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2016-0363-5
Vasuti baleset / Kisiklas

Fovam teér
2016. marcius 31.

A szakmai vizsgalat célja a sulyos vasuti balesetek, a vasuti balesetek és a varatlan vasuti események
okainak, kortlményeinek feltarasa, és a hasonlé esetek megel6zése érdekében szilkséges szakmai
intézkedések kezdeményezése, valamint javaslatok megtétele. A szakmai vizsgalatnak semmilyen
formaban nem célja a vétkesség vagy a felel6sség vizsgalata és megallapitasa.
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Jelen vizsgalatot

- a légi-, a vasuti és a vizikbzlekedési balesetek és egyéb kozlekedési
események szakmai vizsgalatardl szolé 2005. évi CLXXXIV. torvény (a
tovabbiakban: Kbvt.),

- asulyos vasuti balesetek, a vasuti balesetek és a varatlan vasuti események
szakmai vizsgalatanak, valamint az Uzembentartéi vizsgalat részletes
szabalyairdl szol6 24/2012. (V.8.) NFM rendelet,

- illetve a Kbvt. eltéré rendelkezéseinek hianyaban a kdzigazgatasi hatosagi
eljaras és szolgaltatas altalanos szabalyairdl sz6l6 2004. évi CXL. térvény
rendelkezéseinek megfeleld alkalmazasaval folytatta le a
Kdzlekedésbiztonsagi Szervezet.

A Kbvt. és a 24/2012. (V.8.) NFM rendelet egylttesen az Eurépai Parlament és a
Tanacs 2004/49/EK iranyelve (2004. aprilis 29.) a k6z0sségi vasutak biztonