apportlonment 1 System Validation, 1

| of System : . including Safety :

' Requirements | I Acceptance and

""" " - : Commissioning 1

:_ DeS|gn_a_n<_j_-; _--I -
1 Implementation ! | Installation |
_____ /-
. Manufacture . IEC  1029/09

Figure 1 — Life cycle phases covered by this standard (see Figure 10 of IEC 62278)

The methodology consists of the following sequence of activities (shown by the shaded areas
in Figure 1):
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ing a generic AUGT system and its application conditions;

e performing a hazard analysis at the top system level;

e deriv

These ac

41 Sy

ing safety requirements.

tivities are briefly described below.

stem definition and application conditions

Clause 5 defines a generic AUGT system, subsystems, their boundaries and application
conditions. The basic functions of train operation considered are those covered under DTO
and UTO only and shown as shaded in Table 1. System definition clarifies application
conditions as a basis for the generic hazard analysis and enables comparability with specific

applicatid

4.2 H4zard analysis at top system level

A hazard
Clause 5

In the se

e dete

e idenlfification of possible causes for identified hazardgus ‘situations;

e alloc

Hazardoys situations considered are those that arise in an AUGT system when there

° no tr

. no o

4.3 Safety requirements

As result]
compens

board the train, have been<dentified and are listed in Clause 7. For each safeguarg

Tables 2
requirem
number d

This stan

ns.

analysis at top system level has been conducted for the generic_system ¢

nse of this standard the hazard analysis comprises:

mination of hazardous situations;

ation of possible safeguards.

hin driver in the front train cabin (i.e.\DTO);

perational staff on board trains (i.e>UTO).

of the hazard analysis™at'top system level, possible safeguards, which ar
ate for the absence of a train driver in the front cabin, or any operationa

to 9, Clause_@8 )gives the corresponding safety requirements. Safegu
ents also take'into account the consensus of operational experience gaing
f automated.systems currently in operation.

safety targets or for defining safety acceptance or risk tolerability criteria are the resg

efined in

is:

e able to
staff on
listed in

prds and

d from a

dard doés not state the choice of safeguards nor the acceptable level of resfdual risk

which may vary depending on the local safety culture. The tasks for setting safety|policy or
onsibility
of the re derived

may result in different levels of residual risk and therefore the solution chosen depends on the
risk acceptance by the relevant SRA.

5 System description

An Automated Urban Guided Transport (AUGT) is a system which

e transports passengers between stations,

° uses

. runs

automated self-propelled trains,

on an exclusive guideway,

e allows train operation independent from other traffic,

e provi

des conditions of safe train movement.
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The subsystems (stations, trains and guideway between stations) and their boundaries,
shown as doted lines in the figures below, are described in the subclauses below.

5.1 Station

Locality which allows passengers access to the system by transfer from the public
environment to the trains (i.e. boarding and alighting activity).

The subsystem station is divided into a number of areas as shown in Figure 2 and defined
below:

e the platform waiting area, considered for the purpose of this standard as safe area where
persons are not endangered by moving trains. The platform waiting area is by definition
outside the scope of this standard;

e the passenger transfer area (platform edge zone) used for passenger transfer between a
platfprm waiting area and a train, but where passengers would be endangered by moving
traing or falls;

e the glatform track which is used by moving trains to ensure transport.

Platform waiting area
‘| lllm# waiting h

=

u Passenger transfer area
Guideway clearance
||Hm Platform track

TN
Subsystdma

bounda y S SN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEE

|l

IEC 1030/09

Figure 2 — Boundary of the station subsystem

5.2 Train

The subdystem that operates within the guideway and, under regular conditions, moyes along
the guiddway and stops in the stations for passenger transfer.

The train|can befa

e single yvehicle,

ih regular
operation,

e composition of single vehicles or of units which can be decoupled in regular operation.
The subsystem train is divided into:

e the passenger cabin, which is defined as a safe area if a safe train movement is ensured
and adequate safeguards are provided against external events impacting on the train,
e.g. obstacle on the guideway; or impacting on passengers, e.qg. fire;

o the staff (drivers) cabin if provided;
e passenger/transfer doors;

e other train doors or additional emergency exits, if provided.
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The train itself with its drive, bogies and passenger cabin is defined as safe if the general
requirements for mechanical and electrical train construction are fulfilled and safe guiding of
wheels is provided. This is outside the scope of this standard.

Train subassemblies comprising a propulsion/braking system, bogies and guidance
equipment, signalling system, mechanical and electrical aspects of the passenger
compartment, communications systems, and other such elements of the train subsystem
addressed by other complimentary IEC safety standards are outside the scope of this
standard. However, functional design requirements for train subassemblies may be dictated or
influenced by the safety requirements contained in this standard.

The basic function "Ensure safe train movement" (see Table 1) is typical of all grades of
automationfrom NTQ to UTQ, rngnrdlnce of the presence of npnrnfinnal staff on-board trains

(see IEC|62290-1) and is therefore outside the scope of this standard.

5.3 Guideway between stations
The subslystem guideway between stations (Figures 3 to 5) is divided as-follows:

e infragtructure elements (e.g. bridge, tunnel, viaduct, track), which are only regarded as
safe|if the requirements for safe buildings (static system), safée guiding of wheels, etc.,
are qomplied with. By definition, this is outside the scope of<this standard;

e guid¢way clearance;

o safely space of the guideway including emergency_eXits, if provided for speciflc rescue

Guideway clearance

reaspns.
Station| A Station B
< Walkway (optional) >
- 1 Guideway clearance =
: Track
. LLLLLLL

54
3

Subsys
boundpry ;

Safety space (optional)

EEEEEEE NS E N NN NN NN NN NN N NN EEE NN NEEEEEEEEER IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.
Emergency exit
(optional) IEC  1031/09

Figure 3 — Boundary of the “guideway between stations” subsystem

Level crossings are considered in this standard as part of the guideway between stations.

Level crossings are within the scope of this standard (Figure 4).
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Station A Level crossing Station B
< o— / P
»
.l.ll.ll.ll.ll.ll.ll.ll.ll.ll.lIIIII..IIIIIIIIIIIIl.ll.ll.ll.ll.ll.ll-
L |
S :
L] . |
" Guideway clearance *
Track EI
T
. = - Guideway clearance 1}
. T e
Safety space B R .
. / R AT et
Subsystemx (optional) T .
boundary ’ll.ll.ll.ll.ll.ll.ll.ll.ll.ll.lIlll.lllll.l.lll.ll.ll.ll.ll.ll.ll.ll.
-
—:—.
EC  1032/09

Figure 4 — Boundary of the “guideway between stations” subsystem with level ¢

Sidings (pee Figure 5) are sections of the guideway which are specifically’used

e for sjoring trains, when they are not in use for passenger service, or
o for regceiving trains taken out of operation and putting trains.\in operation,

e for pprforming turn-back rides during operations.

rossing

0"‘ “0
* .Q
0. *
*e ". Subsystem
’o‘. ’0" boundary
Sthtion A oy ‘e,
... .IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlll: Walkway
.’ II_III_III [
o "”I S|d|n9 -
* < LLLLLLL
.’ 'IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.
0 A A
LI L0 EEEEEEEEEEEEEEEEEEE NN NN N NN N NN EENEENEEENEEEESR IIIIIIII.
' ”"] Track -
J [T .
. [Tl Guideway clearance H
n - - YT .
n | { Safety space .
L - - . ]
n 1] (optional) .
L n
(F YRR EEESERRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRNRRRENRNNRNENRNNNNNRNNNRNNHNHN)
IEC 1033/09

Figure\5— Boundary of the “quideway between stations” subsystem with sic

ings

5.4 System boundaries
The system also includes the following:

service vehicles,

e automated sections of the depot,
e interface between automated and non-automated sections,

e the OCC,
e traction power elements along the guideway.

The following items in particular are excluded:

e stations (except passenger transfer areas),
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escalators, etc.,

e tunnels, bridges, structures,

e areas where trains cannot be operated automatically (e.g. workshop),

e thep

ower distribution system, except for elements along the guideway.

6 Entities to be protected

For hazard identification carried out as part of risk analysis of a specific application, exposure

to a haza

6.1 Pe

Persons
emergen

6.1.1

Persons
paying th
using the
volition.

Passeng
hazardo(

e carry

e bea

. be children;

e bep

. have

. have]
. be a
e bea
The diffe

be taken
the SRA.

rd of the following persons and property shall be considered.

rsons

within the system are classified as passengers, public and staff, including
Cy services.

Passengers

external

e fare) or authorized (e.g. by the relevant TA) to use_the“system. People
system at any particular time (users) are assumed: to" be doing so of

brs may have different levels of awareness,“imobility and capacity to rg
s situation. Users may:

belongings of various bulk and shapes/(g/g. bicycles and luggage);

ccompanied by or carry children (incldding for instance in prams, etc.);

a mental handicap;
Lditorily and/or visually impaired,;

ccompanied.by. or carry a pet.

rent levels ‘of passenger awareness and accompanying children/luggage/pn

brsons with reduced mobility (elderly people, physically handicapped people);

who are
heir own

using the system to travel from any one station to any other one and entitle]d (e.g. by

act to a

limited perception (not.dnderstanding the local language, under the influence of
alcoMol or drugs);

operty to

into consideration for risk analysis are the responsibility of the TA by agreement with

6.1.2 Staff

Persons who are involved in the operation process of the system as employees of the TA or
employees of other involved entities.

There are different types of staff, for example:

e operational staff;

° main

tenance staff;

. rescue staff;

e external staff (e.g. maintenance and cleaning staff).


https://iecnorm.com/api/?name=59dd79e46d1707118b34f0b4f5c3f9cf

62267 © IEC:2009 -19 -

6.1.3 External emergency services

This refers to other external agencies that may be involved in the provision of emergency
services including but not limited to police, fire department and emergency medical support.

6.1.4 Public

Persons who are within the boundary of the AUGT system but neither staff nor passengers.

6.2 Property

This includes the whole system infrastructure, trains, system equipment that is part of the
AUGT system, neighbouring properties and environment outside the system boundary and
property [carried by passengers. The definition of property to be taken into considgration by
the risk gnalysis shall be agreed between the TA and the SRA.

7 Identified hazardous situations and possible safeguards

Basic furjctions of train operation for the different grades of automation’are shown inf Table 1.
All those|functions, even when outside the scope of this standard;,are expected to bg fulfilled
as basic fequirements to ensure safe operation.

This clause tabulates for each basic function within the scOpe of this standard, as $hown by
the shadpd areas in Table 1, the hazardous situations(and the possible safeguards against
these hazardous situations and provides a crossireference with the relevant safety
requiremgent description in Clause 8.

It lists the possible safeguards which are able to compensate for the absence of a|driver or
any operptional staff in trains, based on the~“methodology applied through a generfc hazard
analysis [at a top system level (see 4.2)\and the experience from existing specilic AUGT
applicatigns.

Safeguards and safety requirements proposed in this standard are supplementafy to the
safety reqquirements for a conventional system.

Hazardoys situations and_safeguards identified in the tables below that are not specific to
DTO and UTO operation.are considered to be outside the scope of this standard. Therefore,
they are| marked as:fOutside scope” in the reference column of the tables and are not
described in Clause 8. However, some safeguards that may also be used in conjventional
systems heed to.be considered because in the absence of a driver and staff they contribute to
safety arld ayajlability in UTO/DTO systems. Therefore, they are described in Clauge 8 and
cross-refprenced in Tables 2 to 9.

The choice of a listed safeguard or combination of safeguards, or the choice not to use any
safeguard to resolve or mitigate a specific hazard in a specific application depends on the risk
tolerability which is to be assessed under the responsibility of the TA and SRA. However, to
ensure that all risks arising in a specific application have been taken into account, a risk
analysis for the specific application shall be undertaken.

Without a pre-defined priority or preference, safeguards against hazardous situations can be
categorized as follows:

e safeguards relying on performance of operational procedures derived from defined
operational rules;

e safeguards based on warnings for passengers or other persons (e.g. visual, aural or
tactile means of warning such as “mind the gap” announcements);

e safeguards by detection of hazardous situations and reaction to reduce the probability of
the resulting accidents or to mitigate the consequences of the resulting accidents;
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e safeguards by the application of equipment and facilities designed to avoid hazardous

situations (for example platform screen).

However, it must be noted that irrespective of the grade of automation there are top system-
level hazards present that must also be mitigated by

e the application of design rules and guidelines for trains and infrastructure, and

e the basic function “Ensure safe train movement”.

The two bullets above are also applicable for a conventional system and are not specific to
DTO and UTO. Therefore, they are outside the scope of this standard and are marked as
“Outside scope” in the reference column of Tables 2 to 9.

71 Sdpervising guideway

711 Prevent collisions with obstacles

Becauselin DTO and UTO mode, operational staff is absent from the front_cabin of fthe train,
provisions shall be made to reduce the risk of collision with obstagles
clearance. Table 2 lists safeguards against identified hazardous situations that arg¢ able to

compenspte for the absence of operational staff in the front cabin_ofthe train.

Table 2 — Prevent collisions with obstacles

in the guideway

Hazardous situation

Rossible safeguards

Rleference

Obstacle from outside the system protrudes into
the guideyvay clearance inside tunnel e.g. drill

External rules

Outkide scope

Obstacle from outside the system has fallen into Rules for checking guideway clearance 8.3.4
the guideyay clearance above ground on the track
(e.g. tree | crane, car, vandalism included)
Physical barriers on bridges 8.7.4
Physical barriers along the track 8.7.3
Wayside obstacle detection device 8.7.7
On board obstacle detection device 8.5.5
Obstacle from inside the system./after maintenance | Rules for checking guideway clearance 8.3.4
left over ip guideway clearance (e.g. tools or
materials
On board obstacle detection device 8.5.5
Rules for hand over of the guideway 8.1.3.6
following maintenance
Obstacle from inside the system falling during Rules for checking guideway clearance 8.3.4
operations in the guideway clearance (e.g. parts of
a train, or the structure or wayside equipment)
On board obstacle detection device 8.5.5

Design rules for trains

Outside scope

Design rules for structures

Outside scope

Design rules for wayside equipment

Outside scope

Obstacle intrudes onto closed level crossing Level crossing supervision 8.7.12.2
Level crossing barrier 8.7.12.1

Obstacle is present on level crossing, when closing | Level crossing supervision 8.7.12.2

is requested

Obstacle (e.g. car) coming from level crossing Prevention and detection of intrusion into 8.7.12.3

intrudes into the guideway clearance between
stations

the guideway from the level crossing
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Because in DTO and UTO mode, operational staff is absent from the front cabin of the train,
provisions have to be made to reduce the risk of collisions with persons on track. Table 3 lists
safeguards against identified hazardous situations that are able to compensate for the
absence of operational staff in the front cabin of the train.

Table 3 — Prevent collisions with persons

Hazardous situation

Possible safeguards

Reference

Person at

platform edge and part of approaching

Train complies with guideway clearance

Outside scope

train protr, des into Iﬁl:lh‘r\r'l'\'\ area
Person at|the platform edge with part of their body Warning means related to platform edge 8.4.1.2
protruding into the guideway clearance when train
is approaghing
Action of operational staff 8.2.2
Emergency stop switch on platform 8.4.1.5
Platform fences 8.4.1.3
Partial-height platform screen 8.4.2.2
Full-height platform scheen 8.4.2.1
Person at|platform edge and passing train causes Warning means‘related to platform edge 8.4.1.2
pressure pulse
Reduced speed in stations Outside scope
Full-height platform screen 8.4.2.1
Partial-height platform screen 8.4.2.2
Person hgving fallen onto platform track — whether Emergency stop switch on platform 8.4.1.5
accidental|ly or on purpose by stepping down from
platform ddge (trespassing) when train is
approaching. Suicide is not considered
Action of operational staff 8.2.2
Traction power cut-off for platform track 8.4.1.6
Partial-height platform screen 8.4.2.2
Full-height platform screen 8.4.2.1
Refuge between rails or under the 8.4.1.4
platform
Open platform with detection system 8.4.3
Person entering platform track from outside the Guideway segregated by legal statute 8.7.1.2
system whefdrain is approaching
Warning means along the guideway 8.7.2
Open platforms with detection systems 8.4.3
Physical barriers along the track 8.7.3
Traction power cut-off for platform track 8.4.1.6
Emergency stop switch on platform 8.4.1.5
Action of operational staff 8.2.2
Person entering guideway clearance between Intrusion detection device between 8.7.5
stations from platform track platform track and guideway between
stations
Public, staff or rescued passengers entering Physical barriers along the track 8.7.3
guideway clearance between stations from outside
Guideway intrusion detection device 8.7.6
Guideway physically segregated 8.7.1.1
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Hazardous situation Possible safeguards Reference
Guideway segregated by legal statute 8.7.1.2
Passenger or staff entering guideway clearance Rules for rescue of passengers 8.3.1
between stations from train
Keep doors closed between two stations Outside scope
Door closed supervision 8.5.1
Person enters guideway clearance from level Prevention and detection of intrusion into 8.7.12.3
crossing the guideway from the level crossing
Staff in guideway for maintenance purposes Work zones 8.7.13
Staff in sgfety space of guideway hetween stations, Train complies with guideway clearance Quiside scope
(coming filom platform end, from outside the
system or|from a train — organized evacuation) and
parts of approaching train protrude into safety
space
Staff in sdfety space of guideway between stations | Training and education for staff Outkide scope
(coming filom platform end, from outside the
system or|from a train — organized evacuation)
protrudes|in the guideway clearance and train is
approachipg
Staff in sdfety space of guideway between stations | Training and educatiofxfor staff Outkide scope
(coming filom platform end, from outside the
system or|from a train — organized evacuation) and
passing trpin causes pressure pulse
Unauthoriged person (passenger, public coming Rules forbid.entry to the safety space, Outkide scope
from platfprm end) in safety space of guideway when thetreyis no emergency
between dtations
Platform end door with controlled access 8.7.8
tntrusion detection device between 8.7.5
platform track and guideway between
stations
Warning means along the guideway 8.7.2
Person enters safety space from outsidethe Guideway intrusion detection device 8.7.6
system
Physical barriers along the track 8.7.3
Guideway physically segregated 8.7.1.1
Guideway segregated by legal statute 8.7.1.2
Unauthoriged person_ enters safety space from a Warning means in the train for evacuation 8.5.17
train (selffevacuatiaon))and comes in contact with
exposed l|ve conductor (e.g. power rail)
Traction power cut-off 8.1.3.5
Keep doorstiosed-betweemtwo stations Outside scope
Door closed supervision 8.5.1
Person enters level crossing reserved for train Level crossing supervision 8.7.12.2
movement
Level crossing barrier 8.7.12.1
Person is already present on level crossing when Level crossing supervision 8.7.12.2
reservation for train movement is initiated
Staff in transfer area and unexpected automatic Rules for train operation in depot 8.3.6
movement of train
Safeguards for transfer areas and depots 8.8
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Because in UTO mode there is no operational staff in attendance on the train or the station,
for supervising passenger transfers, provisions shall be made to reduce the risk of injuries to
passengers from closing and opening passenger transfer doors. Table 4 lists safeguards
against identified hazardous situations that are able to compensate for the absence of
operational staff supervising passenger transfer. It should be noted that identified safeguards
are sometimes also used in NTO and STO mode.

Table 4 — Prevent injuries to persons associated with opening
and closing passenger transfer doors

Hazardous situation Possible safeguards Rleference
Passengef beside train door and doors open or are | Keep doors closed between two stations Outkide scope
released for opening during train movement
between dtations
Train statfonary and passenger beside train door Door release for passengerstransfer 8.5.2
opposite the platform or outside the platform area
and doorg open or are released for opening
Passengef can enter the space between platform Door release for passenger transfer 8.5.2
screen anfd train because train doors are released
for opening or are open but the platform screen
doors are|not, or vice versa
Alignment of train doors with platform 4.4.2.1 a)
doors
Alignment of train doors with platform 8.4.2.2
doors
Design measures to minimize the distance 8.6.8.1
between train and platform screen
Passenger has hand (or other part of body).in the Design to minimize the possibility of Outkide scope
door pocket and hand trapped during opening or trapping by an opening door (may include
closing prpcedure stickers or optical and/or acoustic warning
measures)
During papsenger transfer, doorwnexpectedly Design to limit closing pressure (force) of 8.6.3.2
closes with high closing force door leaves
Optical and acoustic door signals prior to 8.6.3.1
closing
7.2.2 Prevent injuries to persons between cars or between platform and train
Because|innUTO mode there is no operational staff in attendance on the train or the station,

for supervising passenger transfer, provisions shall be made to reduce the risk of injuries to
passengers resulting from falling into the gap between platform edge and car body or into the
coupling area between cars of a train. Table 5 lists safeguards against identified hazardous
situations that are able to compensate for the absence of operational staff supervising
passenger transfer. It should be noted that identified safeguards are sometimes also used in

NTO and

STO mode.
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Table 5 — Prevent injuries to persons between cars or between platform and train

Hazardous situation Possible safeguards Reference

During passenger transfer, passenger falls or is Marking of train door areas on the 8.6.4
trapped in the gap between platform edge and car platform
body and is endangered by exposed live conductor
(e.g. rail) or by the train starting to move

Public address system (platform) (e.g. 8.4.1.9
announcement “mind the gap”)

Public address system (train) 8.5.8

Emergency stop switch on platform 8.4.1.5
Emergency stop demand on board 8.5.10
Emergency call device on platform 8.4.1.8
Emergency call device on board 8.5.11
Warning means on platform related to gap 8.6.6.2
Surveillance by operational staff 8.6.5

Gap-filling device on boafd or on platform 8.6.6.4
Gap supervision devicé.on board or on 8.6.6.5
platform

Minimize gap between platform edge and 8.6.6.1
car body

Warning, means in the train related to gap 8.6.6.3
Safeguards to protect passengers from 8.6.9

electrocution after falling into the gap

During papsenger transfer, passenger (e.g. visually |sEmergency stop switch on platform 8.4.1.5
handicapped person) falls in the coupling area
between two cars of the train and is endangered. by
exposed l|ve conductor (e.g. rail) or by the train
starting td move

Emergency stop demand on board 8.5.10
Emergency call device on platform 8.4.1.8
Emergency call device on board 8.5.11
Warning means on platform related to gap 8.6.6.2
Surveillance by staff 8.6.5

On board closing of coupling area of train 8.6.7.1
Partial barriers on the platform at the 8.6.7.2
stopping position of the coupling areas of

train cars

Monitoring device for coupling area 8.6.7.3
Safeguards to protect passengers from 8.6.9

electrocution after falling into the gap

7.2.3 Ensure safe starting conditions

Because in UTO mode there is no operational staff present on the train or the station for
supervising passenger transfer and for ensuring safe starting conditions, provisions shall be
made to reduce the risk of injuries to passengers resulting from a train starting unexpectedly
with one or more train doors open or while any part of a passenger or his possessions is
trapped in the train doors or, when relevant, in platform doors. Table 6 lists safeguards
against identified hazardous situations that are able to compensate for the absence of
operational staff supervising passenger transfer. It should be noted that identified safeguards
are usually also used in NTO and STO.
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Table 6 — Prevent passenger injury during train starting

Hazardous situation Possible safeguards Reference
During passenger transfer, passenger close to Train immobilisation during passenger 8.6.1
open train doors and train unexpectedly starts transfer
moving
Door closed supervision 8.5.1
Reaction to unexpected train movement 8.5.16
During passenger transfer, passenger close to Emergency stop switch on platform 8.4.1.5
open train doors, train unexpectedly starts moving
and continues to move with doors open and
passengeffaHs
Emergency stop demand on board 8.5.10
Passenger on platform: passenger or his Door closed supervision 8.5.1
belongingp (belt, dog leash, etc.) trapped between
leaves of Flosed doors after passenger transfer
and train $tarts moving
Detection of obstacles during the closing 8.6.3.3
of the doors
Emergency stop switch on*platform 8.4.1.5
Emergency stop demand on board 8.5.10
Detection of trapped objects after the 8.6.3.4
doors have_beén closed
Full-height'platform screen 8.4.2.1
Partial<height platform screen 8.4.2.2
Manual release of trapped objects 8.6.3.5
Passenger trapped between train and platform Emergency stop demand on board 8.5.10
screen angd train starts moving
Emergency stop switch on platform 8.4.1.5
Ensure that platform screen doors cannot 8.4.2.1
be closed when a passenger is between
train and platform screen 8.4.2.2
Detection of obstacles during the closing 8.6.3.3
of the doors
Design measures to minimize the distance 8.6.8.1
between train and platform screen
Device on board or on platform to 8.6.8.2
supervise the lateral space between train
and platform screen

7.3 Operating a train

7.31 Put in or take out of operation

Because in UTO mode there is no operational staff present on the train or the station to
prepare trains for being put in operation or taken out of operation, provisions have to be made
to reduce the risk of harm to passengers, who may need help and would remain in the train
intended to be taken out of operation. Table 7 lists safeguards against identified hazardous
situations that are able to compensate for the absence of operational staff supervising a train

taken out of operation or put in operation.
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Table 7 — Prevent harm to passengers in relation to taking
the train out of operation or putting the train in operation

62267 © IEC:2009

Hazardous situation Possible safeguards Reference
Passenger on board a train taken out of operation Action of operational staff (visual check 8.2.2
(scheduled or unscheduled) and passenger by staff)
trapped in unsupervised train or leaves the train
under unsafe conditions
Rules for taking a train out of operation 8.3.7.2
On board video surveillance 8.5.7
On board announcement for taking a train 8.5.9
out of operation
Emergency call device on board 8.5.11
Passengef asleep or unwell is unaware of Rules for taking a train out of operation 8.3.7.2
safeguards on board a train taken out of operation
and is trapped in unsupervised train
Action of operational staff (visu@) check 8.2.2
by staff)
Train put |[n operation with failure Train status supervision‘and testing 8.5.13

7.3.2 Bupervise the status of the train

Because|in UTO there is no operational staff on the train or the station to supervise|the train

in order

passengers resulting from unidentified train failures leading, directly or indirectly,
Table 8 lists safeguards against identified hazardous situations that ar¢ able to

accident.

to detect failures, provisions have to be‘made to reduce the risk of inpjuries to

to an

compenspte for the absence of operational staff in cases of train failures. It should [be noted

that iden

ified safeguards are sometimes also used in NTO and STO mode.

Table 8 — Prevent injury to persons resulting from train failures

Hazardous situation

Possible safeguards

Rleference

Passengef in a stranded trajn between stations and
train cannjot move in automatic mode

Manual operation

8.5.14

Person or] board moving'train, unauthorized
decoupling and personiremains in uncontrolled part
of the traip

Supervise train integrity

Out|of scope

Loss of train train' composition (outside coupling of
units), pefson’is exposed to open train ends or is in

Ensure train composition integrity

Out|of scope

uncontrollled-partsof the-train

Supervise train integrity

Out of scope

Inadequate or incorrect reaction to failures which
may affect safe operation

Train status supervision and testing

8.5.13

Train design leading to safe state

Out of scope

Train starts in wrong driving mode (e.g. fully
automated mode instead of staff supervised mode)

Locking of driving mode switch

8.5.14.1

Interlocking between automatic and
manual modes of operation

8.5.14.2

Ensure safe driving modes

Out of scope

Train starts in wrong driving direction and person
or obstacle in front of the train

Ensure safe driving direction

Out of scope

Overspeed during coupling of train

Safe speed during automatic coupling

8.5.15
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7.4 Ensuring detection and management of emergency situations

Because in UTO mode there is no operational staff present on the train or on the station to
recoghize emergency situations arising on board trains or on stations, provisions shall be
made to reduce the risk of injuries to passengers resulting from unidentified emergency
situations. Table 9 lists safeguards against identified hazardous situations that are able to
compensate for the absence of operational staff in cases of emergency. It should be noted
that identified safeguards are sometimes also used in NTO and STO mode.

Table 9 — Prevent injury to persons related to emergency situations

Hazardous situation Possible safeguards Reference
Person or] board train and fire starts inside train Fire protection (measures to mitigate 8.1.2
(due to fallure of component, imprudence or ignition)
vandalism)
Fire extinguishers 8.1.2
Rules for passenger behaviour 8.1.4
Monitoring by the OCC staff 8.2.1
Rules for fire emergency. 8.3.2
Person or] board train and fire in progress and Fire extinguishers 8.1.2
smoke anfl toxic fumes propagate inside train
Fire protection)(measures to mitigate 8.1.2
propagation, of+fire, smoke and toxic
fumes)
Monitoring by the OCC staff 8.2.1
Rules for fire emergency 8.3.2
Emergency call device on board 8.5.11
Fire and smoke detection (train) 8.5.12
Fire in prqgress in train stranded on guideway Monitoring by the OCC staff 8.2.1
between to stations
Rules for fire emergency 8.3.2
Door release for emergency opening 8.5.3
Emergency call device on board 8.5.11
Fire and smoke detection (train) 8.5.12
Fire in prqgress insidedrain and passenger not Rules for passenger behaviour (in train) 8.1.4
informed about best.course of action
Monitoring by the OCC staff 8.2.1
Public address system (train) 8.5.8
Train approaches a station with fire in progress Fire protection (for station) 8.1.2
Monitoring by the OCC staff 8.2.1
Fire and smoke detection (station) 8.4.1.10
Train in a section where a fire is in progress Fire protection (for guideway between 8.1.2
between stations stations)
Monitoring by the OCC staff 8.2.1
Fire and smoke detection (guideway 8.7.10
between stations)
Person in station and fire starts inside station or Fire protection (measure to mitigate 8.1.2
guideway ignition and propagation for station and
guideway between stations)
Monitoring by the OCC staff 8.2.1

Rules for fire emergency 8.3.2
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Hazardous situation Possible safeguards Reference
Emergency call device on platform 8.4.1.8
Fire and smoke detection (station) 8.4.1.10
Emergency call device on board 8.5.11
Fire and smoke detection (train) 8.5.12
Fire and smoke detection (guideway 8.7.10

between stations)

Ventilation system to influence the flow of
smoke

Outside scope

Emnr-gnnny exitefrom ctation Ou Side Scope
Person or board train and train derails Design rules (safe guidance on guideway) 8.1.3.1
Monitoring by the OCC staff 8.2.1
Derailmernt is not detected and train will not be Monitoring by the OCC staff 8.2.1
stopped cpusing injuries to person due to collision
with oncoming train or infrastructure, etc., following
derailment
Rules for the rescue of passengers 8.3.1
Derailment detection device 8.5.6
Emergency call deyice on board 8.5.11
Person in|train is seriously ill, injured or threatened | Monitoring by the”OCC staff 8.2.1
by aggrespive behaviour and needs assistance
Emergency call device on board 8.5.11
Unauthoriged person takes control of train in Mahitering by the OCC staff 8.2.1
manual mpde leading to unstable or unsafe
conditions
Rules for foreseeable vandalism 8.3.3
Recognize video surveillance 8.5.7
Locking of driving mode switch 8.5.14.1
EarthquaKe occurs possibly leading to train Monitoring by the OCC staff 8.2.1
derailment or collision with infrastructure
Emergency call device on board 8.5.11
Earthquake detection device Outkide scope
Guideway| flooded with the possibility that trains Monitoring by the OCC staff 8.2.1
and stationps get flooded
Emergency call device on board 8.5.11
Water flooding protection 8.7.11
Strong wind occurs possibly leading to train Monitoring by the OCC staff 8.2.1

derailmen

t or collision with infrastructure

Wind observation

Outside scope

Heavy snowfall with the possibility that train gets
stuck in snow covered guideway

Monitoring by the OCC staff

8.2.1

Emergency call device on board

8.5.11

Observation of weather conditions by staff

Outside scope

Slippery guideway caused by ice or rain (especially
drizzle) extending the stopping distance with the
possibility of collision with another train

Monitoring by the OCC staff

8.2.1

Ensure safe separation of train though
heated guideway or specific train
protection profile for bad weather
conditions

Outside scope
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Hazardous situation Possible safeguards Reference
Passenger is in stranded train and train can be Monitoring by the OCC staff 8.2.1
rescued
Rules for stranded train removal 8.3.8
Passenger is in stranded train and needs to be Traction power cut-off 8.1.3.5
evacuated from the train
Monitoring by the OCC staff 8.2.1
Communication systems 8.2.3
Rules for rescue of passengers 8.3.1
Step-oncoming-traffic 8.5.3
Door release for emergency opening 8.5.3
Emergency exits (from train) 8.5.4
Public address system (train) 8.5.8
Emergency call device on board 8.5.11
Warning means in the train for evacuation 8.5.17

Provide adequate means*for stepping
down to the track (e.gxsteps, ladders,
straps)

Outkide scope

Emergency evacuation walkway

Outkide scope

Guideway lighting

Outkide scope

Passenger is in stranded train and self evacuates
from the tfain

Tractionxpower cut-off 8.1.3.5
Rules for passenger behaviour (in train) 8.1.4
Monitoring by the OCC staff 8.2.1
Communication systems 8.2.3
Rules for rescue of passengers 8.3.1
Door closed supervision 8.5.1
Door release for emergency opening 8.5.3
Stop oncoming traffic 8.5.3
Emergency exits (from train) 8.5.4
Public address system (train) 8.5.8
Emergency call device on board 8.5.11
Warning means in the train for evacuation 8.5.17

Provide adequate means for stepping

Outkide scope

i ko £3 le L £3 ladd
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straps)

Emergency evacuation walkway

Outside scope

Guideway lighting

Outside scope

Person between two stations cannot escape from
guideway following an evacuation from train

segregated guideway

Monitoring by the OCC staff 8.2.1
Platform end doors 8.4.1.1
Full-height platform screen 8.4.2.1
item m)
Emergency exit from physically 8.7.9
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8 Safety requirements

This clause specifies the generic safety requirements for identified safeguards as listed in
Clause 7 and derived from the results of the hazard analysis. The description of the identified
safeguards takes into account the experience of existing specific AUGT applications and their
corresponding regulatory frameworks (see bibliography).

This clause is structured according to the different parts of the AUGT system where
safeguards are intended to be implemented. It should be noted that each safeguard may
cover different hazardous situations.

It must be recognized that aspects of a particular topographic, environmental, social or legal

Safeguarnds or combinations of safeguards chosen for designing and implementing & specific
AUGT system depend on the tolerability for the risk. Therefore, to ensure that-all risks arising
in a spdgcific application have been taken into account, a risk analysis for thg specific
application shall be undertaken which takes into consideration any, 'specific hpzardous
situationg that may result from the combination of DTO and UTO grades of automagtion with
site-specjfic conditions and failure modes. Judgement regarding—which of the described
requirements for a chosen safeguard are relevant to the specific\AUGT system also|depends
on the gpecific risk analysis. Risk analysis may even conclude that a specific hazard is
tolerable|without the need for any safeguard. The basic premise is that an AUGT pperation
should provide at least the same level of safety as-an/ equivalent conventionall system.
However| accepting the tolerability level of risk or defining the risk tolerability critefia is the
responsibility of the SRA that has jurisdiction over the specific AUGT system applicatjon.

Passengers can usually be considered as having the ability to contribute positively to all
factors of availability and safety of the public*transport system. Usually, it can be jassumed
that pasdengers will respect warning signssand warning means. It can also be expgcted that
the behayiour of passengers will conform to the written terms of the transport contrgct and to
usual patterns of behaviour. Howevery specific risk analysis should take into acgount the
actual behaviour of passengers in_the context of the local culture, including malicious or
careless pehaviour.

The safgguards listed in~this standard cover the risks which arise through foreseeable
negligenge of the passengers. Safeguards cannot cover hazardous situations resulting from
intentional misuse of the“transport system. Taking into account the availability of operations
and the gifferent safety cultures that arise from different jurisdictions, the expected Qehaviour
of persops is am important parameter when choosing safeguards during the spdcific risk
analysis.| The_nermal use of safeguards listed in this standard, a positive behaviouf and the
will not t¢ endanger oneself is expected of passengers.

8.1 General requirements

The requirements related to the basic functions “ensuring safe movement of trains” and
“driving” in Table 1 have to be fulfiled by adequate safeguards. These requirements are
outside the scope of this standard. Therefore, safety requirements given in this standard are
supplementary to the safety requirements for a conventional system and the requirements for
the basic functions “ensuring safe movement of trains” and “driving”.

8.1.1 Public works regulations to protect the guideway

As is the case with any urban guided transport systems, regulatory covenants shall be
instigated. These covenants shall protect the guideway when public works is performed in
close proximity of the guideway.

Furthermore the TA shall ensure that procedures and inspection activities to monitor the
covenants do exist and are carried out on a regular basis.
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8.1.2 Fire protection

For sections of the guideway where persons can be endangered by fire or fire-generated
smoke and toxic fumes (e.g. in a tunnel), measures shall be implemented such as smoke
extraction equipment (ventilation system), fire alarm equipment, fire reporting equipment,
escape and guidance equipment (installation of escape passages and exits and indication of
their position), fire extinguishing equipment and the establishment of a complete fire/smoke
prevention and control system.

While also applicable to NTO and STO modes, trains and infrastructure shall be designed in
accordance with the relevant fire protection guidelines for rail vehicles and infrastructure, e.g.
preventing combustion, spread of fire and smoke, production of toxic fumes and providing fire
extinguishers or other suitable fire suppression devices or systems (see also 8.3.2).

8.1.3 Bystems and equipment

Generally, any system reaction time shall not exceed the equivalent reaction\time of NTO and
STO sysjems. Moreover, any message and reaction from an automatically acting dafeguard
caused Hy a safety-related function described in 8.1.3.5 shall remain-active until the reason
for the hgzardous situation no longer exists.

8.1.3.1 Design rules

While aldo applicable to NTO and STO modes, design, manufacturing and installafion rules
and critefia for ensuring safety of trains and infrastructurevand for safe guidance of [trains on
their guideway, whatever the grade of automation, shall be fulfilled in accordance| with the
relevant standards and guidelines.

As also required for NTO and STO modes, and in accordance with relevant standards and
guidelingls, measures shall be designed and:implemented to protect passengers from any
unsafe tquch voltage between trains and the platform or any equipment on platforms.

8.1.3.2 Availability

As the O;Leration of UTO modes‘\are conducted without staff on board the train, recoyery from
failure takes longer and canvpotentially worsen hazard consequences. Therefore, ayailability
for such $ystems shall always be considered as having a potential impact on safety.

8.1.3.3 Auxiliary.power supply

As requirfed in NTO and STO modes, in addition to the normal source of power supply, there
may have to be-an emergency supply fed from an independent source for devices jon board
trains, on the-wayside or the OCC essential for maintaining safety. In the event of the main
supply fqiluré, the emergency supply shall be able to maintain power to these devices for a
sufficient time for the train to reach a location where passengers can be evacuated if
necessary. The emergency supply shall be provided with automatic changeover facilities.
Devices which are likely to prevent a train from running into a station, in the event of the
power supply failure, shall also be connected to the emergency supply.

8.1.3.4 Reset of safe state

Following confirmation by operational staff or by the system itself that the hazardous situation
no longer exists, the message or reaction can be reset locally or remotely by an authorized
staff. It can be reset automatically only if it has been demonstrated by a risk analysis that
there is no risk associated with automatic resetting.

8.1.3.5 Traction power cut-off

While also applicable to NTO and STO systems, provisions shall be considered for cutting off
traction power for the locations where a hazardous situation exists from electrocution.
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The cut-off may be automatic or by action by the OCC or local staff as necessary. For specific
cases, see 8.4.1.6 and 8.5.3.

8.1.3.6 Maintenance

The maintenance process for AUGT is essential for fulfilling the RAMS requirements at the
specified levels defined for the specific application (see 6.11.1 of IEC 62278).

8.1.4 Rules for passenger behaviour

As required in NTO and STO modes, the TA shall establish and publish rules for the
behaviour expected of passengers for their safety when using the system. Such rules may
include the following:

o tis ;Lrohibited to enter the passenger transfer area when no train is at the platfonqm;

e it is prohibited to cross the platform edge area when the door closing,announdgement is
being made;

e the gmergency call system is strictly dedicated for emergency calls{|t'should not|be used,
undgr any circumstances, for requesting information;

e passengers are prohibited from leaving the train stoppe@/,outside platforms unless
instriicted to do so by operational staff;

e smoking and transport of flammable material is prohibited within the system (o reduce
the r|sk of fire).

Such rulgs shall be communicated to passengers through appropriate visual or aural means in
the statigns and trains.

8.2 Mgnitoring the AUGT system

Safeguarnds, or combinations of safeguards, shall be selected from those givejn in the
following[subclauses through the procéss of risk analysis for each specific application].

8.2.1 Monitoring by the OCC staff

During nlormal operation, the  OCC staff shall continuously monitor the system to detect
abnormal operating conditions and respond to hazardous situations as quickly as pofsible. In
particular, the location and operational status of trains shall be reported to the OCC o enable
the OCC|staff to take-prompt and appropriate action. In particular, the OCC staff shall be able
to prever]t trains frofm entering the area affected by the emergency.

Where vifeo(surveillance is provided (see 8.4.1.7 and 8.5.7) video-recording systemp may be
used to illnprove post-incident analysis.

8.2.1.1 General

Failures, disturbances and alarms of automatically acting equipment which might influence the
safety of operations (affecting persons or causing damage to properties) shall be alarmed at
the OCC.

Since the OCC centrally receives and has to deal with a large number of alarms and
messages, these alarms and messages shall be prioritized according to their criticality.
Special consideration shall be given to the amount of information to be displayed in
emergency situations to take into account the human factor.

Provisions shall be made to ensure communication between passengers in trains and on
platforms with operational staff in the OCC.
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OCC controls and equipment shall enable operational staff to suspend operations and resume
normal operations.

The measures described above shall enable the rescue of persons from stranded trains or in
case of emergency in accordance with the rules for rescue of passengers (see 8.3.1 and
8.3.2).

Video images displayed in the OCC shall be organized in a way that enables OCC staff to
identify clearly the image location (see also 8.4.1.7).

8.2.1.2 Functions and responsibilities

The possibte

The funcfions for monitoring the system and their requirements for the OCC match the choice
of the safeguards identified through the risk analysis for the specific AUGT applicatiop.

If the OC|C staff is required, in accordance with specified procedures, to reset a safefy device,
provisions shall be made to ensure that OCC staff can judge that the emergency sitpation no
longer eXists.

8.21.3 Reaction in case of unavailability of the OCC

When any of the functions described in 8.2.1.1, exCept the requirement related to the
organizafion of the video displays, is not available, including through back-up facilities, the
system ghall avoid leaving trains stranded between\stations. Conditions for continuation of
operatiorls shall be defined by the specific risk analysis.

8.2.2 Action of operational staff

Operational staff can support normal operations by surveillance of specific parts of operations
(e.g. permanent surveillance of platferms) or visual checks on demand (e.g. visual gheck for
remaining passengers in trains .pfior to taking a train out of operation, visual check of
operatiorjal facilities). Such staffj*activities can also serve as an alternative to [technical
safeguargls, depending on the épecific risk analysis.

In UTO pystems, additional roving operational staff shall support operations in |cases of
technicallfailures or operational disturbances as well as in emergency situations.

Memberg of roving/staff shall be able, as a minimum, to

e examin& by visual check technical and operational conditions prior to resetting detection
deviIes fo ensure that dangerous conditions are no longer existing,

e supervise temporary safety tasks (e.g. temporary surveillance of platforms) in cases of
deactivated safeguards due to technical failures,

e perform the evacuation of passengers from stranded trains by driving the train in manual
mode to the next station or by guiding passengers to reach the next station on foot,

e support rescue of passengers in cases of emergency situations.

Actions of operational staff shall be specified by operational rules as described in 8.3.

8.2.3 Communication systems

As required in NTO and STO modes, provisions shall also be made for communication
between

e passengers in stations and in trains with OCC staff in cases of emergency (emergency
call device on platform — 8.4.1.8, emergency call device on board — 8.5.11),
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e OCC staff and passengers in stations and in trains for announcements to provide
information in cases of abnormal operational or instructions in case of emergency
situations (public address system on platforms — 8.4.1.9, public address system in trains
- 8.5.8),

o staff in the OCC and operational and maintenance staff in local facilities or roving.

As the operation of DTO and UTO systems is remote and centralized, such communication
means are essential for ensuring safety, availability and reliability of operations by enabling a
rapid, coordinated and effective response from the staff involved.

All audio communication and visual information equipment shall operate independently of the
traction power supply. All audio and visual communications equipment shall be powered by an
uninterruptible—poewer—supply—for—a—time—peried—determined—by—analysis—based—en the risk

analysis pf the specific AUGT application.

In case |of emergency, communication with external emergency services ‘staff related to
operatioral rules shall be ensured.

8.3 Operational rules

Safeguards, or combinations of safeguards, shall be selectedvfrom those givejn in the
following[subclauses through the process of risk analysis for each specific application).

As needId for all grades of automation, duties and precedures for operational staff shall be
described inthis clause. Operational staff shall bé. regularly trained to perfolm these
operatior]al rules.

The following operational rules are particularly,relevant in the context of UTO/DTO systems.

8.3.1 Rules for rescue of passengers

It is essential to rescue passengers_from stranded trains or in cases of emergency. This
requires p rescue plan which defines’in particular
a) measpres to establish the location of the emergency,

b) measpres required, depending on the operating conditions prevailing at the locatipn and at
that time,

c) the organization,within the transport company responsible for initiating and codrdinating
the mleasures:

The resdue plan shall be immediately activated once an emergency has been reg¢ognized.
ency and

prevailing-eireumstaneces—inaccordance '

8.3.2 Rules for fire emergency

Whilst also applicable to NTO and STO systems, an overall fire emergency plan shall be
established in order to describe the strategies and rules for fire emergency. In particular, the
rules shall indicate

e the organization and responsibilities of the operational staff,

e how operational staff (6.1.2) and external emergency services (6.1.3) shall communicate
and cooperate,

e how to rescue passengers (8.3.1) in case of fire and/or smoke,

e the use of devices for containment and/or suppression of fire, smoke and toxic fumes and
for rescue equipment,
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e measures/procedures which are required depending on the specific operating conditions,
the local environment, and the requirements of the SRA,

e plan

8.3.3

for conducting regular exercises.

Rules for foreseeable vandalism

Strategy for dealing with foreseeable vandalism situations shall be established based on the
prevailing social and political environment.

8.3.4

Rules for checking guideway clearance

Operational rules shall be established which ensure by periodical checks, that the guideway

clearanc

is free from persons and obstacles

The guid

e  perid
after

e after
cond

The ched

bway clearance shall be checked as follows:

interruptions of operation (e.g. night breaks);

events which might result in a disturbance of guideway. clearance (e.g.
itions or works in the guideway or adjacent areas).

k can be performed by inspection by operational staffiat the front cabin of

train at gn appropriately reduced speed. Conditions shall ehsure that staff are able

obstacles
Staff sha
Passeng

The ruleg
— the
resp

— the ¢
shall
later

- theg
8.3.5
8.3.5.1

in the guideway clearance.
| be able to stop the train when required.
brs may be transported during the inspéction ride.

to be established shall describe:

periods, the permitted speed; the events for triggering an inspection,
bnsible for taking the decision to carry out an inspection;

include guideway_ cClearance in order to recognize those circumstances wh
influence the cleanance;

rocedure to follew by staff upon detection of an obstacle.
Rules for start-up and shut down of operations

Scheduled operations

Operatio

pal rfules shall be provided describing

dicity to be defined by the TA in conjunction with the SRA (e.g.nce a daly) and/or

weather

B moving
to detect

the staff

uties of operational staff during the inspection and the area to be inspectg¢d, which

ch might

e checks to be performed by OCC staff to ensure that there are no outstanding issues
related to safety before allowing scheduled operations to start,

e announcements and checks that are necessary prior to taking trains out of operation to
ensure that no passenger remains inside an unsupervised train and may be exposed to
hazardous situations (e.g. passenger exits the train and risks electrocution, passenger

expo

8.3.5.2

sed to low temperatures).

Operation restart following recovery from system failure

Operational rules shall be provided describing

e the restart, if necessary, of the technical system or part of it,

e the checks to be performed by OCC staff to ensure that there are no outstanding issues
related to safety before allowing scheduled operations to start.
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These checks shall include the location and status of all the trains.

8.3.6 Rules for train operations in the depot

When part of the depot is automated, a depot operation plan shall be established to describe
depot operation and access control in order to maintain safety and security of staff and
property within the depot.

Rules for train operation in the depot shall address the segregation of staff from moving trains
in the transfer area, identification of areas where staff or trains may be present and how the
access will be controlled.

Hy—driven—areas—in—the—depot are

A” t H % bat + +i 2l
raln MUVTITTITTIO VOLVWTUTITT aululiidlie dairvdo diiu 11rmidailniua

always upder the responsibility of staff.

8.3.7 Rules for trains to be put in or taken out of operation
8.3.71 Rules for putting a train in operation after recovery fromssystem failure
Operational rules shall be provided to

e restqrt, if necessary, the train equipment,
e initialize, if necessary, the train location before it is putin operation.
Use of the restart facility shall be limited to situations where it is explicitly required. In

particulaf, the restart facility shall not be used by staffyas a “workaround” for functiorfs not yet
operatiorjal or implemented.

8.3.7.2 Rules for taking a train out of operation
Operational rules shall be provided desecribing the announcements and checks |that are

necessary prior to taking the train out*of’operation to ensure that no passenger comes under
unsafe conditions within the system;

8.3.7.3 Rules for transition of train operational mode

When a frain is taken out of operation, the process of mode transition shall not d¢pend on
rules but|shall be handled by the system automatically.

Operational rules~shall be provided describing the conditions and procedure undel which a
transition from.automatic mode to manual mode is allowed.

8.3.8 Rules for stranded train removal

In the case of a stranded train, moving the train can be achieved through a manually or
automatically driven rescue train. Operational rules shall be provided to describe the
appropriate measures for safe rescue of the stranded train.

8.4 Safeguards on platforms

Safeguards, or combinations of safeguards, shall be selected from those given in the
following subclauses through the process of risk analysis for each specific application.

One of the basic functions relating to platform safety is to prevent a person from being struck
by a train. In a non-DTO/UTO system, the basic functions shall be fulfilled by the train driver
within the limits of his ability to react.
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Therefore, for DTO/UTO systems special means shall be provided in stations to ensure that
persons are not endangered by moving trains. According to the required level of safety, this
objective is considered fulfilled when there are either:

a) enclosed platforms having platform edge screens with integral platform doors, as
described in 8.4.2, or

b) open platforms without platform screen but with detection systems which respond
automatically when a person is detected in a hazardous situation as described in 8.4.3, or

c) open platforms without platform screen or detection system but with some or all of the
common safeguards (see 8.4.1 for common safeguards).

Regardless of the general deC|S|on for one of those approaches the common safeguards in
shall be
¢d in any case. The safeguards specmc for the approach of enclosed platforims or for
the apprgach of open platforms with detection systems shall be treated as being:additional to
the comnpon safeguards.

Measure$ to ensure safety of persons entering the guideway between stations from the end of
the platform are described in 8.4.1.1. Measures to ensure safety ofypersons entgring the
guideway between stations from the platform track are described in(8.,7.5.

8.4.1 Common safeguards for enclosed and open platforms
8.4.11 Platform end doors
Platform fend doors shall allow:
e acceps by operational and maintenance staff-{¢’ the guideway between stations, fo sidings

and {o platform tracks,

e escape of passengers to platforms follewing the evacuation of a train, in an emengency as
well Bs in the case of a stranded train:

Any unaythorized opening of a platform end door shall be detected and indicated at the OCC.
Depending on the risk analysis,trains present in the adjacent platform tracks |shall be
prevented from starting and/or trains approaching the area shall be stopped.

To prevent misuse by passengers, the platform end doors shall be locked. Passengers shall
be able o open the dooers from the trackside in order to allow escape from the guideway in
case of gvacuation from a train.

Access of stafffrom the platform through platform end doors shall be authorized by
Request for,access shall be initiated by staff through the communication system or
specific gystem directly associated with the door. Prior to authorizing access, the
shall initiatealT relevant measures according to operational rules (e.g. prevention ol automatic
operations in the area) and maintain these measures until informed that the staff concerned
have reached a safe location.

If additional points to access the guideway are provided, the same functionality shall be
provided and the same procedure shall apply.

8.4.1.2 Warning means related to platform edge
According to circumstances, at least one of the following measures can be implemented:

a) a warning, such as a tactile and/or contrasting coloured strip along the platform or other
suitable means, shall be provided to designate the area on the platform in which persons
shall not stand while trains are moving;

b) an active warning shall be triggered by a system which detects a person infringing the
guideway clearance from the platform;
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c) the approach of a train shall be signalled by acoustic and/or optical means.

Warning means adequate for the needs of sight- and hearing-impaired people shall also be
provided in accordance with local regulations.

8.4.1.3 Platform fences

A physical barrier shall be installed along the platform edge (barring train door locations when
the train is stationary), to prevent persons from falling onto the platform track. The physical
barrier may be in the form of a full or partial-height fence, screen or wall (as in enclosed
platforms, see 8.4.2.1 and 8.4.2.2).

8.41.4 Refuge between rails or under the platform

As is usxlially required for NTO and STO systems, a recess shall be provided with'[sufficient
free spage to enable a person fallen onto the track, when a train is entering the station or is
already herthed, to escape into the said refuge and avoid being hit by thestrain. Thlis recess
may be between the rails and/or under the platforms.

8.4.1.5 Emergency stop switch on platform

As is alsp applicable to NTO and STO systems, emergency stop."Switches shall be|provided
on the platform. These shall be accessible to passengersHto activate, if they [notice a
hazardoys situation on the platform, in the platform track, ddring passenger transfer or if safe
starting donditions are not provided.

When activated, this emergency switch shall

e prevent trains outside the predefined dangerarea from entering it,
e stopiltrains already inside the predefined’danger area,

e prevent trains inside the predefined-danger area from departing.

Emergency stop switches shall be clearly visible and recognizable as such. The identification
and locaflion of switches shall be“uniform throughout the system.

8.4.1.6 Traction power cut-off for platform track

A tractioh power cut-off-device shall be provided for track areas where there is a|risk of a
person inadvertentlystouching trackside system elements energized with traction power. The
device shall cut off.the traction power when activated:

e automatically by the system when an intrusion is detected (8.4.3),

e mangally by passengers or staff activating a handle on the station platform,
e from the OCC.

If the need for a manually activated device on the platform is identified, this function shall be
combined in an appropriate manner with the switch described in 8.4.1.5 in order to avoid
misunderstandings to the user. The identification and location of any manually activated
device shall be uniform throughout the system.

8.4.1.7 Video surveillance

As required in NTO and STO modes, camera placement on the platform shall enable video
surveillance by dedicated operational staff, typically at the OCC; they shall be able to observe
the entire passenger transfer area and, in the case of open platforms (8.4.3) to also observe
the platform track.
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To facilitate surveillance by operational staff, it is recommended to have an automatic
activation of cameras showing from which locations an alarm or a passenger request has
been activated

8.4.1.8 Emergency call device on platform

Equipment for voice communication between passengers on the platform and the OCC shall
be suitable for two-way audio communications.

The emergency call device shall be clearly visible and its function identified.

Each emergency call device shall automatically call the OCC when activated. A display at the
OCC shgtidentify-the—commtnicating 9 y—eah—dew d—ndicate—whethef there is
any additional activated device. This system may be linked with the video sufveillance
system.

These ¢mergency audio communications shall have priority ovefall oth¢r audio
communigations.

The perdon activating the emergency call device shall receive s/ah-acoustic signal| that the
device is|calling. The signal shall remain audible despite the emergency situation.

8.4.1.9 Public address system (platform)

A public address system shall be provided on each platform for aural announcements from the
OCC or ddditionally from local facilities in the statiof

A station| public address system shall enable,live or pre-recorded announcements o inform
passengg¢rs about hazardous situations.~-Live messages shall override pre{recorded
messageg.

The sam¢e system may also be used-for operational announcement to the passengers]
The syst¢m shall provide full coverage of each platform.

8.4.1.10 | Fire and smoke/detection (station)

Fire or smoke detection alarms shall be reported automatically to the OCC so that|the staff
can take [appropriate action according to the rules of operations (see 8.3.2) (e.g. let the trains
inside th¢ station-area where a fire or smoke has been detected continue to the next station,
prevent frain§ about to enter this area from entering, prevent trains stopped at a|previous
station frpm{leaving it, etc.). Any restrictions to train operations shall be maintained until the

f' | H b H loilotd () o 4 (- b Hr-H 1
Ire alarnrrsre=setormmoitea Oy Stat;,accoramgtoSPpecitecTrures:

It shall be decided on the basis of specific risk analysis whether, in the case of fire, the
system shall automatically carry out an action.

8.4.2 Enclosed platforms

A platform is considered enclosed when screens, with integrally installed doors (platform
doors), are provided along the platform edge, formign a continuous barrier wall that provides
an enclosed safe area on the platform.

An enclosed platform avoids the risk of a passenger or an object entering the guideway
(platform track) from the platform, and enables safe passenger transfer between the platform
and a train only when the train is stationary in the station and both the train doors and
platform doors are aligned and open.
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8.4.2.1 Full-height platform screen

Full-height platform screens shall form a barrier wall the height of which is equal to or greater
than that of the train doors. The platform doors shall have a clear opening height equal to or
greater than that of the train doors. Passengers shall not be endangered by the movement of
the platform screen doors.

Requirements for full-height platform screens and full-height platform doors are as follows:

a)

The platform doors shall be coordinated with the train doors to open/close automatically
for passenger transfer when the train stops in a position where the train doors are
properly aligned with the platform doors. Otherwise, the doors shall remain closed and
locked. For systems with variable length trains, only those platform doors aligned with a
correfponding train door shall open.

The pglatform doors shall be wider than train doors to provide unobstructed-access to the
clear jopening of the train doors, allowing for the tolerance in train stopping)positijon which
depends on the stopping accuracy of the trains.

The platform doors shall remain closed and locked until the train- has reaghed the
prescfibed stopping position. It has to be decided by specific risk@malysis if thel platform
doors| can be unlocked some distance before the stopping position in order to rgduce the

response time of the system to realise short headways. The platform doors shall then
open jonly if an adequate minimum width-of-passage is provided for passengers.

Supefpvision that platform doors are closed and locked<¢shall be performed continuously
(e.g. using the principle of maintaining a continuousclosed circuit current). If g train is
apprdaching the station while the closed and locked“status of a platform door ig| lost, the
stoppjng of the train shall be immediately initiated.

The glatform door controls shall be designed-ifv such a way that it is possible to] stop the
doors| from operating either via remote control or from a local control panel near|the door
locatipn, provided it has been verified by staff that the doors are closed anl locked.

Howelver, whether the removal from_oOperation is performed remotely or locally at the
doors], provision shall be made so (hat passengers can easily recognize that the doors
have peen taken out of operation.

Platfdrm doors corresponding\with train doors that have been removed from pperation
shall remain closed and locked. It shall be decided by specific risk analysis hpw many
doors| can be removed from operation while continuing automatic operations.

The lateral space between the train and the platform screens shall be small enough that a
person cannot be rapped between the vehicle and the platform screens. The maximum
tolergble lateral.space between the train and the platform doors, measured at thqg relevant
height above platform level, shall be specified in accordance with relevant standgrds or by
the TA and the“SRA.

L-shaped'design of the platform doors: When the space between train and platform screen
canngt \bé minimized, platform screen doors with protection blades (e.g. L-shaged) shall
be provided to prevent entrapment of passengers between train and platform screen.

Alternatively, if the space is such that a person could enter it and be physically trapped
between vehicle and platform screen, the presence of the person between the vehicle and
the platform screen shall be detected and the train prevented from departing. Measures
shall be implemented to ensure that trapped passengers can safely exit or be removed
from between a stopped train and the platform screen.

Platform doors shall be provided with protective devices to prevent injury to passengers if
they are get caught between the door leaves as they are closing (see also 8.6.3).

If a train fails to align properly with the platform doors when it stops in the station such
that the automatic opening of the doors is not permitted by the control system and an
emergency evacuation from the train is required, there shall be provisions to allow the
passengers to evacuate from the train and to reach the platform.

To enable the requirement of item k) above, a train evacuation procedure shall be
performed (see 8.5.4), and passengers shall be able to open manually platform doors,
emergency exit doors installed in the platform screen or platform end doors.
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m) Platform screens, platform doors and their door leaves shall be designed, constructed and
installed in accordance with the relevant standards and guidelines.

8.4.2.2 Partial-height platform screen

Partial-height platform screens shall form a barrier wall the height of which is no less than the
local building requirements for fences or pedestrian safeguards.

Requirements described in 8.4.2.1 for full-height platform screen shall apply generally also for
partial-height platform screen especially for item f).

In addition, platforms with partial-height platform screens may also have emergency stop and
traction power cut-off equipment, as described in 8.4.1.5 and 8.4.1.6, if considered necessary
as a resylt of risk analysis for the specific AUGT application.

8.4.3 Dpen platforms with detection systems

Provisions shall be made to immediately detect persons in the track area‘that can bg reached
from the platform.

When th¢ entry of a passenger into the guideway from the platfefm is detected, thp system
shall stop trains present on the platform track and prevent other<rains from entering this area.

If the glideway area can be reached from the platform and there is a possibility of
inadvertgntly touching elements that provide traction power, then provision shall also|be made
to switch|off the traction power in that zone.

If a persqgn is detected, an alarm shall be sent automatically to the OCC.

The deteftion zone is the track area that_can be reached from the platform as defingd by the
specific Hazard analysis.

As a minjmum, persons are considered to be endangered if they enter the detection zone, at
least at the running surface height.

If the defection principle is'a sensitive surface reacting to weight, it is reasonable t¢ assume
that a pgrson who has fallen onto the track is not lying excusively on the running rails.

The monjtoring function of the platform track detection is considered to be fulfilled if a test
body is detected.~The test body shall be defined for each specific application by the TA and
SRA.

The platform track detection system can be reset by safety-related OCC command when the
OCC staff has verified (e.g. by observation of the platform track, see also 8.1.3.4) that a
dangerous situation no longer exists.

It might be sensible to combine this platform track detection system with an intrusion
detection system as described in 8.7.5. This should be considered in the risk analysis for the
specific AUGT application. As both functions are very similar, it is possible to integrate both
functions into one common system.

8.5 Safeguards in trains

Safeguards, or combinations of safeguards, shall be selected from those given in the
following subclauses through the process of risk analysis for each specific application.

This subclause addresses safety requirements for safeguards installed on trains. They deal
first with operation of train doors, preventing negligent opening, ensuring safe starting
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conditions after passenger transfer, as well as evacuation in cases of emergency. It should be
noted that these requirements are not specific to DTO/UTO systems. Additionally, certain
safeguards have to be taken into account as a consequence of the train itself and the
guideway in front of the train not being continuously supervised by operations staff.

The basic principle to be applied for passenger safety in trains is to ensure that the train
reaches the next station, unless there are conflicting safety-related conditions to be
considered.

8.5.1 Door closed supervision

As required for NTO and STO systems, passenger transfer doors shall be maintained in the
closed positi i i i iti i annot be
opened Hy passengers.

This can [be achieved by one of the following means:
e adequate forces pushing the doors leaves together and maintaining-them in [a closed
posifion,

e alogking mechanism for closed doors.

Unexpected loss of door closed supervision status shall be reperted automatically to the OCC.
Provisions shall also be made that, in case of such a message, the OCC staff can agsess the
situation [and initiate measures to ensure safety (e.g. stopping oncoming traffic, swifching off
traction gower, etc.).

If open doors and a recognized zero speed are detected, the train shall be prevented from
starting.

Specific fisk analysis shall decide whether;”in the case of unexpected loss of do¢r closed
supervisipn status while the train is moving, the train should be halted or continue itp journey
to the nekt station.

8.5.2 Door release for passenger transfer

Passengeér transfer doors shall be released for opening under normal conditions in d¢signated
areas if
e a prg-selectionAforopening has been effected on the part of the train,
e a zefo speed status is detected,

e the fyll train length is within the platform area.

Additionat

H 1 | Lot
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e passenger transfer doors and platform doors are aligned and synchronized for common
opening;

e train doors corresponding with platform doors that have been deactivated shall remain
closed and locked. It shall be decided by specific risk analysis how many doors can be
deactivated while continuing automatic operations.

Doors which are released for opening under normal conditions may be opened

e automatically,
e automatically if a passenger request has been previously stored,

e by passenger request.
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8.5.3 Door release for emergency opening

As required in NTO and STO modes where evacuation via a walkway or a safety space of the
guideway is possible, in UTO/DTO systems passengers shall be able to open the doors in
case of an emergency. Therefore, passenger transfer doors shall be unlocked following an
evacuation request if the train is stopped. Passengers shall be able to open the doors after
they have been unlocked.

It has to be decided by specific risk analysis if, in case the on board evacuation request is
activated while the train is moving, the train shall brake to a stop or shall continue its ride to
the next station or designated evacuation area. After an unscheduled stop between two
stations, if the train doors are not open and no longer unlocked for emergency opening, the
train shall be allowed to continue to the next station. In the case of an activated on board
evacuatign request, the train shall be prevented from proceeding towards the next $tation or
designated evacuation area until the evacuation request is reset by a safety-related-¢ommand
from OCC or by manual reset of operational staff.

Initiating| door release for emergency opening by on board evacuation‘request|shall be
reported [fo the OCC before being activated. Provisions shall be made-to,enable OC(C staff, in
case of puch a message, to assess the situation and initiate the necessary medsures to
ensure safety (e.g. stopping oncoming traffic, switching off tractiod power).

If there i$ an evacuation request in combination with an open“door when the train id stopped
between jstations, the train shall remain stopped.

If an evdgcuation request leads to a train stopping .at\least partially outside of the| platform
track and the train doors are opened, it shall be ensured that traction power in the d¢signated
area is cyit off if there is a danger of electrocutiom(see 8.1.3.5).

8.5.4 Fmergency exits

If other emergency exits are provided:-for passenger rescue purposes, then they|shall be
supervisgd and released for emergency opening in the same way as described for the
passenger transfer doors.

8.5.5 Dn board obstacle.detection device

An on bgard obstacle detection device can reduce detrimental consequences to pajssengers
and propgrty from collisions with obstacles on the track.

The obstacle detection device shall detect obstacles in front of the train at the latest when the
obstacle |is ,ih contact with the device. Specification of obstacles to be detected|shall be
defined fpr €ach particular application by the TA and SRA. If an obstacle is detected/ the train
shall apptytheemergency brake:

Detection of an obstacle shall be reported to the OCC as an emergency message.

Normal operation shall only be resumed after it has been verified that all hazardous
conditions have been resolved.

8.5.6 Derailment detection device

A derailment detection device can reduce the escalation of accident consequences to
passengers and property, even in the event of partial train derailment.

The derailment detection device shall monitor, at a minimum, the leading running axle, and
when activated, it shall apply the emergency brake. Specification of derailment to be detected
and therefore the required design of the derailment detection device shall be in accordance
with specific train and guideway design.
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The detection of derailment shall be automatically reported to the OCC as an emergency
message. Provision shall be made to enable staff in the OCC to assess the situation, and
initiate relevant measures defined by rules and procedures in order to ensure a safe operation
(e.g. stopping oncoming traffic, switching off traction power).

8.5.7 On board video surveillance

As required in NTO and STO modes, video surveillance shall enable the assessment of the
situation inside passenger cabins in case of alarms or requests coming from the train. If video
surveillance is used for monitoring from OCC that all passengers have left the train at
terminus stations it shall be ensured that all areas of the passenger cabins are clearly visible
and that trains are only allowed to continue their ride if permitted by a specific command from
the OCC resulting from the assessment procedure.

8.5.8 Public address system (train)

As requirled in NTO and STO modes, trains shall be equipped with a publi¢,addresg system,
which shall be connected, at least for UTO systems, directly to the OCC.

The public address system is considered as a supporting system/that helps in coping with
certain gituations (e.g. evacuation procedures). The public @ddress system derves to
announce¢ operational and traffic-related information such as

e instryctions to passengers as to how to behave in an emiergency,

e train|dispatching announcements, when dispatched directly by the OCC,
e information on train delays, connecting trains etc:.by the OCC,

e automatic announcements, e.g. “next station;

e other announcements.

Urgent [announcements given by the OCC shall automatically interrupt | initiated
announcéments having lower priority.

All audio[and video communication's equipment shall operate independently of tractipn power
and shal| fully function under the ambient conditions to which it may be exposed. [All audio
and visupl communicationsyequipment required by this standard shall be connected to an
emergengy power supply ‘capable of being maintained for at least the time period required for
evacuatign.

8.5.9 Dn board)yannouncement for taking a train out of operation

As requifed in)NTO and STO modes, an announcement shall be made on board|trains to
inform passengers that the train has been taken out of operation, e.g. at terminus|stations.
The announcement shall be aural and visual. For existing rolling stock, the requirement of a
visual announcement is only applicable if compatible with the rolling stock.

In addition, depending on the level of safety required by the TA, different control measures
can be put in place to check that no passenger remains on board the train, e.g. visual checks
carried out by staff (see 8.4.1.9 for corresponding announcements on platform).

8.5.10 Emergency stop demand on board

As required in NTO and STO modes, trains shall be equipped with an emergency stop
demand switch (emergency brake handle) for passenger use.

Activation of the emergency stop demand shall be reported to the OCC, at least for UTO
systems.
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Operating the switch shall initiate an emergency procedure to stop the train which shall not
however allow the train to come to a halt outside a station, neither in tunnels nor in areas
without a safety space. Once the train has stopped in a station, it shall not continue its
journey without being authorized by an OCC command.

If, for other reasons, the train does stop between stations and the doors remain closed, then
the train shall continue to the next station. If any door is opened while the train is stationary
then the train shall not be allowed to restart, because a self-evacuation is assumed.

The TA and SRA may specify alternative areas where to stop the train such as at a location of
safe refuge outside the station where passengers can be effectively evacuated from the train.

8.5.11 ’rmwg'em:y—mﬂ-d'ev-i'crvn-mm
As requirled in NTO and STO modes, trains shallbe equipped with an emergency-call device.

At least for UTO systems, this device shall enable communication between -passenjgers and
the OCC| Emergency messages shall be of high priority. Equipment shall;be provided which
enables staff in the OCC to assess the situation and take prompt and appropriate adtion (e.g.
stop operation immediately and initiate relevant operational procedures§),

The location for emergency call devices within the train shall be‘chosen in accordgance with
other emnergency-related switches (emergency stop demand-switch, etc.). Emerggency call
devices ghall be clearly visible and their function identified{The identification and Iqcation of
switches|shall be uniform throughout the system.

All audio[and video communications equipment shall.operate independently of tractipn power
and shal| fully function under the ambient conditions to which it may be exposed. [All audio
and visupl communications equipment required\by this standard shall be connected to an
emergengy power supply capable of beingsmaintained for at least the time ndeded for
evacuatign.

8.5.12 Fire and smoke detection (train)

A fire or smoke detection alarm(shall be reported automatically to the OCC. Trains gmitting a
fire or smoke detection system alarm shall continue to the next station and shall bg stopped
there, i.el continuation of thejjourney shall be inhibited. If the train is in a station when the fire
or smok¢d is detected, it shall be prevented from leaving the station.

8.5.13 [frain status supervision and testing

The spegific safety analysis shall identify all safety relevant systems which need festing to
maintain [theit safety target. Test conditions and testing frequency shall also be defingd.

Failure of train equipment, which may result in an unsafe condition for the train to continue its
journey, shall be detected. Depending on the type of failure detected, the train shall either be
stopped immediately or allowed to continue to the next station where further continuation of
its journey shall be inhibited. If the failure is detected before the train has been put into
operation, then the train shall be prevented from starting.

The train shall also be held in the station in cases of detected failures which may result in the
train being subsequently stranded if allowed to continue its journey.

Classification of the train failures which may allow the train to continue functioning shall be
established according to the impact of such failures on operations. Operational rules related
to these failures shall also be established.

Failures and classification of failures shall be reported to the OCC (8.2.1).
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8.5.14 Manual operation

Manual operation on board the train shall be provided for each train conductor in order to
drive a train unable to run in automatic operation mode. For manual operation of the train, the
following safeguards shall apply.

8.5.14.1 Locking of driving mode switch

A train is switched from automatic mode to manual mode either in the main line when it fails
to function and needs to be driven manually, or in a transfer area between automatic and non-
automatic areas.

As required in NTO and STO modes, trains shall be designed in a way that manual operation by
unauthor|zed persons is prevented (e.g. by locking the covers and operators’ controld).

When th¢ train is in automatic mode, if the unlocking of the covers and operator’'s cpntrols is
detected|for no obvious operational reasons, an alarm shall be sent to the OCC. |Relevant
procedurgs shall be applied in this case, e.g. the train can be stopped at the next station.

The switghing of a train from automatic to manual mode and vice yersa shall comply with
operatind procedures.

8.5.14.2 | Interlocking between automatic and manual modes of operation

Automatit operation of the train shall be prevented_.asilong as the automatic mogle is not
selected.

Safe separation between trains in automaticxmode and trains in manual mode |shall be
ensured [under all circumstances. In systems:which are not designed for mixed dperation,
automati¢ operation shall be suspended atdeast in a specific area of the line befofe a train
movement in manual mode is allowed.

8.5.15 Pafe speed during automatic coupling

If automgted coupling of trains*with passengers on board is provided for recovery of|stranded
trains or|reconfiguration ofstrains, the system which ensures safe train separation [shall, for
this specjfic movement

e overfule the conditions for safe train separation,

e comimand a speed to be specified.

The cougdling\speed shall be specified in accordance with relevant standards or by the TA and
SRA so thatremaining passengers are not endangered by an excessive coupling jerk|

NOTE However, the coupling speed should be such that a connection of trains is ensured.
8.5.16 Reaction to unexpected train movement

As required in NTO and STO modes, an unexpected train movement at any time shall lead to an
immediate application of the emergency brakes function.

8.5.17 Warning means in the train for evacuation

A warning shall be provided to passengers, using appropriate means, to prevent them from
leaving the train between stations (see also 8.1.4).

8.6 Safeguards for passenger transfer area

Safeguards, or combinations of safeguards, shall be selected from those given in the
following subclauses through the process of risk analysis for each specific application.


https://iecnorm.com/api/?name=59dd79e46d1707118b34f0b4f5c3f9cf

62267 © IEC:2009 - 47 -

This subclause addresses safety requirements associated with safeguards dedicated to the
passenger transfer area, which might be realised on board trains or on platforms. These
requirements deal with safeguards fulfilling the basic requirement of preventing injuries to
persons (fall, entrapment, dragging, etc.) between coupled cars of the train or between
platform and train or during passenger transfer between the station platform and the train.
These requirements are not specific to DTO/UTO systems and may also be required for NTO
and STO.

Passenger transfer begins

e for a station with an open platform, when the train has reached its expected position at
the platform and the train doors are unlocked ready to be opened,

° for Aeatation aaith on analoacnd Alotfarnn ahan tha teain haoo raacshad o Av A~
drotatrorwv it art CTreToSC o pPTratroT T, wWiteTT trre—ttrar - oo T catTet—Tto— CAPTT

and {rain doors and platform screen doors are unlocked ready for opening.

teq position

Passenger transfer ends when all required conditions for train departure are satisfied

8.6.1 Train immobilization during passenger transfer
As required in NTO and STO modes, the train shall remain immobilized during ppssenger

transfer. [As long as all train doors, and (for an enclosed platform),all platform doorg are not
detected|as closed and locked (see 8.6.3.3), train departure shall remain inhibited.

8.6.2 Safeguards related to the opening of the doors

See 8.4 and 8.5.

8.6.3 Safeguards related to the closing of.the doors

Measure$ to prevent significant risk of injury, to passengers during the closing of train doors
are desctribed in the following subclauses:

Train departure shall only be autherized when all the train doors, and (when the platform is
enclosedFK all platform doors are closed and locked.

8.6.3.1 Optical and acoustic door signals prior to closing

As requirgd in NTO and 'STO modes, termination of passenger transfer shall be annolinced by
optical and acousticdoor closing signals prior to start of doors closing. This measurg aims at
improving operatjonal availability as it avoids interference between the door closing grocedure
and continuing_passenger transfer.

This reqyirement applies to train doors and, if provided, to platform doors.

The door-closing sequence is engaged when the dwell time is over.

The public address system (see 8.4.1.9 and 8.5.8) may be used to broadcast a door closing
announcement aurally.

8.6.3.2 Design to limit the closing pressure (force) of door leaves

As required in NTO and STO modes, passenger transfer doors shall be provided with safeguards
to prevent passengers being forcibly wedged or trapped. This requirement shall be fulfilled in
accordance with the relevant standards and guidelines.

8.6.3.3 Detection of obstacles during the closing of the doors

As required in NTO and STO modes, door control shall detect obstacles between closing door
leaves which disturb the door closing process and which prevent the doors from reaching the
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closed and locked status. Thresholds for detection, depending on the shape and bulk of the
obstacle, shall be specified in accordance with relevant standards or by the TA and SRA. A
train shall only be able to start if all train doors and (if provided) platform screen doors are
supervised in a closed and locked status.

When an obstacle is detected, different types of door closing sequences may be used to allow
the obstacle to exit from between the door leaves. The TA shall decide on the sequence to be
applied when an obstacle is detected. Possible sequences include:

e re-opening the door whose closing cycle is interrupted and start a new door closing
attempt a few seconds later,

e stopping any closing effort for a few seconds W|thout re-opening the door to free the
Obstﬂr\lr\ and thon tantativ ol raciima tha Aoy Alacin~

poTCT ot teTtaotrvy CTy To oo ot~ OooT u|uuu|3

As requirgd in NTO and STO modes, trains shall only be able to start after all passengef transfer
doors art properly closed and locked. The specification and design of detection eguipment
shall be inh accordance with relevant standards and guidelines.

When th¢ closed and locked status cannot be obtained in a predefined-time an alarm shall be
given to PCC staff.

8.6.3.4 Detection of trapped objects after the doors have,been closed

To mitigate the risk of passengers being dragged byfa)train on open platform$ without
operatiorjal staff supervising the passenger transfer, it is recommended to provide additional
equipment able to detect a thin object between doagr feaves. The thinness of the obTect to be
detected|shallbe decided by the TA and SRA after a specific risk analysis. Whenever the
device dptects such an object it shall inhibit the”information that the door be cl¢sed and
locked. If the object cannot be detected when doors are closed and locked, it|shall be
detected| at least during train departure._in“the latter case, an emergency brak¢ for the
departing train shall be applied and an emergency message shall be provided to the|[OCC. To
ensure dcceptable operational availability, it is recommended to deactivate this additional
equipment after a predefined time, distance or speed after the train departure.

8.6.3.5 Manual release of trapped objects

A train can start its departure process even when a thin object has been trapped between the
door leayes during the (closing of the doors. A thin object is one which cannot be|detected
during the door closing.sequence. In order to free any such belonging, a limited re-opening of
the door ghall be possible for the passenger. This re-opening shall permit limited moyement of
the door [leaves, sufficient to free small belongings but still sufficiently narrow to avojd further
hazard tq passengers (further entrapment, hand or belonging put through the opening or other
mis-use)| The door leaves re- close thanks to suff|C|ent pressure The door re- opnlng and
push bag ) J fleature is
available at any t|me on any closed train door The movement limitation and push back force
shall be defined by the TA and/or SRA.

A suitably designed door edge can also allow the passenger to drag the object out easily
without re-opening of the door.

8.6.4 Marking of train door areas on the platform

For open platforms, train door areas on platforms shall be marked in order to guide
passengers to the expected position of train doors, thus reducing the risk of falls into the gap
between two coupled cars or into the gap between the platform edge and the carriage. This
marking shall be effected explicitly for the needs of the visually impaired as expressed for
example in 8.4.1.2.
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8.6.5 Surveillance by operational staff

Passenger transfer can be subjected to surveillance by operational staff. The extent of
surveillance and the conditions under which it is used needs to be clarified on the basis of the

specific r

isk analysis.

Staff may be located

. on board trains,

e onpl

atforms,

e at a remote site (e.g. station or OCC).

8.6.6
8.6.6.1

As require

Safeguards Tetated to gap betweemn traim and pratform
Reduction of gap between platform edge and car body

d in NTO and STO modes, consideration shall be given to the design ‘and arr3

of system elements such that, under normal operating conditions, the hgrizontal gap

platform
gap or a
the gap i

Consider,
platform
horizont3g

To allow
avoid trig

bdge and car body is small enough to avoid any accident resulting from a fa
passenger being at least partly trapped in the gap. The threshold value ung
5 defined as safe for operation shall be defined by the TAand the SRA.

ption shall also be given to the difference in height between the train
insofar as it increases the risk of a passengér)falling and being trappe

| gap.

comfortable passenger transfer, especially for mobility-impaired persong
ping in the door area, the use of steps.needed between platform and train

avoided as much as possible.

8.6.6.2

By using
edge an
reduced.

At a mini

In all, or
design a
signs, sh

Warning means on platform.related to gap

specific measures to attractthe attention of passengers to the gap between
j car body during passenger transfer, the risk associated with the gayp

mum, the platform-edge shall present a highly visible contrast.

in specifi¢_stations as the case may be, signs having an unequivocal and {
d locatéd) near the platform edge, e.g. painting on the platform floor or high
Il besprovided as permanent warning feature.

Strong i

Jhﬁng from bhelow may also he considered if it increases the \/ieihilify of

ngement
between
| into the
er which

and the
d in the

, and to
shall be

platform
can be

niformed
ly visible

the gap.

Lighting can be provided either by the platform or from train equipment. It may be switched on
only during passenger transfer. In addition to lighting, the gap may be indicated by a specific
sound signal as to when passenger transfer is allowed (e.g. to take into account visually

impaired

passengers).

To take into account crowded situations where signs are no longer visible and the needs of
persons with limited sight, aural announcements such as “mind the gap” synchronized with
the door-opening sequence can reduce the risk associated with the gap. The announcement
shall be made in all stations where there is high risk. The different aural announcements
related to passenger transfer shallbe synchronized to avoid inaudibility or possible confusion
within proximity of the passenger transfer area.
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8.6.6.3 Warning means in the train related to gap

By using specific measures to attract the attention of passengers to the gap between platform
edge and car body during passenger transfer, the risk associated with the gap can be
reduced.

Highly visible signs having an unequivocal and uniformed design and located inside the trains
in the area of the passenger transfer doors, e.g. marking of the edge of the floor, shall be
provided as a permanent warning feature.

Oral announcements, e.g. “Mind the gap”, shall be used to warn passengers when arriving at
all stations having a high risk, e.g. curved stations.

To avoid| inaudibility due to bad synchronization, the announcement shall only be)made by
platform |or train devices, e.g. loudspeakers outside the train announcing thedodr closing
sequence.

8.6.6.4 Gap-filling device on board or on platform

Gap-filling devices installed in front of each door area are recommended if thdre is no
possibility of reducing the gaps. A foot plate constitutes a gap:filing device if it|prevents
passengIrs from falling into the gap between platform edge and car body. Each gap-filling
device shall be in place at least when the train is correctly’stopped at the station before the
activation of the door opening sequence, and removed)at the end of the doof closing
sequence. The gap-filling device can be a part of the train or a part of the platform. A train
door shall not open if the gap-filling device is not extended.

Malfunctipn or failure of the gap-filling device including opening outside passengef transfer
periods, shall not lead to a hazardous situation,

8.6.6.5 Gap supervision device on-board or on platform

Detection) devices to detect a passenger falling through or being trapped in the gap|between
platform ledge and car body are“recommended if there is no possibility of reducind the gap
sufficient]y.

In case of detection an emergency message shall be reported to OCC staff.

In case ¢f detection, the train departure shall be inhibited and train doors shall no{ close at
the end [of dwell time. The system reaction shall be maintained until it is cangelled by
operatiorlal command under the responsibility of operational staff.

The detektion device may be installed as wayqidp pquipmpn’r related to the plaffnrrr edge or

as an on board device related to the train door. The detection device shall cover the gap in
the area of train doors and shall be activated when

e the train has come to a complete stop (wayside equipment), or

e the assigned train door is opened (on board equipment).

The relevant threshold value for detecting a passenger at least partially trapped shall be
specified in accordance with relevant standards or by the TA and SRA.

8.6.6.6 Refuge between rails or under the platform

See 8.4.1.4.
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8.6.7 Safeguards related to coupling area between cars
8.6.7.1 On board closing of coupling area of train
As required in NTO and STO modes, the space of the coupling area between cars shall be

reduced by design or closed by barriers to limit as much as possible the risk of a passenger
falling into this space.

8.6.7.2 Partial barriers on the platform at the stopping position of the coupling areas
of train cars

See 8.4.1.3.

8.6.7.3 Monitoring device for coupling area

In order fo detect the fall of a person into the coupling area between any two ¢ars of |a train, a
detection device shall be used. The device may be installed as wayside .equipment for the
area whdre the coupling area is situated during station stops or as an oncboard deyice. The
device shall be activated at the latest when the train has come to a standstill (or zero|[speed is
detected]. In case of detection, the train shall be prohibited from starfing and an emergency
message|shall be provided to the OCC.

8.6.8 Safeguards related to space between train and platform screen
8.6.8.1 Design measures to minimise the distance-between train and platform screen

See 8.4.2.1, item Q).

8.6.8.2 Device on board or on platform to>supervise the lateral space betweeh train
and platform screen

A detectipn device shall be used as required in 8.4.2.1, item i) and 8.4.2.2.

8.6.9 Safeguards to protect passengers from electrocution after falling into the gap

The risk [for a passenger being €lectrocuted by touching an exposed live conduct¢r on the
train shall be mitigated by thefollowing measures

e minimize the gap,
e gap-filling devieg;

e protgction of\any exposed live conductor (e.g. current collector shoe) on the train|.

8.7 STeguards for guideway

Safeguards, or combinations of safeguards, shall be selected from those given in the
following subclauses through the process of risk analysis for each specific application.

In the first instance, measures shall be implemented to prevent the hazardous situation from
occurring, as follows:

The guideway shall be protected from intrusion from outside the guideway by means of

e installation of physical barriers along the guideway (e.g. fences or walls);

e platform screen (see 8.4.2) or other means to avoid intrusion of persons and/or objects
onto the guideway from the platform;

e platform end doors and other doors leading to the guideway locked and protected by
alarms and warning signs;
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e statutory, legal or contractual regulations shall be implemented to prevent the neighbours
of the guideway from violating the guideway clearance.

Rules and procedures for regular checking of the guideway clearance shall exist as described
under 8.3.4.

8.7.1 Segregated guideway

A guideway intended for exclusive use may be segregated either physically or by legal statute
as described by the following subclauses.

8.71.1 Guideway physically segregated

The guileway between stations shall be provided with physical barriers ~(gidewalls,
superstrdctures, or other measures) to protect against the public entering the guidewgy. When
these strjuctures are provided with doors for emergency egress or maintenance, the doors
shall be locked and monitored.

8.7.1.2 Guideway segregated by legal statute

Segregation of the guideway by legal statute shall be considered, sufficient except fwhen the
SRA deems the residual risks unacceptable.

8.7.2 Warning means along the guideway
As requifed in NTO and STO modes, warning means\(e.g. information, signs and |marking)
shall be provided at the end of the platform to attract the attention of passengers ds to the

specific ganger of entering the track from the end)of the platform and proceeding g@long the
guideway.

8.7.3 Physical barriers along the track

As requifed in NTO and STO modes, physical barriers (e.g. fences and sidewalls)| shall be
provided|along the guideway between stations to prevent intrusion into the guideway.

Specific |barrier requirements shall be detailed for each application in accordance with
relevant standards or by the"TA and SRA.

8.7.4 Physical barriers beside bridges

At bridggs passihg over the guideway, physical barriers (e.g. grid, nets and fences) shall be
provided |besjdes the bridge to prevent objects from falling onto the track.

Specific barrer—requirerments—of—the—barrer—shea eaeh—apphtation in

accordance with relevant standards or by the TA and SRA.

8.7.5 Intrusion detection device between platform track and guideway between
stations

The intrusion detection system detects passengers entering the guideway between stations
from the platform track.

Entry of passengers into the guideway between stations is least likely to happen when the
platform is an enclosed platform. In this case, therefore, no intrusion detection device is
needed.

Where deemed appropriate by risk analysis for the specific AUGT application, intrusion
detection devices shall be provided to trigger system reaction to unauthorized access.
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Facilities and equipment for open platforms with a detection device may also perform the
intrusion detection task. In this case the following applies:

e In the most simple application case: if the detection area of the platform track protection
has activated an alarm, the endangering of persons in the adjacent guideway between
stations must also be assumed.

e The automatic suspension of operations in the adjacent guideway between stations can
be avoided if there are additional means in the platform track protection by which it can
be confirmed that the adjacent track area has not been entered, e.g. if a dedicated
emergency walkway exists along the guideway, the danger area may be unoccupied.

An alarm message shall be sent to the OCC.

See 8.5.1 and 8.5.3 for the measures against the entry of the passengers into the\guideway
from the frain.

8.7.6 Guideway intrusion detection device

Where the guideway between stations is not completely physically segfegated, a guideway
intrusion| detection device can be provided. When entry of public into the guifgeway is
detected| all trains in the section, or approaching the section, where the public hag entered
the guiddway shall be stopped (see also 8.7.1).

For the guideway beyond the platform and between stations, provisions shall be made to stop
train opefations if persons entering the guideway in the“between stations” area are fetected.
Trains rupning within the affected guideway area but.invthe direction away from the Iqcation of
detection| shall be allowed to continue running. Trains about to enter the affected guideway
area shoypld be prevented from doing so. An alarmmessage shall be sent to the OCC|

8.7.7 Wayside obstacle detection device

against the risk of intruding obstacles-shall be provided. In particular, this is necesspry when
third parfjes are in danger of disturbing the guideway clearance, for example when cjvil works
are in prggress in or close to the~tAUGT. It might be necessary to have permanent supervision,
i.e. by staff, video surveillance, systems or independent detection systems.

Where dIemed necessary by risk analysis, permanent supervision of the guideway ¢learance

8.7.8 Platform end door with controlled access

See 8.4.1.1.

8.7.9 Fmergency exit from physically segregated guideway

£ EH bat ot baoll kL 1
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directed to exits via the platforms (see also 8.4.1.1).

The need for specific emergency exits allowing passengers and staff to exit a physically
segregated guideway in case of passenger evacuation between stations shall be determined
for each specific application by the TA and SRA.

Specific signs pointing to the nearest emergency exit shall be provided in such a way that at
least one sign is visible from any location in the guideway.

8.7.10 Fire and smoke detection (guideway between stations)

Fire or smoke detection alarms shall be reported automatically to the OCC. The area defined
as affected by fire and smoke shall be the complete section of guideway between stations.
Trains inside the area where fire or smoke has been detected shall continue to the next
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station. Trains about to enter this area shall be prevented from doing so. Trains halted at a
previous station shall be prevented from leaving the station.

8.7.11 Water flooding protection

As required in NTO and STO modes, in underground tunnel sections and other guideway
sections where the track surface is lower than the surrounding area and subject to water
inflow during flooding, floodgates shall be provided in the guideway and in station access
areas in order to prevent water inflow and/or detect flooding. In case of detection, an alarm
shall be sent to the OCC and OCC staff shall apply the relevant procedure, including possibly
evacuating passengers.

The system shall ensure that the closing of floodgates/doors shall be coordinated with the
inhibition| of the movement of trains so that floodgates only close after trains havg vacated
the zone

8.7.12 |evel crossing

If the inmpplementation of level crossings is necessary, and accepted after specific risk
analysis,|then the following applies.

As requifed in NTO and STO modes, train movement via levelicrossings shall be apthorized
only if coyered by a command forbidding concurrent use by/road traffic.

If the level crossing is reported as not being in a position to provide such a command, trains
shall be prohibited from leaving all previous stations,

8.7.12.1| Level crossing barrier
Movable |barriers (gates) shall be installed”at level crossings to physically segrggate the
system from road traffic. They shall be closed to road traffic prior to the level cross|ng being

reserved|for train movement. The barriers shall be designed to prevent, as far as [possible,
persons and vehicles negligently entering the level crossing when the barriers are cldsed.

If there |is insufficient safety’ .space between the guideway clearance and the |barriers,
provisions shall be made forpersons to leave the level crossing under emergency copditions.

If it is seg¢n that the barriers are not properly closed, train movement shall be inhibited.

8.7.12.2 | Level.crossing supervision

For reasgns of‘detecting

e persons which might be endangered by train movement,

e vehicles or obstacles which might endanger train movement,

while they are locked in by closed barriers, provisions shall be made to supervise the whole
area of level crossing inside the barriers, including the safety space beside the guideway
clearance.

Authorization of train movement shall remain inhibited if the area is not reported as free by
the level crossing supervision device after barriers have been closed. In this case a warning
message shall be provided to OCC and video surveillance of this level crossing shall be
activated.

Authorization of train movement shall be withdrawn, if an intrusion is detected after barriers
are closed. In this case an emergency message shall be sent to the OCC and video
surveillance of the level crossing shall be activated.
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Abnormal situations may require specific rules to continue operations under OCC
responsibility.

8.7.12.3 Prevention and detection of intrusion onto the guideway from the level
crossing

If an intrusion is likely, the following applies:

e Access from level crossing to safety space beside clearance of guideway shall be
impeded as much as possible by physical means, allowing exit under emergency
situations similar to functionality of platform end doors.

e Direct access from level crossing to guideway within the area of guideway clearance shall

be i '\pndnd as much as lr_\r\eeihlm h‘/ constructional measures in the area adjnnc nt to the

levellcrossing.

e Additional provisions shall be made to detect intrusion of persons and yehicles via the
cleanance of guideway with similar functionality as designated for intrusion detection
between platform track and tracks between stations. This detectioffunction|shall be
permanently active, even when the level crossing is reserved for trainfmovemenit and the
barriers are closed.

8.7.13 Work zones

The movement of trains in DTO and UTO modes shall/not’ be allowed in zorgTs where
maintenTce staff are present. Work zones shall be established and released by OCC staff.
Movement of trains in DTO and UTO mode shall only ‘be“authorized in such zones by OCC
staff if maintenance staff has given prior agreement.

8.8 Safeguards for transfer areas and depots

Safeguarnds, or combinations of safeguardsshall be selected from those given beloW through
the procgss of risk analysis for each specific application.

If automdtic train operation is provided-inside a depot, three areas shall be consideref:

e automated areas;
e trandfer areas betweentautomated and non-automated areas;

e non-putomated areas)(as required in NTO and STO modes).

For automated areas, safeguards for the AUGT system shall apply. For transfer aregs, a train
in automatic mode shall never move into non-automated areas.

Transfer préas’are considered as a specific area of the AUGT system. The transition |of a train
between lautomated and non-automated areas shall be made inside a transfer area

To prevent a possible collision of an automated train with a manually driven train, the AUGT
system shall receive an input signal to allow an automated train to enter the transfer area or
to prohibit the movement of trains in automatic mode in this area.

Staff entry into the transfer area shall be covered by operational rules defined by the TA.
Additionally, warning means or physical barriers can be used to protect staff.

Handing over of a train from manual to automatic mode shall be covered by operational rules.
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9 Information for use

The supplier of the system, supported by the TA, shall provide the user with the necessary
information to ensure safe and orderly operation of the system. This information shall be
available at the latest by the end of phase 9 of the life cycle described in IEC 62278.

User information shall include at least:

e instructions for use by operational staff including a description of all command elements
and displays of all the HMI Interfaces provided along the wayside and on board trains;

e a description of the safety-related application conditions in accordance with relevant
safety standards for railway applications (e.g. IEC 62425);

e a harard log in accordance with relevant safety standards for railway applicationg;

e technical descriptions in sufficient detail for maintenance and referencepurpoges when
carrying out changes to the system at a later time. The extent of smaintengance and
chanfges that can be applied to the system without affecting the safety.of the system shall
be agreed upon between the supplier and the TA in charge of maintenance.

Informatipn for use shall also address the needs of basic functions as shown in|Table 1,
including|those that are not in the scope of this standard.

In case pf upgrading a system from conventional operation to DTO or UTO mqde, user
informatipn shall also include the specific needs for theymigration process (see alsp Clause
10).

Informatipn for use shall enable the TA to establish all operational rules as well as|rules for
maintenance which fall under its responsibility,“provided that responsibility was giveh over to
the TA blefore start of phase 11 of the life cycle. Safety-related application conditipns shall
include intervals for preventive maintenance as well as repairing advices in case [pf failure
conditionjs. Starting with phase 11, Hazard Log shall be continued by the TA with rgspect to
all safety|relevant occurrences and measures derived as a result.

In order {o ensure a link between_human and technical responsibility to achieve overall safety
of operation, all operationak.and maintenance rules to be established by the TA[shall be
included jin the verification-and validation process which leads to system acceptance|in phase
10.

Given tht special nature of AUGT systems, consideration shall be given to the contg¢nt of the
documenttation related to:

e orgapization of operations and maintenance to enable an effective and promp{ reaction
with |shott intervention time by staff, for normal, degraded and emergency sjtuations,
deployment of staff (including roving staff), support of OCC operators by technical
specialists in charge of various subsystems (e.g. train control system, rolling stock, etc.),
appropriate number of staff that have authority to drive a train when necessary, etc.;

e staff training, especially for degraded operations and emergency situations, and multi-
skilled staff;

e maintenance: multi-skilled staff, and emphasis on regular inspections of rolling stock,
infrastructure, audio- and video-monitoring equipment, and equipment detecting or
preventing intrusion on the guideway.

10 Specific safety requirements for upgrading existing lines to DTO or UTO

Generally, all safety requirements given in this standard are also applicable for specific
applications dealing with upgrading existing lines to DTO or UTO.
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The existing facilities and equipment, which will subsequently be used in DTO and UTO, with
both their existing functionality and their constraints, have to be considered in the specific
hazard and risk analysis. This may lead to a need for additional safeguards and specific
requirement specifications.

The transition process from existing operation to DTO or UTO shall be described, taking
account of the contribution of existing equipment to safe operation and the impact of
additional equipment and the changed activities of operational staff at each step of the
process. The following transition strategies shall then be addressed, depending on the needs
of the specific application:

e closing the existing line completely and reopening for passenger service after completion
and system acceptance (with completely new equipment or existing equipment);

e continuing passenger service during installation works, with tests and trial runs’plerformed
outside passenger service hours (e.g. at night or on weekends) or outside’ ppssenger
service areas;

e continuing passenger service during installation works, with tests and tfial runs
intergpersed with passenger service trains.

Terms amd conditions for the transition process shall be agreed upon between the|supplier,
the TA and the SRA. It shall be ensured that tests and triaklns of trains opegrated in
automati¢ mode without final system acceptance will not-endanger ongoing ppssenger
service. Therefore a risk analysis covering the specific situations during the transition process
shall be |performed and the derived safeguards implemented during the transition[ process
(e.g. opgrational staff on board trains responsible for<emergency breaking, additjonal trip
stops). Qperational staff and additional safeguards cah'be reduced step by step acdording to
the progress of the system acceptance process.

11 Verification of safety

This stanpdard deals with safety requirements needed to compensate for the absgnce of a
driver or pttendant staff as stated in-€lause 1. These requirements are listed in Clauge 8.

This clause describes the safety verification process that shall be performed for each specific
application to prove that safety targets have been met. If required by the SRA, thg TA may
use independent assessot(s) for the verification of safety.

The verilication process is complementary to the individual technical or procedural safety
requirements. Therefore, the verification process for a UTO or a DTO system is the[same as
for an ST|O or NTO system.

Consequgnily, the description of the verification process cannot be restricted to the phases of
the life cycle covered by the standard (see Figure 1) but should cover the whole life cycle.

The methodology shall be based on the principles of risk analysis as described in IEC 62278
(reliability, availability, maintainability and safety (RAMS) standard). The basis for a process
model can be derived from the V-diagram in IEC 62278 and applied in practical terms to the
specific application in question. Such a process model is depicted in Figure 6.
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OSD safety case

Apportignment of SiLs to safety — Overall system safety evidence

functiong/sub-systems Safety
functions
Systemn level
Sub-system level
Sub-gystem n: Sub-system n: Subxsystem n:
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EC 1034/09

Figure 6 — Verification of safety

11.1 Ddgcumentation and responsibilities

The body responsible for the application provides an overall system definition (OSPD) at the
beginning of the project. The OSD includes the definition of the overall safety targefs, and at
least the [following:

e system safety plan;

o list of safety cases;

e preliminary risk analysis;

e subslystem requirements specification;
e fire grotection_concept document;

e opergationa) rules, including rules for rescue of passenger.

The acceptabteTesiduatrisksTesuttimgfromthe sk amatysis—stattbeendorsedythe TA in

agreement with the SRA.

It may be convenient to extract the fire protection concept in a single document for
endorsement by the fire authority. The same applies for the evacuation and rescue concepts
document for endorsement by the external security authority, e.g. police and rescue
authorities.

11.2 Verification process

After all OSD activities are completed and endorsed, the detailed design and implementation
of each defined subsystem can be completed and approved by the SRA (see design approval
(DA) milestone in Figure 6).

All processes shall be considered including civil works construction, system engineering and
operational rules.
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Operational rules shall also be subjected to a validation procedure ensuring the overall safety
of operations.

When a subsystem has been implemented and the safety documentation has been approved
by the SRA, the subsystem approval (SA) milestone is achieved. When all the SA milestones
have been achieved, the system level OSD shall be reviewed and updated with the actual
information obtained from the implementation of the subsystems. Accordingly, the following
documents shall be completed and updated:

e system safety plan;
e list of safety cases;

e risk analysis;

o hazjrd log.

It shall also be ensured that all hazards are covered and residual risks ‘are acgeptable.
Similarly| the fire protection concept as well as the evacuation and rescug’ conceptq shall be
updated,|taking into account results from fire and rescue exercises.

Finally, the risk analysis shall be reviewed in order to ensure that thejoverall safety {arget, as
specified|in the OSD, is met.

When allf the above has been achieved, the TA can seek{from the SRA the overa]l system
approval| accompanied if required by a statement (assessment report) from the indgpendent
safety asessor.
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IEC 1035/09

NOTE The choice of functions by the OCC depends on requirements by the TA and/or SRA.

Figure A.1 — Role of the OCC in the safety of the system
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site Web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale est un guide générique qui fournit des recommandations
afin d’aider les sociétés d’exploitation ferroviaire et les autorités de tutelle en matiére de
sécurité a définir des exigences de sécurité appropriées aux systemes AUGT. Les exigences
génériques recommandées dans la présente norme sont fondées sur I'expérience acquise
avec les systémes AUGT déja en fonctionnement. Cependant les exigences de sécurité pour
chaque application peuvent étre définies uniquement a partir des résultats d’'une analyse de
risque, prenant en considération les conditions dans lesquelles le systeme AUGT est sensé
étre installé, et fondée sur les principes d’acceptation du risque prévalant a cet endroit. La
norme applicable pour réaliser I'analyse de risque, compléte et obligatoire, d’'un systéeme
AUGT est la CEI 62278 (FDMS).

En raisovL de la diversité des solutions techniques pouvant étre adoptées pour les jvouveaux
systémegq AUGT et de la multiplicité de leurs conditions de fonctionnement, il convignt que la
liste géngrique des situations dangereuses considérées dans la présente,narme $oit prise
comme une liste minimale. Les exigences relatives a une mesure de prévention décrjtes dans
la présente norme sont entendues comme exigences minimales applicables dés lofs que la
mesure ﬂie prévention est mise en place pour limiter I'occurrence €t/oU les conse¢quences
d’une situation dangereuse. Cependant, I'analyse de risque spécifique peut momntrer que
certaines exigences associées aux mesures de prévention retenues doivent étre pdaptées
pour prendre en compte certaines conditions particulieres de l'application. La concgption de
chaque nouveau systéme AUGT et chacun des aspects particuliers de I’environngment du
systéme,| topographique, environnemental, social et juridique, peuvent aussi géhérer de
nouveaux risques et nécessiter ainsi des exigences deé/sécurité supplémentaires. L’analyse
de risqye spécifique est donc toujours nécessaire afin d’identifier les ¢xigences
supplémentaires ou celles qui doivent étre adaptées:

La présente norme ne prescrit pas, et ne poutrait pas prescrire, des moyens spécifiques
pouvant,|dans tous les cas, limiter I'occurrence et/ou les conséquences des risques|résultant
des situgtions dangereuses. Elle identifiesau contraire une liste de situations dangereuses
prévisiblgs en partant du principe élémentaire que les fonctions assumées par le cqnducteur
et par le| personnel dans les systémes conventionnels sont remplacées dans les fystémes
AUGT pdr des fonctions automatisees ou par d’autres mesures de prévention. L’'intention de
la présente norme est que cette'liste de situations dangereuses soit considérée atteptivement
lors de I'analyse de risque qui doit étre menée pour tout nouveau systeme AUGT.

Outre les situations dangereuses génériques, la présente norme décrit des mepures de
préventign possibles.\et largement appliquées que [I'analyse de risque spécifique peut
accepter[comme étant adaptées a I'application particuliére.

Il convient dé souligner que toutes les situations dangereuses issues du contexte dg I'une ou
I'autre d¢s™Mombreuses applications AUGT existantes dans le monde ne pouvaiert trouver
place da : . i i S i ste—utile. La
présente norme ne pouvait pas non plus décrire toutes les mesures possibles de prévention
nécessitées par chaque application particuliére.

Il se peut que le risque associé a une situation dangereuse soit considéré comme acceptable
sans mesure de prévention. C'est pourquoi la présente norme n’exige pas la mise en place
d’'une mesure de prévention pour chaque situation dangereuse générique identifiée.
Conformément a la CEI 62278, il est de la responsabilit¢ de la société d’exploitation
ferroviaire en accord avec l'autorité de tutelle en matiére de sécurité, sur la base de leurs
criteres d’acceptation du risque et des contraintes juridiques applicables a I'application AUGT,
de décider de la tolérabilité de chaque risque et de la nécessité de la mise en oeuvre d’'une
mesure de prévention particuliére.
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
TRANSPORTS GUIDES URBAINS AUTOMATIQUES (AUGT) -
EXIGENCES DE SECURITE

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale couvre les exigences de sécurité de hau
applicables aux systémes de transports guidés urbains automatiques, utilisant des véhicules

automot

t niveau

urs sans conducteur ou personnel 3 bord, guidés sur une voie en site propre.

La prése
I'absencs
de la tq

d’automatisation du systéme (voir les zones ombrées du Tableau 1 et 3!1 pour une

des diffé

Les exigences de cette norme sont limitées au systéme de transport tel que

I'Article 5
sans per|
aussi les

hte norme traite uniqguement des exigences de sécurité nécessaires pour-cq
de conducteur ou de personnel a bord qui serait sinon responsable d’une

ents niveaux d’automatisation).

, et aux modes DTO (exploitation des trains sans copducteurs) et UTO (ex
sonnel a bord des trains) tels que définis au 3.1¢4 et 3.1.20, respectiven;
zones ombrées dans le Tableau 1).

mpenser
partie ou

talité des fonctions d’exploitation du train (voir Tableau 1)~ selon I¢ niveau

définition

défini a
ploitation
ent (voir
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Tableau 1 — Niveaux d’automatisation

Exploitation

Exploitation

Exploitation

Exploitation

Exploitation . r sans
. non semi- des trains
. L en conduite .. L. personnel
Fonctions principales 2 vue automatisée | automatisée sans 3 bord des
de I’exploitation des trains des trains | conducteurs trains
des trains
TOS NTO STO DTO uTo
GOAO0 GOA1 GOA2 GOA3 GOA4
X
(commande
Garantir la sécurité et controle
des g g [ S
des itinéraires -
aiguillages
Garantir la par le
sécurité du systéme)
mouvemen . s
des trains Gargnnr en sécurité _ X s s 5 s
la séparation des trains
X
Gar_antlr en secur_lte X (sup_erV|S|on s s s
la vitesse des trains partielle par
le systéme)
Condu_lre Controlgr I'accélération % X S s s
les trains et le freinage
Prévenir la collision du
train avec des X X X S S
Superviser obstacles
la voie Prévenir la collision du
train avec des X X X S S
personnes
Contréler les portes X X X X ou S s
voyageurs
Prévenir toute blessure
Superviser aux personnes entre
I'échange deux voitures ou entre X X X e &
voyageurs le quai et le train
Garantir en ségurité les
conditions de-départ du X X X XouS S
train a quai
‘ Me_ttre ou retlre_r |e_> X X X X s
Exploiter trainde I’exploitation
un train ;
Superwser le statut du X X X X s
train
Réatiserte-diagroste
Garantir la train, détecter
détection et la | feu/fumée, détecter le S et/ou
gestion des déraillement, gérer les X X X X personnel de
situations situations d’urgence I'PCC
d’'urgence (appel/évacuation,
supervision)
NOTE

X = responsabilité du personnel exploitant (peut étre supporté par le systéeme technique).

S = réalisé par le systéeme technique.

La présente norme ne traite pas de fagon spécifique des questions de sécurité publique.
Cependant, certains aspects des exigences de sécurité technique peuvent s’appliquer a la
sécurité publique a lI'intérieur du systéme de transport.

NOTE Les définitions de « sécurité publique » et de « sécurité technique » figurent dans la CEIl 62278.
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L’application de la présente norme est soumise a la responsabilité des autorités en charge du
transport, a lautorité de tutelle (« autorité de tutelle en matiére de sécurité » dans la
CEI 62278) ainsi qu’aux lois et décrets spécifiques s’appliquant dans [I’environnement
économique, social, politique, etc. du systéme de transport, en tenant compte:

e de l'acceptation du risque social dans les différentes cultures ou selon les réglementations
nationales (par exemple SHOREI, BOStrab) ou principes nationaux (ex. GAME, ALARP);
e des lois et des décrets des différents états;

e des exigences spéciales ou différentes spécifiées par I'autorité de tutelle ou par un expert
indépendant chargé d’évaluer la sécurité de I'application particuliére;

e le fait que l'autorité en charge du transport est responsable de I'exploitation du systeme
en sécurité.

Sauf spécification contraire de l'autorité en charge du transport, la présenieyforme ne
s’applique pas aux systémes de transport suivants:

e systémes APM (Automated People Movers), qui fonctionnent uniquement a I'intéfieur d’un
envirpnnement privilégié tel qu’aéroport, centre commercial ou complexe de loisir§;

e manéges et montages russes, qui comprennent généralement un,seul arrét de telle sorte
les vgyageurs montent et descendent au méme endroit;

e les ftrains régionaux et grandes lignes, qui fonctionnent généralement Hans un
envirpnnement rural sur une partie du parcours;

e systémes de transport tractés par cable;

e systémes comprenant des véhicules guidés (électroniquement a l'aide de |capteurs
optiqguies ou magnétiques, ou systeémes ou dispositifs similaires.

La présgnte norme ne traite pas des risques venant des travaux de conptruction,
d’installafion, de modification et de désinstatllation du systéme.

Elle ne tfaite pas non plus des systemes DTO ou UTO (voir définitions en 3.1) qui ont été
congus ajant que la présente norme n’ait pris effet.

Dans le ¢as d’une transformation d’'un systéme de transport existant en un systémg DTO ou
UTO, les|risques associés ausystéme existant sont en dehors du domaine d’application de la
présente|norme. Cependant, la présente norme et I'analyse de risque décrite sont pdaptées
aux nouyeaux sous-systemes et peuvent éventuellement convenir pour le procg¢ssus de
transition| lui-méme..I’application de la norme se fait donc dans ce cas suivant la décision de
I"autorité|de tutelle.

Dans le |cas\d’'une extension ou d’'une modification d’'un systéme DTO ou UTO| déja en
exploitation;v1a présente norme s’applique uniquement si la modification est cgnsidérée
comme significative par l'autorite de tutelle. Toutefois, les risques induits par [linteraction
entre les parties non modifiées du systéeme (ex. matériel roulant, systéme d’alimentation du
courant traction, signalisation et quais) doivent étre pris en compte.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence (y compris les éventuels
amendements) s’applique.

CEI 62278:2002, Applications ferroviaires — Spécification et démonstration de la fiabilité, de la
disponibilité, de la maintenabilité et de la sécurité (FDMS)
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CEIl 62290-1, Applications ferroviaires — Systemes de contréle/commande et de gestion des
transports guidés urbains — Partie 1: Principes systeme et concepts fondamentaux

CEIl 62425, Applications ferroviaires — Systémes de signalisation, de télécommunications et
de traitement — Systémes électroniques de sécurité pour la signalisation

3 Termes, définitions et abréviations

Pour les besoins du présent document, les termes, définitions et abréviations suivants
s’appliquent:

3.1 Termes—etdéfinitions

311
Transpofts Guidés Urbains Automatiques
AUGT
systéme [caractérisé par une exploitation de véhicules sans conducteurs et’'sans pefsonnel a
bord (comme défini ci-dessous), automoteurs et guidés sur une voie en-site propre

3.1.2
systéme|conventionnel
systéme exploité en mode TOS, NTO ou STO

3.1.3
portes farmées et verrouillées
les portels sont considérées comme étant dans un* état fermé et verrouillé lorsqy'elles ne
peuvent pas étre ouvertes par les voyageurs

3.1.4
exploitafion des trains sans conducteurs
DTO
mode d’gxploitation du train avec. du personnel exploitant présent a bord mais le pgersonnel
exploitanrten‘accélére pas et ne freine pas et n'est responsable ni de la surveillance de la voie
ni d’arréter le train en cas de 'situation dangereuse. Le départ en sécurité du train @ quai, y
compris |a fermeture des pertes, peut étre de la responsabilité soit du personnel eixploitant,
soit du systéme technique

3.1.5
voie en gite propre
voie préyue pour étre utilisée par un seul systéme de transport sans interférepce avec
d’autres {ypes de systemes de transport

3.1.6

niveau d’automatisation

niveau d’automatisation de [I'exploitation du train, fonction de Ila répartition de Ia
responsabilité des fonctions principales du train entre le personnel exploitant et le systéme
technique

3.1.7

gabarit de la voie

espace prédéfini autour de la voie, déterminé par rapport a la voie et tel que les trains en
mouvement ne peuvent pas, dans des conditions normales d’exploitation, entrer en contact
avec des personnes ou des biens se trouvant entiérement en dehors de cet espace
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3.1.8

exploitation non automatisée des trains

NTO

mode d’exploitation du train dans lequel le personnel exploitant (le conducteur) est dans la
cabine a l'avant du train pour surveiller la voie et stopper le train en cas de situation
dangereuse. L’accélération et le freinage sont commandés par le conducteur conformément
aux signaux en voie ou a la signalisation en cabine. Le systéme de signalisation supervise les
activités du conducteur. Cette supervision peut étre ponctuelle, semi continue ou continue. Le
départ en sécurité du train a quai, y compris la fermeture des portes, est pris en charge par le
personnel exploitant, soit a bord du train soit sur le quai

3.1.9

exploitation en conduite a vue
TOS
mode d’gxploitation du train dans lequel le conducteur est entiérement responsable|et aucun
systéme | technique n’est utilisé pour superviser ses activités. Cependanty-es | aiguilles
(appareils d'aiguillage) et les voies uniques peuvent étre supervisées en partie-par le|systéme

3.1.10
Poste dg Commande Centralisée
PCC
le poste de commande a partir duquel I'exploitation d’'une ligne ou d’un réseau de [transport
est supetvisée et gérée

3.1.11
compart/ment voyageurs
partie dultrain utilisée pour le transport des voyageurs

3.1.12
zone d’échange voyageurs
zone d’up quai directement adjacente au-gabarit de la voie et prévue pour le pasgage des
voyageuls lors de leur transfert entre la’zone d’attente du quai et le train

3.1.13
porte échange voyageurs
porte du train permettant lestransfert des voyageurs entre le compartiment voyageur gt le quai
en station; elle peut égalément servir d’issue de secours en cas de situation dangerguse (ex.
en cas d'jncendie, de fumées dangereuses)

3.1.14
voie a qlri

zone de la voie située devant le quai en station (voir Figure 2)

3.1.15

zone d’attente du quai

zone du quai ou les voyageurs attendent le train en approche et séparée du gabarit de la voie
par la zone d’échange voyageurs

3.1.16

refuge en voie

zone située hors du gabarit de la voie et ou il est possible de s’abriter sans étre mis en
danger par le mouvement des trains

3.1.17

exploitation semi automatisée des trains

STO

mode d'exploitation du train dans lequel le personnel exploitant est situé dans la cabine a
I'avant du train pour surveiller la voie et stopper le train en cas de situation dangereuse.
L’accélération et le freinage sont automatisés et la vitesse est contr6lée de fagon continue
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par le systeme. Le départ en sécurité du train a quai est assuré par le personnel exploitant
soit a bord du train soit sur le quai en station

3.1.18
zone de transfert
zone ou le transfert d’un train entre zones automatisées et non automatisées s’effectue

3.1.19
autorité en charge du transport
entité responsable de I'exploitation en sécurité et en bon ordre du systéme transport

NOTE Pour les aspects relatifs a la sécurité, 'expression « autorités en charge du transport » est équivalente a
|’expressiof\ « sociéeté d’pyplnitnfinn ferraoviaire » telle nlu’utilieép dans |la CE| 82278

3.1.20
exploitafion sans personnel a bord des trains
uUTo
mode d'exploitation du train sans personnel exploitant a bord (toutes lesfonctions sgnt prises
en charge par le systéme technique)

3.1.21
statut dg vitesse nulle
informatipn de sécurité indiquant que la vitesse du train est inférieure a une limite grédéfinie
en dessous de laquelle le train est considéré a I'arrét par Je\systéme

3.2 Alpréviations
ALARP As Low As Reasonably Practicable (aussi bas que raisonnablement pratigable)

AUGT Automated Urban Guided Transport (transport guidé urbain automatique)
DTO Driverless Train Operation (expl@itation des trains sans conducteurs)
GAME Globalement Au Moins Equiyalent

GOA Grade Of Automation (niveau d'automatisation)

NTO Non-automated Train Operation (exploitation non automatisée des trains)
PCC Poste de Commande Centralisée

SRA Safety Reguldtory Authority (I'autorité de tutelle en matiére de sécurité)
STO Semi-automated Train Operation (exploitation semi automatisée des trainjs)
TA Transport-Authority (I'autorité en charge du transport)

TOS On=sight Train Operation (exploitation en conduite a vue)

uTo Unattended Train Operation (exploitation sans personnel a bord des traing)

4 Méthodologie

La méthodologie utilisée pour élaborer les exigences génériques de sécurité indiquées dans
la présente norme est fondée sur le principe des phases de cycle de vie décrit dans la
CEI 62278. La Figure 1 ci-dessous est la représentation en V du cycle de vie du systeme et
identifie les activités associées a la méthodologie.
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Figure 1 — Phases du cycle de vie couvertes par la présente norme
(voir Figure 10 de-la CEIl 62278)

La méthqgdologie comporte les activités suivantes (indiquées par les zones ombrée$ dans la
Figure 1)
e définition d’un systeme AUGT générique et de ses conditions d’application;
e réalisation d’'une analyse de’risque au niveau du systéme le plus élevé;

e ¢élaboration des exigences de sécurité.

Une desgription sommaijre de ces activités est donnée ci-dessous.

4.1 Définition du-systéme et conditions d’application

L' Article|5 Articlte définit un systeme AUGT générique, ses sous-systemes, leurs frontieres et
les condjtions-d’application. Les fonctions principales pour I’exploitation du train|qui sont
considérg¢essont uniguement celles des modes DTO et UTO comme indiquées par les zones
ombrées dans le Tableau 1. La définition du systéme clarifie les conditions d’application
comme base pour I'analyse générique des dangers et permet d’établir une comparaison avec
les applications particuliéres.

4.2 Analyse des dangers au niveau le plus élevé du systéme

Une analyse des dangers au niveau le plus élevé du systéme a été réalisée pour le systéme
geénérique défini a I’Article 5.

Au sens de la présente norme, une analyse des dangers comprend:

e l'identification des situations dangereuses;
e l'identification des causes possibles des situations dangereuses identifiées;

e la définition des mesures de prévention possible correspondantes.
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Les situations dangereuses considérées sont celles qui se présentent dans un systéme
AUGT:

e sans conducteur dans la cabine a I'avant du train (DTO);

e sans personnel exploitant & bord (UTO).
4.3 Exigences de sécurité

Les mesures de prévention possibles qui permettent de compenser I'absence de conducteur
dans la cabine a I'avant du train, ou de personnel exploitant a bord, ont été identifiées par
I'analyse des dangers au niveau le plus élevé du systéme et sont répertoriées a I'Article 7.
Pour chaque mesure de prévention indiquée dans les Tableaux 2 a 9, I'Article 8 donne les
exigences de sécurité correspondantes. Les mesures de prévention et les exigences de
sécurité [tiennent egalement compte du consensus base sur l'experience opegerationnelle
acquise & partir des différents systémes automatisés actuellement en fonctionnenieni.

La présepte norme n’impose pas le choix des mesures de prévention ni |e\niveau ¢le risque
résiduel jacceptable, qui peuvent varier selon la culture locale de la sgeurité. Lgs taches
permettaht d’établir une politique de sécurité ou des objectifs de  séclrité, ou de définir
I'acceptation de la sécurité ou des critéres de tolérance du risque sent'de la responspbilité de
l'autorité|de tutelle, juridiquement compétente pour I'application{ Les exigences dg sécurité
qui en resultent peuvent induire des niveaux différents de risque résiduel, et la solution
choisie dgpend donc des décisions de 'autorité de tutelle en matiere d’acceptation ddi risque.

5 Desg¢ription du systéme

Un transport guidé urbain automatique (AUGT) peut étre défini comme un systéme qui
e trangporte les voyageurs entres les stations,
e utilise des trains automoteurs automatiques,
. cichTe sur une voie en site propre,

e permet I'exploitation des trains indépendamment des autres modes de transportd,

e garaptie en sécurité le mouvement des trains.
Les soug-systemes (stationsj‘trains et voie entre stations) et leurs frontiéres, reprgsentées

dans les| figures ci-dessous’ par des lignes pointillées, sont décrits dans les parpgraphes
suivants.

5.1 Station

Lieu permettani*aux voyageurs d’accéder au systéme par échange entre 'espace public et les
trains (emhbarquement et débarquement).

Le sous-systéme station est divisé en plusieurs zones telles qu’indiquées dans la Figure 2 et
définies ci-dessous:

e la zone d’attente du quai, qui pour les besoins de la présente norme est considérée
comme une zone slre, ou les personnes ne sont pas mise en danger par le mouvement
des trains. La zone d’attente du quai est par définition en dehors du domaine d’application
de la présente norme;

e la zone d’échange voyageurs (zone de bord du quai), ou se fait '’échange des voyageurs
entre le quai et le train mais ou, en dehors de I’échange, ils seraient en danger du fait des
mouvements des trains ou d’'une chute sur la voie;

e la voie a quai utilisée par les trains en mouvement pour assurer le transport.
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Figure 2 — Frontiéres du sous-systéme station

5.2 T;Iam
Sous-systéme qui fonctionne en voie et qui dans les conditions nermales se déplace sur la
voie et s’arréte en stations pour permettre I’échange des voyageurs.

Il peut s'agir

e d'un|véhicule simple,

e de véhicules simples accouplés formant unecunité et qui en exploitation nofmale ne
peuvent pas étre découplés,

e de véhicules simples ou d’unités accouplés qui en exploitation normale peuyent étre
décdquplés.

Le sous-gystéme train est divisé comme-suit:

e le cdmpartiment voyageurs, qui est défini comme une zone sans danger si le mguvement
du trpin est assuré en sécurité et si les mesures de prévention appropriées sont jassurées
contfe les événements extérieurs pouvant avoir un impact sur le train (ex. un obgtacle sur
la vdie) ou sur les voyaggurs (ex. un incendie);

e le cas échéant, la cabine pour le personnel exploitant (conducteur);
e les portes servant\a I'échange voyageurs;

e le cgs échéanty‘les autres portes du train ou les sorties de secours supplémentaires.

Le train lui-méme avec ses unités de traction, ses bogies et ses compartiments voyageurs est
défini comnmie’sans danger si les exigences générales de construction mécanique et glectrique
sont satisTalies et sI un guidage des roues est assure en securiie. Ces aspecis sont en

dehors du domaine d’application de la présente norme.

Sont en dehors du domaine d’application de la présente norme les sous-ensembles du train, y
compris le systéme de propulsion et de freinage, les bogies et équipements de guidage, le
systéme de signalisation, les éléments mécaniques et électriques des compartiments
voyageurs et les systémes de communication, et tout autre élément du sous-systéme train qui
sont traités par d’autres normes de sécurité de la CEl. Cependant, des exigences en matiére
de conception fonctionnelle relatives aux sous-ensembles du train peuvent étre dictées ou
influencées par les exigences de sécurité contenues dans la présente norme.

La fonction principale « Garantir la sécurité du mouvement des trains » (voir Tableau 1) est
caractéristique de tous les niveaux d’automatisation de NTO a UTO indépendamment de la
présence de personnel exploitant & bord des trains (voir CEl 62290-1) et est donc en dehors
du domaine d’application de la présente norme.
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5.3 Voie entre stations
Le sous-systéme de la voie entre stations (Figures 3 a 5) est divisé comme suit:

e éléments d’infrastructure (ex. pont, tunnel, viaduc, voie), qui sont considérés comme
sans danger uniquement si les exigences de sécurité relatives aux batiments (systéme
statique), au guidage des roues, etc., sont satisfaites. Par définition, ces éléments sont
en dehors du domaine d'application de la présente norme;

e gabarit de la voie;

e si ils sont aménagés pour des raisons spécifiques, les refuges en voie, y compris les
issues de secours.

Station A Station B
R Cheminement P
(optionnel)
| HE Gabarit de la voie =
Voie '
[T .

u Gabarit de la voie

= n

= L}
Frontiefes = ; :

. Refuge en voie (optionnel .
du soys- = e e .
Systér‘]e .IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII EEEEEEEEEEEEEEEEEEEnnnn”

Issue de secours (optionnel)
I[EC 1031/09

Figure 3 — Frontiéres du sous-systéme « voie entre stations »

Les passpges a niveau sont considérés dans la présente norme comme partie de la oie entre
stations.

Les passpges a niveau sont dans le domaine d’application de la présente norme (Fighre 4).

Statior] A Passage a niveau Station B
< : >
——/
-
.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII"IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.
. S50 .
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2 R R R A [ = = Gabarit de la voie :
m Voie E m H
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Lo Refuge en voie  [S0000RRaseeta o :
Frontieres = (optionnel) L S SO ] .
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systéme -
—® IEC 1032/09

Figure 4 — Frontiéres du sous-systéme « voie entre stations » avec passage a niveau

Les voies secondaires (voir Figure 5) sont des sections de la voie qui sont utilisées de fagon
spécifique:

e pour garer les trains, quand ils ne sont pas utilisés pour le transport des voyageurs; ou

e pour recevoir les trains retirés du service et pour les remettre en service;


https://iecnorm.com/api/?name=59dd79e46d1707118b34f0b4f5c3f9cf

78—

pour effectuer des demi tours pendant I’exploitation.

62267 © CEI:2009

o,
0" “.
* *
s g
AN ’*, Frontiéres
oy ‘e, du sous-
Station A M ‘o, systéme Cheminement
-~ ‘o, *ennnnnnnnns pour I'évacuation
< i des voyageurs
Ll /
oppyREREAS
0 S |
1 & | I I - L1111
LILE] ‘ ry EEEEEER EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEND
TTETTIL e
Voie .
il [T [ ]
. 1] Gabarit de la voie .
n
E T11: Refuge en voie goptionnel)g E
n L ]
.llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll.
EC 1033/09
Figure b — Frontiéres du sous-systéme « voie entre stations » ‘avec voies secohdaires
5.4 Frontiéres du systéme
Le systéme inclut également les éléments suivants:
e les trains de service,
e les Zones automatiques dans les dépdts,
e lintgrface entre les zones automatiques et les zones non automatiques,
e le PCC,
e les éILéments de I'alimentation en e¢odrant traction situés en voie.
Les élémients suivants en particulier-sont exclus:
e statipns (sauf les zones d’échange voyageurs),
e les ascenseurs, escaliers mécaniques, etc.,
e les tunnels, pontstet-autres éléments de l'infrastructure,
e les Zones oulestrains ne peuvent étre exploités de fagon automatique (ex. I'ateljer),
e les gléments du systéme de distribution du courant traction a I'exception des |¢léments
situgs enwoie.
6 Entités a protéger

Les personnes et les biens suivants doivent étre pris en compte pour l'identification des
dangers effectuée dans le cadre de lanalyse de risque menée pour une application
particuliere.

6.1 Personnes

Les personnes a l'intérieur du systéme sont classées en tant que voyageurs, personnes
extérieures et membres du personnel, cette derniére catégorie incluant les services d’urgence

externes.

6.1.1 Voyageurs

Personnes utilisant le systéme pour voyager d’'une station a une autre et autorisées (ex. en
s’acquittant du tarif) ou habilitées (ex. par l'autorité en charge du transport concernée) a
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utiliser le systéme. Les personnes qui utilisent le systéme a n’importe quel moment
(utilisateurs) sont supposées le faire de leur propre gré.

Les voyageurs peuvent présenter différents niveaux de perception, de mobilité et de capacité
de réaction face a une situation dangereuse. Les utilisateurs peuvent:

e transporter des objets de formes et d’encombrement variés (ex. des bicyclettes, des
bagages);

e étre accompagnés par des enfants ou les transporter (y compris par exemple en landaus,
etc.);

. étre des enfants;

° étre ac narcannac AN manhilit A » A Aadac handicanAdc nhyuciaiac):
cop oo e TrooTTTeTeT =

oc o)
oS geeCoTararcapesSprysSTautsy

e avoil une perception limitée (ne comprenant pas la langue locale, sous\-jinfluence

d’aldool ou de drogues);
e avoif un handicap mental;
e  étre déficient auditif et/ou visuel;
e étre pccompagné d’un animal ou le transporter.
Les différents niveaux de perception du voyageur et quels enfants/bagages/biens sont a

prendre €n considération pour I'analyse de risque sont de,la_responsabilité de I'ajtorité en
charge dy transport, en accord avec 'autorité de tutelle.

6.1.2 Personnel

Personngs impliquées dans le processus d’exploifation du systéme en tant qu’employés de
I'autorité|en charge du transport ou d’autres entités impliquées.

Les diffétents types de personnel sont parexemple:

e le pdrsonnel exploitant;
e le pdrsonnel de maintenance;
e le pgrsonnel des services d’urgence;

e le pgrsonnel externe (ex. société de maintenance, de nettoyage).
6.1.3 Services d’urgence externes

Services|externgs )qui peuvent étre amenées a intervenir en urgence, ce qui inglut entre
autres les services de police, les sapeurs pompiers et les services médicaux d’urgenge.

6.1.4 ublic

Personnes se trouvant dans les limites du systeme AUGT mais ne faisant partie ni du
personnel ni des voyageurs.

6.2 Biens

Il s’agit de tout le systéme, infrastructure, trains, et équipements faisant partie du systéme
AUGT, des biens situés dans le voisinage du systéme, de son environnement, et des biens
transportés par les voyageurs. Les biens a prendre en considération lors de I'analyse de
risque doivent étre déterminés par I'autorité en charge du transport et I'autorité de tutelle.
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7 Identification des situations dangereuses et mesures de prévention
possibles

Les principales fonctions d’exploitation du train pour les différents niveaux d’automatisation
sont indiquées dans le Tableau 1. La présente norme prend comme hypothése de base que
ces fonctions, méme quand elles sont en dehors du domaine d’application de la présente
norme, sont satisfaites en tant qu’exigences de base pour assurer en sécurité I'exploitation du
systéme.

Le présent article répertorie pour chaque fonction principale incluse dans le domaine
d’application de la présente norme, comme indiqué par les zones ombrées dans le Tableau 1,
les situations dangereuses et les mesures de prévention possibles contre ces situations
dangereysesetfoturnituneréférence—croiséeavecta—description—= tete es—exigences
de sécur

- >0 ol -

€ qui s’y rapportent.

Il adressp une liste des mesures de prévention possibles pouvant compenser I'abgence de
conducteur ou de personnel exploitant a bord des trains, sur la base.d'uhe méthodologie
appliquée au travers d’'une analyse des dangers générique au niveau le plus glevé du
systéme [voir 4.2) et de I’expérience acquise des applications AUGT _particulieres existantes.

Les meslires de prévention et les exigences de sécurité proposées dans la présente norme
s'ajoutenf aux exigences de sécurité qui s’appliquent pour un systéme conventionnel

Les situgtions dangereuses et les mesures de prévention identifiées dans les tableaux ci-
dessous |qui ne sont pas spécifiques aux modes DTQ.et UTO sont considérées comme étant
en dehors du domaine d’application de la présente<norme. En conséquence, elles portent la
mention k hors domaine d’application » dans la.colonne référence des tableaux ef ne sont
pas décrrtes a I’Article 8. Cependant, certaines ‘mesures de prévention qui peuvent également
étre utiligées dans les systémes conventionnels doivent étre prises en considératign car en
I'absencg de conducteur et de personnel,\elles contribuent a la sécurité et a la disponibilité
des systémes UTO/DTO. En conséquence, elles sont décrites a I'Article 8 et sont réfgrencées
aux Tablgaux 2 a 9.

Le choix|d’'une mesure de prévention ou d’'une combinaison de mesures de prévenfion ou le
choix de|n’utiliser aucune mesure de prévention parmi les mesures listées pour supprimer ou
limiter unl danger spécifique~d'une application particuliere dépend de la tolérabilité du risque,
qui doit dtre évaluée sous;ta responsabilité de I'autorité en charge du transport et defl’autorité
de tutelle. Cependant, . pour garantir que tous les risques générés par une application
particuliere ont été_pris en compte, une analyse de risque doit étre menée pour cette
applicatign.

Sans prér:érence ou priorité prédéfinie, on peut identifier les catégories suivantes de|mesures
de préventian contre les situations dangprpquq'

e les mesures de prévention par la mise en oeuvre de procédures d’exploitation établies a
partir des régles d’exploitation qui ont été définies;

e les mesures de prévention reposant sur des avertissements aux voyageurs ou a d’autres
personnes (ex. des avertissements visuels, sonores ou tactiles, telle que I'annonce
« attention a la lacune »);

e les mesures de prévention par détection des situations dangereuses et par réaction pour
réduire la probabilité des accidents ou en atténuer les conséquences;

e les mesures de prévention par la mise en place d‘équipements et de structures congus
pour empécher les situations dangereuses (ex. une fagade de quai).

Cependant, il faut souligner qu’indépendamment du niveau d’automatisation, il y a des
dangers au niveau le plus élevé du systéme contre lesquels il est nécessaire de se protéger:
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e en appliquant des régles de conception et autres régles relatives aux trains et aux
infrastructures, et

e en satisfaisant la fonction principale « Garantir la sécurité du mouvement des trains ».

Les deux points ci-dessus s’appliquent également a un systéme conventionnel et ne sont pas
spécifiques aux modes d’exploitation DTO et UTO. Ainsi, ils se trouvent en dehors du

domaine

d’application de

la présente norme et portent

la mention

d’application » dans la colonne référence des Tableaux 2 a 9.

« hors domaine

7.1 Superviser la voie
711 Prévenir la collision du train avec des obstacles
Etant dopné que le personnel exploitant est absent de la cabine a I'avant du train|dans les
modes D[TO et UTO, des dispositions doivent étre mises en oeuvres pour réduire.le fisque de
collision javec des obstacles dans le gabarit de la voie. Le Tableau 2 liste des’ m¢gsures de
préventign contre les situations dangereuses identifiées qui peuvent compenser I'abgence de
personndl exploitant dans la cabine a I'avant du train.
Tableau 2 — Prévenir la collision du train avec des obstacles
Situation dangereuse Mesures de prévention possibles Rléférence
Un obstadle extérieur au systéme pénetre le Regles exterpes Horp domaine
gabarit dd la voie a I'intérieur du tunnel, par d’application
exemple gn trépan
Un obstadle extérieur au systéme est tombé dans Reglesyrelatives au contréle du gabarit de 8.3.4
le gabarit|de la voie (ex. un arbre, une grue, une la voie
voiture, y [compris les actes de vandalisme)
Barrieres physiques au niveau les ponts 8.7.4
Barrieres physiques le long de la voie 8.7.3
Dispositif en voie de détection des 8.7.7
obstacles
Dispositif a bord du train de détection des 8.5.5
obstacles
Obstacle yenant de I'intérieur du)systéme, par Régles relatives contréle du gabarit de la 8.3.4
exemple gbjets tel que outils§ ou matériaux laissés voie
dans le gabarit de la voietaprés des opérations de
maintenance
Dispositif a bord du train de détection des 8.5.5
obstacles
Régles pour la remise en ordre de la voie 8.1.3.6
aprés les opérations de maintenance
Obstacle venant de I'intérieur du systéme et tombé | Régles relatives contréle du gabarit de la 8.3.4
dans le gabarit de la voie pendant I'exploitation voie
(parties d’un train, de I'infrastructure ou d’un
équipement en voie)
Dispositif a bord du train de détection des 8.5.5

obstacles

Régles de conception des trains

Hors domaine
d’application

Régles de conception des infrastructures

Hors domaine
d’application

Regles de conception pour les
équipements en voie

Hors domaine
d’application

Un obstacle s’engage dans un passage a niveau

fermé

Supervision du passage a niveau

8.7.12.2

Barriéres du passage a niveau

8.7.12.1
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Situation dangereuse Mesures de prévention possibles Référence
Un obstacle s’engage dans le passage a niveau Supervision du passage a niveau 8.7.12.2
alors que la fermeture est demandée
Un obstacle (ex. voiture) venant du passage a Prévention et détection de I'intrusion en 8.7.12.3

niveau pénetre le gabarit de la voie entre stations

voie depuis le passage a niveau

7.1.2

Prévenir la collision du train avec des personnes

Etant donné que le personnel exploitant est absent de la cabine a I'avant du train dans les
modes DTO et UTO, des dispositions doivent étre mises en oeuvre pour réduire le risque de
collision avec des personnes sur la voie. Le Tableau 3 liste des mesures de prévention contre

les situgtions dangereuses identifiées qui
exploitant dans la cabine a I'avant du train.

Tableau 3 — Prévenir la collision du train avec des personnes

peuvent compenser I'absence de~personnel

Situation dangereuse

Mesures de prévention_possibles

Rléférence

Une persgnne se tient au bord du quai et une Le train est conforme aungabarit de la Hofs domaine
partie du {rain a 'approche déborde sur la zone du voie d’g@pplication
quai
Une persqnne au bord du quai, ou une partie de Avertissements\relatifs au bord du quai 8.4.1.2
son corps| s’insére dans le gabarit de la voie au
moment ajors que le train s'approche
Action-du*personnel exploitant 8.2.2
Bouton d’arrét d’'urgence sur le quai 8.4.1.5
Barrieres de quai 8.4.1.3
Facade de quai mi-hauteur 8.4.2.2
Facade de quai pleine hauteur 8.4.2.1
Une persqnne se tient au bord du quai ef'le Avertissements relatifs au bord du quai 8.4.1.2
passage du train provoque une impulsion de
pression
Vitesse réduite en station Hofs domaine
d’@pplication
Facade de quai pleine hauteur 8.4.2.1
Facade de quai mi-hauteur 8.4.2.2
Une persgnne tombee sur la voie depuis le quai — Bouton d’arrét d’'urgence sur le quai 8.4.1.5
accidente|lement0u en descendant délibérément
sur la voig (éntrée non autorisée) au moment alors
que le train_s!dpproche. Le suicide n'est pas
considére
Action du personnel exploitant 8.2.2
Coupure du courant traction pour la voie a 8.4.1.6
quai
Facade de quai mi-hauteur 8.4.2.2
Facade de quai pleine hauteur 8.4.2.1
Refuge entre les rails ou sous le quai 8.4.1.4
Quais ouverts équipés de systéme de 8.4.3

détection
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Situation dangereuse Mesures de prévention possibles Référence
Une personne pénetre sur la voie a quai depuis Voie séparée par voie légale 8.7.1.2
I’extérieur alors qu’un train s’approche
Signalisation en bordure de la voie 8.7.2
Quais ouverts équipés de systémes de 8.4.3
détection
Barriéres physiques le long de la voie 8.7.3
Coupure du courant traction pour la voie a 8.4.1.6
quai
Bouton d’arrét d’urgence sur le quai 8.4.1.5
Action du personnel exploitant 8.2.2
Personne|pénétrant depuis la voie a quai dans le Dispositif de détection des intrusions 8.7.5
gabarit dg la voie entre deux stations entre voies a quai et voies entre stations
Membre du public, membres du personnel ou Barriéres physiques le long de la voie 8.7.3
voyageurg secourus pénétrant depuis I'extérieur
dans le gdbarit de la voie entre deux stations
Dispositif de détection des intrusions en 8.7.6
voie
Séparation physique de.la voie 8.7.1.1
Séparation de la.vgie par voie légale 8.7.1.2
Voyageur|ou membre du personnel pénétrant Régles relatites au secours des 8.3.1
depuis le frain dans le gabarit de la voie entre deux | voyageurs
stations
Maintien des portes fermées entre deux Horp domaine
stations d’application
Controle de fermeture des portes 8.5.1
Une persqnne pénétre dans le gabarit de la voie Prévention et détection de I'intrusion en B.7.12.3
depuis le passage a niveau voie depuis le passage a niveau
Personnel| se trouvant sur la voie pour des Zones de travaux 8.7.13
opération$ de maintenance
Personnel se trouvant dans un refuge en voie Le train est conforme au gabarit de la Horp domaine
(venant d¢ I'extrémité du quai, de_l'extérieur du voie d’application
systéme dqu d’un train — évacugtion organisée) et
saillie dar]s le refuge de parties-du train a
I'approché
Personnel| se trouvant’dans un refuge en voie Formation du personnel Horp domaine
(venant d¢ I'extrémité\du quai, de I’extérieur du d’application
systéme qu d’un.train’— évacuation organisée)
dépassang sur dans gabarit de la voie alors que le

train est 3

I’@pproche

Personne

train en ci
pression

S€ Touvalit aafs ulrt rertuge el VOTie

(venant de I'extrémité du quai, de I’extérieur du
systéme ou d’un train — évacuation organisée) et le

rculation provoque une impulsion de

Formmmatiomdu persorinel

Hors domaine
d’application

Personne

refuge en

non autorisée (voyageur, membre du

public venant de I'extrémité du quai) dans un

voie

Régles interdisant d’entrer dans le refuge
en voie, sauf en cas d’urgence

Hors domaine
d’application

Porte a I'extrémité du quai avec acces 8.7.8
contrélé

Dispositif de détection des intrusions 8.7.5
entre voies a quai et voies entre stations

Signalisation en bordure de la voie 8.7.2
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Situation dangereuse Mesures de prévention possibles Référence
Personne entrant dans le refuge depuis I'extérieur Dispositif de détection des intrusions en 8.7.6
du systeme voie
Barriéres physiques le long de la voie 8.7.3
Séparation physique de la voie 8.7.1.1
Séparation de la voie par voie légale 8.7.1.2
Personne non autorisée entrant dans un refuge en Dispositifs d’avertissement dans le train 8.5.17
voie depuis un train (évacuation spontanée) et en vue de I'évacuation
entrant en contact avec un conducteur sous
tension exposé (ex. le rail traction)
CUUPUIC du bUUIGIIt tlﬂ\;t;ull 8.1.3.5
Maintien des portes fermées entre deux Herg domaine
stations d’application
Contréle de fermeture des portes 8.5.1
Personnelentrant dans le passage a niveau Supervision du passage a niveau B.7.12.2
réservé pour le passage du train
Barriéres du passage a niyéauy B.7.12.1
Personne|déja présente sur le passage a niveau Supervision du passage ‘a'niveau B.7.12.2
réservé ppur le passage du train
Personnel dans la zone de transfert et mouvement Régles relatives-a{’exploitation du train 8.3.6
automatique inattendu du train en dépbt
Mesures de'prevention pour les zones de 8.8
transfertcet/les dépbts
7.2 Superviser I’échange voyageurs
7.21 Controler les portes voyageurs
Etant dopné que dans le mode UTO\ilL.n’y a pas de personnel exploitant dans le trainl ou dans
la station pour superviser I’échange-voyageurs, des dispositions doivent étre mises gn oeuvre
afin de r¢duire le risque de blesslires causées aux voyageurs par la fermeture et I'puverture
des portgs pour 'échange voyageurs. Le Tableau 4 liste les mesures de prévention gontre les
situationg dangereuses identifiées qui peuvent compenser I'absence de personnel g¢xploitant
chargé de superviser Jéchange voyageurs. Il convient de souligner que les mepures de
préventign identifiées 'sont quelquefois utilisées également pour les systémes NTO e{ STO.
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Tableau 4 — Prévention les blessures aux personnes associées a I’ouverture et la
fermeture des portes pour I’échange des voyageurs

Situation dangereuse

Mesures de prévention possibles

Référence

Un voyageur se trouve a c6té d’une porte du train
et la porte s’ouvre ou est libérée pour I'ouverture
alors que le train est en mouvement entre deux
stations

Maintien des portes fermées entre deux
stations

Hors domaine
d’application

distance entre le traifi_et la fagade quai

Un train est a I'arrét et un voyageur se trouve a Libération des portes pour I'échange 8.5.2
c6té d’une porte du train du cété opposé au quai voyageurs
ou en dehors de la zone du quai et la porte est
ouverte ou libérée pour ouverture
Voyageur|peut entrer dans I'espace entre la fagade | Libération des portes pour I’échange 8.5.2
de quai ef le train parce que les portes du train voyageurs
s’ouvrent pu sont libérées pour ouverture mais non
les portes|paliéres, ou vice versa
Alignement des portes du train avec'les 4.4.2.1 a)
portes paliéres
Alignement des portes du train avec les 8.4.2.2
portes paliéres
Mesures de conception afin de réduire la 8.6.8.1

La main (¢u une autre partie du corps) du voyageur
se trouve [dans le logement de porte et est coincée
lors de I'ouverture ou de la fermeture

Conception permettant de limiter au
maximum les(risques de se retrouver
coincé parune porte qui s'ouvre (peut
inclure desyautocollants ou des mesures
d’avertissement optique et/ou sonore)

Horg domaine
d’application

Porte se fermant de maniere inattendue au cours
de I'écharjge voyageurs avec une puissance de
fermeture|élevée

fermeture des portes

Conception limitant la pression des 8.6.3.2
vantaux (force de fermeture)
Signal visuel et sonore avertissant de la 8.6.3.1

7.2.2
e train

Etant dopné que dans le'mode UTO il n’y a pas de personnel exploitant dans le t
station ppur superviser Fechange voyageurs, des dispositions doivent étre mises

Prévenir toute blessurejaux personnes entre deux voitures ou entre le quai et

afin de reduire le risque de blessures causées aux voyageurs par une chute dans I'efspace se
trouvant pntre lascdisse du train et le bord du quai ou dans la zone d’accouplement|entre les

voitures.

Le Tableau 5 liste des mesures de prévention contre les situations dangereuses

identifiéels qui jpeuvent compenser I'absence de personnel exploitant chargé de shperviser
voyageurs. Il convient de souligner que les mesures de prévention identi

I’échang
quelquef

ées sont
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Tableau 5 — Prévenir toute blessure aux personnes entre deux voitures
ou entre le quai et le train

Situation dangereuse Mesures de prévention possibles Référence

Chute d’un voyageur lors de I’échange voyageurs, Marquage de I'emplacement des portes 8.6.4

ou voyageur se retrouvant coincé dans I'espace du train sur le quai

situé entre le train et le bord du quai et mis en

danger par un conducteur sous tension exposé (ex.

le rail) ou par le départ du train
Systéme de sonorisation publique (sur le 8.4.1.9
quai) — (ex. annonce « attention a la
lacune »)
Systéme de sonorisation publique (train) 8.5.8
Bouton d’arrét d’'urgence sur le quai 8.4.1.5
Demande d’arrét d’urgence des 8.5.10
voyageurs a bord du train
Dispositif d’appel d’urgence sur (e quai 8.4.1.8
Dispositif d’appel d’'urgence-a bord 8.5.11
Moyens sur le quai de signalisation de la 8.6.6.2
lacune
Surveillance par |€ personnel exploitant 8.6.5
Dispositif a berd\ou sur le quai permettant 8.6.6.4
de couvrir la lacune
Dispositif\arbord ou sur le quai pour 8.6.6.5
surveiller la lacune
Réduction de la lacune horizontale entre 8.6.6.1
lesbord du quai et la caisse des voitures
Moyens dans le train de signalisation de 8.6.6.3
la lacune
Mesures de prévention relatives aux 8.6.9
risques d’électrocution pour un voyageur
tombé dans la lacune

Lors de I’'¢change voyageurs, un voyageur (ex. une | Bouton d’arrét d’'urgence sur le quai 8.4.1.5

personne flavec un handicap visueéN\tombe dans

une zone [d’accouplement entre deux voitures et

est mis er) danger par un conducteur sous tension

et exposé|(ex. rail) ou parile-départ du train
Demande d’arrét d’'urgence a bord du 8.5.10
train
Dispositif d’appel d’'urgence sur le quai 8.4.1.8
Dispositif d’appel d’'urgence a bord 8.5.11
Moyens sur le quai de signalisation de la 8.6.6.2
lacune
Surveillance par le personnel 8.6.5
Dispositif a bord du train fermant la zone 8.6.7.1
d’accouplement entre voitures
Barrieres partielles sur le quai en regard 8.6.7.2
des zones d’accouplement entre les
voitures du train a quai
Dispositif de surveillance de la zone 8.6.7.3
d’accouplement
Mesures de prévention relatives aux 8.6.9

risques d’électrocution pour un voyageur
tombé dans lacune
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Garantir les conditions de départ en sécurité du train

Etant donné que dans le mode UTO il n’y a pas de personnel exploitant dans le train ni en
station pour superviser I’échange voyageurs et assurer des conditions de départ du train en
sécurité, des dispositions doivent étre mises en oeuvre afin de réduire le risque de blessures
causées aux voyageurs par un départ inattendu du train alors qu’une ou plusieurs portes sont
ouvertes ou qu’une partie du corps d’'un voyageur ou de ses bagages est coincé entre les
portes du train ou, le cas échéant, de la facade de quai. Le Tableau 6 liste les mesures de
prévention contre les situations dangereuses identifiées qui peuvent compenser I'absence de
personnel exploitant chargé de superviser I’échange voyageurs. Il convient de souligner que
les mesures de prévention identifiées sont généralement utilisées également pour les
systémes NTO et STO.

Tableau 6 — Prévenir les blessures de voyageurs au depart du train
Situation dangereuse Mesures de prévention possibles Rléférence

Lors de I'¢change voyageurs, voyageur se trouvant | Immobilisation du train lors de I'échange 8.6.1

a proximife des portes ouvertes du train au voyageurs

moment ou le train entre en mouvement de

maniére ipattendue
Contréle de fermeturetdes portes 8.5.1
Réaction a un modyement inattendu du 8.5.16
train

Lors de I'¢change voyageurs, présence d’un Bouton d’arrétid’urgence sur le quai 8.4.1.5

voyageur g proximité des portes ouvertes du train

au momennt ou le train entre en mouvement de

maniére ipattendue et continue de se déplacer

avec les fortes ouvertes, provoquant la chute du

voyageur
Demande d’arrét d’'urgence a bord 8.5.10

Voyageur|sur le quai: un voyageur ou un de ses Contrble de fermeture des portes 8.5.1

effets pergonnels (sa ceinture, la laisse de son

chien, etc|) sont coincés entre les vantauxcdes

portes fermées aprés I'’échange voyageurs.au

moment op le train entre en mouvement
Détection des obstacles lors de la 8.6.3.3
fermeture des portes
Bouton d’arrét d’urgence sur le quai 8.4.1.5
Demande d’arrét d’'urgence a bord 8.5.10
Détection d’objets coincés apres la 8.6.3.4
fermeture des portes
Facade de quai pleine hauteur 8.4.2.1
Facade de qual mi-hauteur 8.4.2.2
Libération manuelle des objets coincés 8.6.3.5
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Situation dangereuse Mesures de prévention possibles Référence
Voyageur coincé entre le train et la facade de quai Demande d’arrét d’'urgence a bord 8.5.10
au moment ou le train entre en mouvement
Bouton d’arrét d’'urgence sur le quai 8.4.1.5
Garantie que les portes paliéres du quai 8.4.2.1

ne peuvent pas se fermer lorsqu’un

voyageur se trouve entre le train et la 8.4.2.2
facade de quai

Détection des obstacles lors de la 8.6.3.3
fermeture des portes

Mesures de conception afin de réduire le 8.6.8.1
plus possible Ta distance enire e train et

la fagade de quai

Dispositif a bord ou sur le quai pour 8.6.8.2

surveiller I’espace latéral entre le traim et
la fagade de quai

7.3 Exl:Ioiter un train

7.3.1 ettre en service ou retirer le train

Etant dopné que dans le mode UTO il n’y a pas de persohnel exploitant dans le trjain ni en
station ppur préparer les trains devant étre mis en service ou retirés de I'exploitdtion, des
dispositigns doivent étre mises en oeuvre afin de réduire le risque pour les voyaj;eurs qui
peuvent pvoir besoin d'aide et pourraient rester a.l'intérieur du train devant étre |retiré de
I'exploitation. Le Tableau 7 liste les mesures de prévention contre les situations dangereuses
identifiéels qui peuvent compenser I'absence depersonnel exploitant chargé de superviser le
retrait d’Jn train de I'exploitation ou la mise en\service d’un train.

Tabldau 7 — Prévenir les blessures-aux voyageurs liées a la mise en service pu au
retrait d’un train

Situation dangereuse Mesures de prévention possibles Rléférence
Un voyageur est a bord d’'un trainNors de son Action du personnel exploitant 8.2.2
retrait (pr¢vu ou non prévu) €t le’voyageur est (vérification visuelle par le personnel)

captif d’unj train non supegvisé ou quitte le train
dans des fonditions dangereuses

Regles pour le retrait d’un train 8.3.7.2
Surveillance vidéo a bord 8.5.7
Annonce a bord d’un train pour son retrait 8.5.9
de lexploitation
Dispositif d’appel d’'urgence a bord 8.5.11
Un voyageur endormi ou malade a bord d’un train Regles pour le retrait d’un train 8.3.7.2
retiré de I'’exploitation et n’est pas conscient des
mesures de prévention en place et se retrouve
captif d’un train non supervisé
Action du personnel exploitant 8.2.2
(vérification visuelle par le personnel)
Un train avec une défaillance technique est mis en Supervision du statut des équipements 8.5.13
service embarqués et tests train

7.3.2 Superviser les états du train

Etant donné que dans le mode UTO il n’y a pas de personnel exploitant ni a bord du train ni
en station pour superviser le train et détecter les défaillances, des dispositions doivent étre
mises en oeuvre afin de réduire le risque de blessures causées aux voyageurs par des
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défaillances du train non identifiées entrainant, directement ou indirectement, un accident. Le
Tableau 8 liste les mesures de prévention contre les situations dangereuses identifiées qui
peuvent compenser I'absence de personnel exploitant en cas de défaillance d’un train. I
convient de souligner que les mesures de prévention identifiées sont quelquefois utilisées
également pour les systéemes NTO et STO.

Tableau 8 — Prévenir les blessures causées aux personnes par les défaillances du train

Situation dangereuse Mesures de prévention possibles Référence
Un voyageur est dans un train immobilisé entre Mode de conduite en manuel 8.5.14
deux stations et le train ne peut pas se déplacer en
mode autamatique
Une persqnne est a bord d’un train en mouvement, | Contrdler I'intégrité du train Horp domaine
le train est découplé sans autorisation et la d’application
personne [reste dans une partie non supervisée du
train
Perte de Ip composition du train (en dehors de Garantir I'intégrité de la composition,du Horp domaine
I'accoupldment d'unités), personne exposée aux train d’application
extrémité$ ouvertes ou a des parties non
contréléeg du train
Controdler I'intégrité dugtrain Horp domaine
d’application
Réaction {nappropriée ou incorrecte aux Composition du-train entrainant un état Horp domaine
défaillancgs pouvant altérer la sécurité de sécurisé d’application
I'exploitatfon du systéme
Supervision du statut des équipements 8.5.13
embarqués et tests train
Départ du|train en mode de conduite erroné (ex. en | Garantir en sécurité des modes de Horp domaine
mode entigrement automatisé au lieu du mode gonduite d’application
contrdlé plar le personnel)
Verrouillage du commutateur de mode de B.5.14.1
conduite
Enclenchement entre les modes de B.5.14.2
conduite automatique et manuelle
Départ du|train dans la mauvaise direction de Garantir en sécurité la direction de Horg domaine
conduite glors qu'une personne-ou~un obstacle se conduite d’application
trouve deyant le train
Survitess¢ lors de I'accouplement du train Contrble de la vitesse en sécurité lors de 8.5.15
I'accouplement automatique
7.4 Gdrantir)la détection et la gestion des situations d’urgence
Etant donng qu’nn maode UTO il n’y a pas de Im:rennnnl nyplnimn’r nia bord du trhin ni en

station pour reconnaitre les situations d’urgence se présentant a bord des trains ou en
stations, des dispositions doivent étre mises en oeuvre afin de réduire le risque de blessures
causées aux voyageurs par des situations d’'urgence non identifiées. Le Tableau 9 liste les
mesures de prévention contre les situations dangereuses identifiées qui peuvent compenser
I'absence de personnel exploitant lors des situations d’urgence. Il convient de souligner que
les mesures de prévention identifiées sont quelquefois utilisées également pour les systémes
NTO et STO.
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Tableau 9 — Prévenir les blessures aux personnes liées aux situations d’urgence

Situation dangereuse Mesures de prévention possibles Référence
Une personne se trouve a bord d’un train et un Mesures de prévention contre les 8.1.2
incendie se déclare a bord (causé par la incendies (mesures permettant de lutter
défaillance d’'un composant, une imprudence ou un | contre la propagation des flammes)
acte de vandalisme)
Extincteurs 8.1.2
Regles relatives au comportement des 8.1.4
voyageurs
Surveillance par le personnel du PCC 8.2.1
Regles relatives aux incendies 8.3.2
Une persgnne se trouve a bord d’un train et un Extincteurs 8.1.2
incendie grogresse a bord, et les fumées et les gaz
toxiques 4e propagent a l'intérieur du train
Mesures de prévention contre les 8.1.2
incendies (mesures permettant-de réduire
la propagation du feu, de lafumée et des
gaz toxiques)
Surveillance par le petsonnel du PCC 8.2.1
Régles relatives atix incendies 8.3.2
Dispositif d’appel,d’urgence a bord 8.5.11
Détection d'un feu ou de la fumée (train) 8.5.12
Incendie dans un train immobilisé sur la voie entre Surveillance par le personnel du PCC 8.2.1
deux statipns
Reégles relatives aux incendies 8.3.2
Libération de la porte permettant 8.5.3
I’ouverture d’urgence
Dispositif d’appel d’'urgence a bord 8.5.11
Détection d’un feu ou de la fumée (train) 8.5.12
Incendie A I'intérieur d'un train et le voyageur n’est | Régles relatives au comportement des 8.1.4
pas informé de la ligne de conduitesa adopter voyageurs (train)
Surveillance par le personnel du PCC 8.2.1
Systéme de sonorisation publique (train) 8.5.8
Train a I'dpproche d’une-station alors qu’un Mesures de prévention contre les 8.1.2
incendie gst déclaré incendies (station)
Surveillance par le personnel du PCC 8.2.1
Détection d’un feu ou de la fumée B8.4.1.10
(Dtdt;ull)
Train se trouvant dans une section ou un incendie Mesures de prévention contre les 8.1.2
est déclaré entre deux stations incendies (voie entre stations)
Surveillance par le personnel du PCC 8.2.1
Détection d’un feu ou de la fumée (voie 8.7.10

entre stations)
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Situation dangereuse Mesures de prévention possibles Référence
Une personne se trouve dans la station alors qu’'un | Mesures de prévention contre les 8.1.2
incendie démarre dans la station ou sur la voie incendies (mesure permettant de lutter
contre la propagation des flammes dans
la station et sur la voie entre deux
stations)
Surveillance par le personnel du PCC 8.2.1
Régles relatives aux incendies 8.3.2
Dispositif d’appel d’urgence sur le quai 8.4.1.8
Détection d'un feu ou de la fumée 8.4.1.10
(station)
Dispositif d’appel d’'urgence a bord 8.5.11
Détection d'un feu ou de la fumée (train) 8.5.12
Détection d’un feu ou de la fumée (voie 8.7.10
entre stations)
Systéme de ventilation permettant Horp domaine
d’orienter la direction de la fumée d’application
Sorties de secours de la‘station Horp domaine
d’application
Une persqnne est a bord du train et le train déraille | Régles de conception(guidage du train 8.1.3.1
en sécurité surdayvoie)
Surveillance par le personnel du PCC 8.2.1
Le déraillgment n’est pas détecté et le train n’est Surveillance par le personnel du PCC 8.2.1
pas stoppp occasionnant des blessures aux
personneg dues, a la suite du déraillement, a une
collision gvec un autre train ou avec un élément de
I'infrastrugture, etc.
Regles relatives aux secours des 8.3.1
voyageurs
Dispositif de détection des déraillements 8.5.6
Dispositif d’appel d’'urgence a bord 8.5.11
Une persqgnne dans le train est gravement malade, Surveillance par le personnel du PCC 8.2.1
blessée ol menacée par un conipertement agressif
et a besoip d’aide
Dispositif d’appel d’'urgence a bord 8.5.11
Un individu non habilité“prend le contréle du train Surveillance par le personnel du PCC 8.2.1
en mode fnanuel, menant a des conditions
instables pu dangereuses
Régles relatives au vandalisme prévisible 8.3.3
SUIVU;::GIIUU v;dc’u C\l bUld 8.5.7
Verrouillage du commutateur de mode de 8.5.14.1
conduite
Un tremblement de terre a lieu, et induit un risque Surveillance par le personnel du PCC 8.2.1
de déraillement du train ou de collision avec des
infrastructures
Dispositif d’appel d’'urgence a bord 8.5.11

Dispositif de détection des tremblements
de terre

Hors domaine
d’application

Inondation de la voie et risque d’inondation des
trains et des stations

Surveillance par le personnel du PCC 8.2.1
Dispositif d’appel d’'urgence a bord 8.5.11
Mesures de prévention contre les 8.7.11

inondations
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Situation dangereuse

Mesures de prévention possibles

Référence

Un vent violent entraine un risque de déraillement
du train ou de collision avec des infrastructures

Surveillance par le personnel du PCC

8.2.1

Observation des vents

Hors domaine
d’application

Importantes chutes de neige risquant de bloquer
un train a cause de la neige recouvrant les rails

Surveillance par le personnel du PCC

8.2.1

Dispositif d’appel d’'urgence a bord

8.5.11

Observation des conditions climatiques
par le personnel

Hors domaine
d’application

Rails glis§antsemn ratson du gef ou de fa piute Survetttance par te personnet du PCC 8.2.1

(notamment de la bruine) allongeant la distance

d’arrét avec un risque de collision avec un autre

train
Assurer une séparation sécurisée du-train | Horp domaine
au moyen de rails chauffés ou d’un)profil d’application
de protection de train spécifique pour les
mauvaises conditions climatiques

Un voyageur se trouve dans un train immobilisé et Surveillance par le personneldu PCC 8.2.1

le train pdut accueillir des secours
Régles relatives au secours d’un train en 8.3.8
panne

Un voyageéur se trouve dans un train immobilisé et Coupure du éourant traction 8.1.3.5

a besoin ¢q’étre évacué
Surveillance par le personnel du PCC 8.2.1
Systémes de communication 8.2.3
Regles relatives au secours des 8.3.1
Voyageurs
Arrét de la circulation des trains en amont 8.5.3
de la zone d’évacuation
Libération d’'urgence des portes 8.5.3
Sorties de secours (du train) 8.5.4
Systéme de sonorisation publique (train) 8.5.8
Dispositif d’appel d’'urgence a bord 8.5.11
Dispositifs d’avertissement dans le train 8.5.17
en vue de I'évacuation
Mettre a disposition des moyens Horp domaine
appropriés pour descendre sur la voie d’application
(ex. des marchepieds, des échelles, des
sangles)

Passage pour I'’évacuation d’urgence

Hors domaine
d’application

Eclairage des voies

Hors domaine
d’application
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Situation dangereuse Mesures de prévention possibles Référence
Un voyageur se trouve dans un train immobilisé et Coupure du courant traction 8.1.3.5
sort lui-méme du train
Régles de comportement des voyageurs 8.1.4
(train)
Surveillance par le personnel du PCC 8.2.1
Systémes de communication 8.2.3
Regles relatives au secours des 8.3.1
voyageurs
Contréle de fermeture des portes 8.5.1
Libération de la porte permettant 8.5.3

'ouverture d’urgence

Arrét de la circulation des trains en amant 8.5.3
de la zone d’évacuation

Sorties de secours (du train) 8.5.4
Systéme de sonorisation publique (train) 8.5.8
Dispositif d’appel d’'urgence d bord 8.5.11
Dispositifs d’avertissement dans le train 8.5.17
en vue de I'évacuation
Mettre a disposition des moyens Horp domaine
appropriés pour descendre sur la voie d’application
(ex. des marchepieds, des échelles, des
sangles)
Passage pour I'évacuation d’urgence Horp domaine
d’application
Eclairage des voies Horp domaine
d’application
Une persgnne se trouvant entre deux stationsine Surveillance par le personnel du PCC 8.2.1
peut pas $’échapper de la voie aprés I'’évacuation
du train
Portes a I'extrémité du quai 8.4.1.1
Facade de quai pleine hauteur 8.4.2.1
point m)
Issue de secours lorsque la voie séparée 8.7.9

physiquement

8 Exigences de sécurité

Le présent article specifie les exigences de securite generiques applicables aux mesures de
prévention identifiées telles que listées a I'Article 7 et dérivées des résultats de I'analyse de
risque. La description des mesures de prévention identifiées tient compte des applications
AUGT existantes et de leurs cadres réglementaires correspondants (voir bibliographie).

Le présent article est structuré suivant les différentes parties du systeme AUGT ou il est
prévu que les mesures de prévention soient mises en place. Il convient de souligner que
chaque mesure de prévention peut couvrir plusieurs situations dangereuses.

Il faut noter que des aspects d’ordre juridique, social, environnemental ou topographique de
I'application particuliére peuvent générer des exigences de sécurité supplémentaires.

Les mesures de prévention ou les combinaisons de mesures de prévention choisies pour
concevoir et implémenter un systéeme AUGT particulier dépendent de la tolérabilité du risque.
Ainsi, pour garantir que tous les risques provenant d’'une application particuliére ont été pris
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en compte, une analyse de risque menée pour cette application doit prendre en considération
toutes les situations dangereuses pouvant étre générées par les combinaisons possibles des
niveaux d’automatisation DTO et UTO avec les conditions propres au site et les modes de
défaillance du systéme particulier. Le jugement qui doit déterminer parmi toutes les exigences
décrites pour une mesure de prévention donnée quelles sont les exigences appropriées au
systéme AUGT particulier dépend également de I'analyse de risque spécifique. L’analyse de
risque peut méme aboutir a la conclusion qu’un danger spécifique est tolérable sans
gqu’aucune mesure de prévention ne soit nécessaire. Le postulat de base est qu'un systéme
AUGT offre au moins le méme niveau de sécurité que celui d’un systéme conventionnel
équivalent. Cependant, accepter le niveau de tolérabilité des risques ou déterminer les
critéres de tolérabilité des risques est de la responsabilité de l'autorité de tutelle compétente
pour I'application AUGT particuliére.

Les voyalgeurs peuvent généralement étre considérés aptes a contribuer positivemgnt a tous
les facteurs de disponibilité et de sécurité du systéme de transport public.(H-peut étre
normalement supposé que les voyageurs respectent les signes et)“les| moyens
d’avertisgement. Il peut étre également supposé que le comportement des voyageurs sera
conformg aux regles d'utilisation du systéme et aux modeles de comperiements habituels.
Cependant, compte tenu des spécificités culturelles de I’endroit, ,il |est souhaitpble que
I'analyse|de risque spécifique tienne compte du comportement réel des’ voyageurs, y compris
les compprtements malveillants ou négligents.

Les meslres de prévention listées dans la présente norme couvrent les risques cqusés par
les compprtements négligents des voyageurs qui sont prévisibles. Les mesures de pfévention
ne peuvgnt pas couvrir les situations dangereuses résdltant d’un usage abusif volontaire du
systéme |[de transport. Lors de I'analyse de risque spécifique, compte tenu du critgre de la
disponibi|ité de I'exploitation et des cultures de sécurité différentes qui apparaissent|dans les
différentq cadres juridiques, le comportement atteéndu des personnes constitue un paramétre
importan{ pour choisir les mesures de prévention. Une utilisation normale des mesures de
préventign listées par la présente norme, un-comportement positif et la volonté de rle pas se
mettre ern danger soi-méme sont des compertements attendus des voyageurs.

8.1 Exligences générales

Les exigénces associées aux fongtions principales « garantir la sécurité du mouvement des
trains » gt « conduire les trains.» du Tableau 1 doivent étre satisfaites avec des mgsures de
préventign appropriées. Ces' exigences sont en dehors du domaine d’applicatipn de la
présentelnorme. En conséquence, les exigences de sécurité décrites dans la présente norme
s'ajoutent aux exigences’ de sécurité pour des systémes conventionnels et aux gxigences
inhérentgs aux fonctions principales « garantir la sécurité du mouvement des trpins » et
« conduine les trains ».

8.1.1 rofection de la voie par des réglements portant sur les travaux dans |
omaine public 1

Comme c’est le cas pour tous les systémes de transport guidés urbains, des conventions de
réglementation doivent étre recherchées. Ces conventions doivent protéger la voie lorsque
des travaux publics sont effectués a proximité.

De plus, l'autorité en charge du transport doit s’assurer qu’il y a des procédures et des
activités d’inspection pour contréler l'application de ces conventions et qu’elles sont
régulierement appliquées.

8.1.2 Mesure de prévention contre les incendies

Pour les sections de la voie ou les personnes peuvent étre mises en danger par un incendie,
ou par des fumées ou des gaz toxiques générés par un incendie (ex. dans un tunnel), des
mesures doivent étre mises en oeuvre telles que l'installation d'équipements d’extraction de la
fumée (systéme de ventilation), d'équipements d’alerte incendie, d'un systéme de gestion des
équipements incendie, d'un plan d’évacuation et de la signalétique associée (installation de
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passages et d’issues de secours et indication de leur emplacement), d'équipements pour
éteindre les incendies, et la mise en place d'un systéme complet de contrble et de prévention
des incendies et des fumées.

Comme aussi requis pour les systémes NTO et STO, les trains et les infrastructures doivent
étre congus conformément aux régles de protection contre les risques d’incendie pour les
véhicules et les infrastructures ferroviaires, par exemple prévenir la combustion, Ia
propagation du feu et des fumées, et la production de gaz toxiques, et installer des
extincteurs ou d’autres systémes ou dispositifs adaptés a de lutte contre le feu (voir
également le 8.3.2).

8.1.3 Systémes et équipements

Généralgment, le temps de réaction du systéme ne doit pas dépasser le temps de réaction
équivalent des systémes NTO et STO. De plus, tout message et réaction d’'une)mlesure de
préventign automatique induits par la fonction de sécurité décrite au 8.1.3.5) doivgnt rester
actifs juspgu’a ce que la cause de la situation dangereuse ait disparu.

8.1.3.1 Régles de conception

Comme aussi requis pour les systéemes NTO et STO, les réeglesset’ les critéres relptifs a la
conceptign, a la fabrication et a I'installation permettant de garantir la sécurité des|trains et
des infragtructures et le guidage en sécurité des trains sur les‘voies, quel que soit lejr niveau
d’automatisation, doivent étre établies conformément~aux normes et aux directives
applicables.

Comme ggalement requis pour les systémes NTO et’\STO et en conformité avec les rlormes et
les directlives applicables, des mesures doivent étre établies et mises en oeuvre pour protéger
les voyaieurs contre les tensions électriques \dangereuses entre les trains et le quai ou tout
équipement du quai.

8.1.3.2 Disponibilité

Comme les systémes UTO fonctionnent sans personnel a bord du train, le rétablissement de
I’exploitation aprés défaillance prend plus de temps, ce qui potentiellement peut agdraver les
conséquences d’'un accident. C’est pourquoi la disponibilité de ce type de systémes doit
toujours etre considérée comme pouvant avoir un impact sur la sécurité.

8.1.3.3 Alimentation auxiliaire

Comme Jaussi tegquis pour les systemes NTO et STO, il se peut qu’il soit ng¢cessaire
d’installe
par une g
sont ess
I'alimentation principale, I'alimentation de secours doit pouvoir continuer a alimenter ces
équipements pendant une période suffisante pour que le train atteigne un lieu ou les
voyageurs puissent étre évacués si nécessaire. L’alimentation de secours doit disposer d’une
commutation automatique. Les équipements qui en cas de défaillance de l'alimentation
pourraient empécher un train d’entrer en station doivent également étre raccordés a
I'alimentation de secours.

8.1.3.4 Réinitialisation d’un état de sécurité

Aprés confirmation par le personnel exploitant ou par le systéme lui-méme que la situation
dangereuse n'existe plus, le message ou la réaction peuvent étre réinitialisés localement ou a
distance par du personnel habilité. Toutefois, ils ne peuvent é&tre réinitialisés
automatiquement que si 'analyse de risque spécifique a démontré que la réinitialisation
automatique ne comporte aucun risque.
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8.1.3.5 Coupure du courant traction

Comme aussi requis pour les systémes NTO et STO, des dispositions doivent étre
considérées pour couper le courant traction dans les zones ou existe un risque
d’électrocution.

La coupure peut étre effectuée automatiquement ou par intervention du personnel sur place
ou au PCC selon les situations. Pour les cas particuliers, voir 8.4.1.6 et 8.5.3.

8.1.3.6 Maintenance

Le processus de maintenance pour les systémes AUGT est essentiel pour satisfaire les
exigences  FDMS aux _niveaux spécifiés pour l'application particuliére (voir 6.11.1 de la
CEIl 62278).

8.14 Régles relatives au comportement des voyageurs

Comme aussi requis pour les systéemes NTO et STO, l'autorité en charge’ du trangport doit
établir efl publier des régles sur le comportement attendu des voyageurs pour leur sécurité
lors de I'litilisation du systéme. Ces régles peuvent inclure les dispositions suivantes

e il estinterdit de se trouver dans la zone d’échange voyageurs’quand il n'y a pas de train
a quai;
e il est interdit de franchir la zone de bord du quai au(moment ou la fermeture des portes

est gnnoncée;

e le systéme d’appel d’'urgence est strictement réservé aux appels d’urgence. Qu’rlles que
soient les circonstances, il ne doit pas étre utilisé pour demander des informations;

e |l est interdit aux voyageurs de quitter un train arrété en dehors des quais a moins d’y
avoif été invité par le personnel exploitant;

e fumgr et transporter des matériaux inflfammables est interdit a I'intérieur du systgme (pour
rédujre le risque d’incendie).

Les réglgs de ce type doivent étrexcommuniquées aux voyageurs par les moyens vjsuels ou
sonores appropriés dans les stations et dans les trains.

8.2 Sdrveillance du systéeme AUGT
Les mesyres de prévention, ou combinaisons de mesures, doivent étre sélectionndes parmi

celles dgnnées dans-les paragraphes suivants par I'analyse de risque menée poufr chaque
applicatign particuliére.

8.2.1 Suryeillance par le personnel du PCC

En exploitation normale, le personnel du PCC doit surveiller continuellement le systéme afin
de détecter les conditions d’exploitation anormales et répondre aux situations dangereuses
aussi rapidement que possible. En particulier, la localisation et le statut opérationnel des
trains doivent étre envoyés au PCC pour permettre au personnel du PCC de rapidement
mettre en oeuvre les actions appropriées. En particulier, le personnel du PCC doit pouvoir
empécher les trains de pénétrer dans la zone affectée.

Si la vidéosurveillance est disponible, (voir 8.4.1.7 et 8.5.7), des systéemes d’enregistrement
vidéo peuvent étre utilisés pour améliorer I'analyse des incidents.

8.2.1.1 Généralités

Les défaillances, les perturbations et les alarmes générées par les équipements automatiques
qui peuvent influencer la sécurité de I’exploitation (blessures aux personnes ou dégats
matériels), doivent étre signalés par une alarme au PCC.
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Etant donné que le PCC recoit et doit gérer un grand nombre d’alarmes et de messages, ces
alarmes et messages doivent étre classés en fonction de leur criticité. Une attention
particuliere doit étre accordée a la quantité d’information a afficher en situation d’urgence de
fagcon a prendre le facteur humain en considération.

Des dispositions doivent étre mises en oeuvre pour assurer la communication entre les
voyageurs se trouvant dans les trains et sur les quais et le personnel exploitant au PCC.

Les commandes et les équipements du PCC doivent permettre au personnel exploitant de
suspendre I'exploitation et de restaurer les conditions normales I'exploitation.

Les mesures décrites précédemment doivent permetire de porter secours aux personnes
dans de i i fiise ; : s tives au
secours aux voyageurs (voir 8.3.1 et 8.3.2).

Les images vidéo affichées au PCC doivent étre présentées de maniéré a permettre au
personngl du PCC d’identifier clairement le lieu montré par I'image (voir également 84.1.7).

8.2.1.2 Fonctions et responsabilités

Les fongtions qui peuvent étre surveillées par le PCC sont”indiquées a I'’Ahnexe A
(informatjve).

Les fongtions de surveillance du systéme et les) ‘éxigences s’appliquant pu PCC
correspopdent au choix des mesures de prévention identifiées par I'analyse de risqye menée
pour I'application AUGT particuliére.

Si, confdrmément a des procédures spécifiéesy la présence du personnel du PCQ s’avére
nécessaife pour reéinitialiser un appareil de>securité, des dispositions doivent étrel mise en
oeuvre pour assurer que le personnel du*PCC puisse estimer que la situation q’urgence
n'existe plus.

8.21.3 Réaction en cas d’indisponibilité du PCC

Quand I'yne quelconque des‘fonctions décrites en 8.2.1.1, a I'exception de I'exigencg relative
a la présentation des caffichages vidéo, n’est pas disponible, y compris all moyen
d’installajions de secours, le systéme doit éviter de laisser des trains immobilisés [entre les
stations. |Les conditions, pour la poursuite des opérations doivent étre définies par I'apalyse de
risque spécifique.

8.2.2 ction.du personnel exploitant

N par la
surveillance d’opérations spécifiques de I'exploitation (ex. surveillance permanente des quais)
ou par des contrOles visuels a la demande (ex. contréle visuel de I'absence de voyageurs
dans les trains avant les retraits d’exploitation, controle visuel des installations servant a
I’exploitation). Ces activités effectuées par le personnel peuvent servir d’alternative aux
mesures de prévention techniques, en accord avec I'analyse de risque spécifique.

Dans les systéemes UTO, du personnel exploitant itinérant supplémentaire peut contribuer aux
conditions normales d’exploitation en cas de défaillances techniques, de perturbations de
I’exploitation ou de situations d’urgence.

Les membres du personnel itinérant doivent au moins étre capables

e de s’assurer par contrble visuel des conditions techniques et d’exploitation qu'il n'existe
plus de conditions dangereuses avant la réinitialisation de dispositifs de détection,
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e de réaliser des taches temporaires de sécurité (ex. la surveillance temporaire des quais)
dans les cas ou des défaillances techniques ont entrainé la désactivation de mesures de
prévention,

e de procéder a I’évacuation des voyageurs des trains immobilisés en conduisant le train
en mode manuel jusqu’a la station suivante ou en guidant les voyageurs a pied jusqu’a la
station suivante,

e d’assister les opérations de secours des voyageurs dans les situations d’urgence.

Les actions du personnel exploitant doivent étre définies au moyen de régles d’exploitation tel
que décrit au 8.3.

8.2.3 Systémes de communication

Comme zLussi requis pour les systémes NTO et STO, des dispositions doivent &tre’/mises en
oeuvre ppur la communication entre

e les Voyageurs se trouvant dans les stations et dans les trains et le pérsonnel dy PCC en
cas |[d’urgence (dispositif d’appel d'urgence sur le quai — 8.4.4/.8y dispositif d’appel
d’urgence a bord — 8.5.11),

e le pgrsonnel du PCC et les voyageurs se trouvant dans les stations et dans les trains
pour| les annonces en situation d’exploitation perturbée. 60U pour les instrugtions en
situgtions d’urgence (systeme de sonorisation publique sur'les quais — 8.4.1.9;| systéme
de spnorisation publique dans les trains — 8.5.8),

e le pgrsonnel du PCC et le personnel exploitant et de maintenance, itinérant ou|dans les
instdllations locales.

Comme [’exploitation des systémes DTO et . MFPO est centralisé et que la supervision
s'effectug a distance, ces moyens de communication sont essentiels pour assurer la|sécurité,
la dispon]bilité et la fiabilité de I'exploitation-€n permettant une réponse rapide, coorqonnée et
efficace du personnel concerné.

Tous les|équipements de communjcation audio et d’information visuelle doivent fohctionner
indépendamment de I'alimentation traction. Tous les équipements de communication audio et
vidéo dojvent étre alimentés par des systémes d’alimentation électrique non intgrruptible
pendant lJune période déterminée par l'analyse de risque menée pour l'applicatign AUGT
particuligre.

En cas d'urgence, les\communications soumises aux régles d’exploitation avec le gersonnel
des services d’'urgénce externes doivent étre assurées.

8.3 Régles d’exploitation

Les mestres—de plévclltiun, ot—combirratsons—de—mesures;doivent—_étre—sétectionnées parmi
celles données dans les paragraphes suivants par I'analyse de risque menée pour chaque
application particuliére.

Ainsi qu’il est exigé pour tous les niveaux d’automatisation, les taches et les procédures du
personnel exploitant doivent étre décrites dans cet article. Le personnel exploitant doit étre
régulierement entrainé a mettre ces régles en oeuvre.

Les regles d’exploitation suivantes sont particulierement pertinentes dans le contexte d’une
exploitation en mode UTO et DTO.

8.3.1 Régles relatives au secours des voyageurs

Il est fondamental de secourir les voyageurs dans des trains immobilisés ou en cas
d’urgence. Un plan de secours est donc nécessaire qui définisse notamment
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a) les mesures pour localiser 'urgence,

b) les mesures nécessaires, compte tenu des conditions d’exploitation prévalant a I'endroit et
au moment concerné,

c) l'entité a l'intérieur de la société de transport qui a la responsabilité de déclencher et de
coordonner les opérations.

Le plan de secours doit étre déclenché aussitdét qu’une situation d’urgence a été identifiée. Le
secours aux voyageurs doit commencer sans délai injustifié, compte tenu de 'urgence et des
circonstances et conformément aux réglements locaux.

8.3.2 Régles relatives aux incendies

pituations
hdie. Les

Comme ;
d’incendie doit étre établi décrivant les stratégies et les régles a suivre en cas d’ince
régles dgivent notamment indiquer

e |'orggnisation et les responsabilités du personnel exploitant,

e comment le personnel exploitant (6.1.2) et les services d'urgence externes (6.1.3)
doivént communiquer et coopérer,

e cominent les voyageurs doivent étre secourus (8.3.1) en casdincendie et/ou de [fumées,

e utilisation des dispositifs pour contenir et/ou éteindre les incendies, afréter la
proppgation des fumées et gaz toxiques ainsi quefd’utilisation des équiperments de
secours,

e les mesures et les procédures requises en fonction des conditions d’exploitation
speédifiques, de I’environnement local et des exigehces de I'autorité de tutelle,

e un pfogramme d’exercices périodiques.
8.3.3 Régles relatives au vandalisme -prévisible

Une strgtégie pour traiter les situations qui peuvent résulter des actes prévigibles de
vandalisme doit étre établie sur la base du contexte social et politique.

8.34 Régles relatives au contrbéle du gabarit de la voie

Des régles d’exploitation”doivent étre établies de maniére a assurer, par des fontrbles
périodigyes, qu’aucune (personne ni aucun obstacle ne se trouve dans le gabarit de |a voie.

Le gabar|t de la voie doit étre contrblé

collapgration avec I'autorité de tutelle (ex. une fois par jour) et/ou aprés des intgrruptions
del’

e aprés des événements pouvant remettre en cause l'intégrité du gabarit de la voie (ex. les
conditions climatiques ou des travaux sur la voie ou dans les zones adjacentes).

o seloa[ upe \périodicité devant étre définie par l'autorité en charge du transport en

ynhloitation (ex la nuit)
g A\ 77

Le contrble peut étre effectué par une inspection conduite par le personnel exploitant depuis
la cabine a I'avant d’un train se déplagant a vitesse suffisamment réduite. Les conditions
doivent garantir que le personnel est en mesure de détecter les obstacles dans le gabarit de
la voie.

Le personnel doit étre en mesure d’arréter le train quand nécessaire.
Des voyageurs peuvent se trouver a bord lors de la mission d’inspection.

Les regles a établir doivent indiquer:
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— la périodicité, la vitesse autorisée, les événements qui doivent déclencher une inspection,
le personnel responsable de la décision d'effectuer une inspection;

— les taches du personnel exploitant lors de I'inspection et la zone a inspecter, qui doit
inclure les zones en limite du gabarit de la voie afin d’étre en mesure d’identifier les
situations susceptibles d’avoir a terme des conséquences sur le gabarit de la voie;

— la procédure a suivre par le personnel aprés détection d’un obstacle.
8.3.5 Régles relatives au démarrage et a I’arrét de I’exploitation
8.3.5.1 Exploitation normale

Les régles d’exploitation doivent étre établies décrivant:

e les vgrifications devant étre réalisées par le personnel du PCC pour garantir l'labsence de
problémes non résolus affectant la sécurité avant d’autoriser le démalfrage de
I’expfloitation dans des conditions normales,

e les gnnonces et vérifications qui sont nécessaires préalablement au fetrait d'un train de
I'explloitation pour garantir qu’aucun voyageur ne reste a bord d’un-rain non supgervisé et
soit pinsi exposé a des situations dangereuses (ex. le voyageufsort du train let risque
I’éle¢trocution, ou est exposé a des basses températures).

8.3.5.2 Reprise de I’exploitation aprés remise en état a la suite d’une défaillance du
systéme

Des reéglgs d’exploitation doivent étre établies décrivant

e le refdémarrage, si nécessaire, d’'une partie ou de.'ensemble du systéme techniqfue,

e les vérifications devant étre réalisées par lepersonnel du PCC pour garantir I'absence de
problémes non résolus affectant la sécurité” avant d’autoriser la reprise de I’exploitation
dang des conditions normales.

Les vérifications doivent inclure la localisation et le statut de tous les trains.

8.3.6 Régles relatives a I’exploitation du train en dépot

Quand une partie du dépbt est automatisée, un plan d’exploitation du dépbt doit étre gtabli qui
décrive llexploitation du d€p6t et le controle de I'accés en vue de garantir la sépurité du
personngl et des biens a ljintérieur du dépét.

Les réglgs pour I’eéxploitation des trains a I'intérieur du dép6t doivent inclure des digpositions
concernant la séparation dans les zones de transfert entre le personnel et les frains en
mouvement, Fidentification des zones ou le personnel et les trains peuvent étre présents et la
maniére gdont les accés seront contrdlés.

Tous les mouvements de trains entre les zones de conduite automatique et les zones de
conduite manuelle dans un dép6t sont toujours sous la responsabilité du personnel.

8.3.7 Régles relatives a la mise en service ou au retrait des trains

8.3.71 Régles pour la mise en service d'un train suite a la reprise de I'exploitation
aprés une défaillance du systéme

Les régles d’exploitation doivent étre établies décrivant:

e leredémarrage, si nécessaire, des équipements embarqués du train,

. I'initialisation, si nécessaire, de la localisation du train avant sa remise en service.

L’utilisation du dispositif de redémarrage doit étre limitée aux situations dans lesquelles elle
est explicitement requise. En particulier, le dispositif de redémarrage ne doit pas étre utilisé
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par le personnel pour remédier a I'absence de fonctions pas encore opérationnelles ou pas
encore implémentées.

8.3.7.2 Régles pour le retrait d’un train

Des régles d’exploitation doivent décrire les annonces et les vérifications nécessaires avant
le retrait d'un train pour garantir qu’aucun voyageur ne se trouve dans une situation
dangereuse a l'intérieur du systéme.

8.3.7.3 Régles pour les transitions entre modes d’exploitation d’un train

En cas de retrait d’'un train de [I’exploitation, le processus de transition entre modes
d’exploitation _du_train_ne doit pas dépendre de regles d’exploitation mais_doit étre géré
automatiquement par le systéme.

Des réglés d’exploitation doivent étre établies décrivant les conditions et la.'procédure dans
lesquellef le passage du mode automatique au mode manuel est autorisé.

8.3.8 Régles relatives au secours d’un train en panne

Dans le ¢as d’'un train immobilisé en voie par une défaillance, le/deplacement du train peut
étre effe¢tué par un train de secours conduit en mode manuel‘ou'en mode automatigue. Des
regles dlexploitation doivent étre établies qui décrivenl, les mesures appropriges pour
effectuer|en sécurité le secours du train immobilisé.

8.4 Mgsures de prévention sur les quais

Les mestyires de prévention, ou combinaisons de‘mesures, doivent étre sélectionndes parmi
celles ddnnées dans les paragraphes suivants‘par I'analyse de risque menée poufr chaque
applicatign particuliére.

Une des [fonctions principales des quais-est d’empécher qu’'une personne ne soit heurtée par
un train. Pans un systéme non DTO/JTO, les fonctions principales doivent étre effecjuées par
le condugteur du train dans les limiteés de sa capacité a réagir.

En consgquence, pour les.\systemes DTO/UTO, les stations doivent étre équipées des
moyens spécifiques permettant d’assurer que les trains en mouvement ne metterft pas en
danger Igs personnes, Suivant le niveau de sécurité requis, cet objectif est considérg comme
atteint qyand:

a) soit Ip quai-est fermé par une facade de quai et des portes paliéres intégréed, tel que
décri{ au 8.4.2,

b) soit I¢ quai est ouvert (sans fagade de quai) mais est équipé d'un systeme de détection
qui réagit automatiquement a la présence d une personne se trouvani dans une situation
dangereuse, tel que décrit au 8.4.3,

c) soit le quai est ouvert (sans facade de quai) et sans systéme de détection, mais est
équipé d’'une partie ou de I’ensemble des mesures de prévention communes (voir 8.4.1
pour les mesures de prévention communes aux quais fermés et ouverts).

Indépendamment de la décision générale de retenir 'une ou l'autre de ces approches, les
mesures de prévention communes, notamment le systéme de communication installé sur les
quais des stations tel que décrit au 8.4.1.8, doivent étre considérées dans tous les cas. Les
mesures de prévention spécifiques aux quais fermés ou aux quais ouverts équipés de
systémes de détection doivent étre considérées comme s’ajoutant aux mesures de prévention
communes.

Les mesures pour assurer la sécurité des personnes entrant sur la voie entre deux stations
depuis I'extrémité du quai sont décrites en 8.4.1.1. Les mesures pour assurer la sécurité des
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personnes entrant sur la voie entre deux stations depuis la voie a quai sont indiquées en
8.7.5.

8.4.1 Mesures de prévention communes aux quais fermés et ouverts
8.4.1.1 Portes d’extrémité de quai

Les portes d’extrémité de quai doivent permettre:

e |'accés du personnel exploitant et de maintenance aux voies entre stations, aux voies
secondaires et aux voies a quai,

Toute oujerture non autorisée d’'une porte d’extrémité de quai doit étre détectée et|signalée
au PCC.| En fonction de I'analyse de risque, les trains se trouvant dans une’ vole a quai
adjacent¢ doivent étre empéchés de démarrer et/ou les trains en approche de 1a zong doivent
étre stoppés.

Afin d'enmpipécher les utilisations abusives par les voyageurs, les portes d’extrémit§ de quai
doivent §tre verrouillées. Les voyageurs doivent pouvoir ouvrir les portes depuis umpe voie a
quai pour sortir de la voie en cas d’évacuation d’un train.

L’accés qu personnel depuis le quai par une porte d’extrémité de quai doit étre autor|sé par le
PCC. Laldemande d’acceés doit étre émise par le personhnel par I'intermédiaire du systéme de
communigation ou d’'un systéeme spécifique directement associé a la porte. Avant d|autoriser
I'acces, Ip personnel du PCC doit prendre toutes lessmesures appropriées conformément aux
regles d’exploitation (ex. prévention de I'exploitation automatique dans la zone) et maintenir
ces mesyres jusqu’a ce qu'il ait été informé que e personnel concerné a atteint un liqu sir.

Si d’autre¢s accés a la voie sont aménagés, la méme fonctionnalité doit étre disporible et la
méme prpcédure doit étre appliquée.

8.4.1.2 Avertissements relatifs au bord du quai
Selon led circonstances, au.moins une des mesures suivantes peut étre mise en ceuyre:

a) une dignalisation telleyqu’une bande tactile et/ou de couleur contrastée le long dli quai ou
tout qutre moyen.approprié doit étre utilisé pour indiquer la zone du quai dans laquelle les
persdnnes ne doivent se trouver lorsque les trains sont en mouvement;

b) un ayertissement actif doit se déclencher par un systéme détectant une perspnne qui
s’introduit dans le gabarit de la voie depuis le quai;

c) un trdinnd l’'approche doit étre signalé par des moyens sonores et/ou visuels.

Des avertissements adaptés aux besoins des personnes déficientes visuelles ou auditives
doivent également étre mis en oeuvre conformément aux réglements locaux.

8.4.1.3 Barriéres de quai

Pour empécher les personnes de tomber du quai sur la voie, des barriéres physiques doivent
étre installées au bord du quai en dehors des emplacements en face desquels les portes du
train se trouvent lorsqu’un train est a I'arrét a quai. Ces barriéres physiques peuvent prendre
la forme de palissades, d'une fagcade de quai ou mur de pleine ou mi-hauteur (comme dans
les quais fermés, voir 8.4.2.1 et 8.4.2.2).

8.41.4 Refuge entre les rails ou sous le quai

Comme généralement aussi requis pour les systétmes NTO et STO, un renfoncement (ou
fosse) doit étre aménagé avec un espace suffisant pour qu’une personne tombée sur la voie
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puisse s’y réfugier et éviter d’étre heurtée par un train qui entre en station ou déja a quai. Le
renfoncement (ou fosse) peut étre aménagé entre les rails et/ou sous le quai.

8.4.1.5 Bouton d’arrét d’urgence sur le quai
Comme aussi requis pour les systémes NTO et STO, des boutons d’arrét d’urgence doivent
étre installés sur le quai. Un voyageur doit pouvoir les activer s’il identifie une situation

dangereuse sur le quai, en voie a quai, au cours de I'échange voyageurs ou si les conditions
pour un départ en sécurité du train a quai ne sont pas présentes.

Lorsqu’il est activé, le bouton d’arrét d’urgence doit

pénétrer,

r les trains se trouvant déja a l'intérieur de la zone dangereuse prédéfinie,

e empecher les trains se trouvant a lintérieur de la zone dangereuse€) prédefinie de
démarrer.

Les boutons d’arrét d’'urgence doivent étre clairement visibles et leur,‘fonction clairement
indiquée] L’indication et 'emplacement des boutons d’arrét d’'urgence‘doivent étre yniformes
dans touf le systéme.

8.4.1.6 Coupure du courant traction pour la voie a quai

Un dispogitif de coupure du courant traction doit étre installé pour les zones de la vqie ou il y
a un risque qu’une personne touche par inadvertance ‘un élément en voie alimenfté par le
courant traction. Le dispositif doit couper le courantstraction lorsqu’il est activé:

e automatiquement par le systéme quand unelintrusion en voie est détectée (8.4.3),

e mangyellement par les voyageurs ou lespersonnel activant une poignée installge sur le
quai

e depdis le PCC.

Si la nécgssité d’un dispositif activé manuellement depuis le quai est identifiée, cettqg fonction
doit étre combinée de maniére, judicieuse avec bouton d’arrét d’'urgence décrit au 8.4.1.5 afin
d’éviter tput malentendu pouril'utilisateur. L’indication et 'emplacement des dispositifs activés
manuellement doivent étre yniformes dans tout le systéme.

8.4.1.7 Vidéosurveillance

Comme aussi requis pour les systémes NTO et STO, l'installation de caméras sur le|quai doit
permettrg a gn.personnel exploitant spécifiquement affecté a cette tache, typiquéement au
PCC, de| suryeiller I'ensemble de la zone d’échange voyageurs et, dans le cas |[de quais
ouverts (B-4.3) de surveiller également la voie 2 qual

Afin de faciliter la surveillance par le personnel exploitant, il est recommandé qu’il y ait une
activation automatique des caméras visualisant un emplacement pour lequel une alarme ou
une demande d’un voyageur a été activée.

8.4.1.8 Dispositif d’appel d’urgence sur le quai

Le systéme de communication vocale entre les voyageurs sur le quai et le PCC doit permettre
les communications audio bidirectionnelles.

Le dispositif d’appel d'urgence doit étre clairement visible et sa fonction clairement indiquée.

Chaque dispositif d’appel d’urgence doit appeler automatiquement le PCC lorsqu’il est activé.
Un affichage au PCC doit identifier le dispositif d’appel d’'urgence activé et indiquer s’il y a
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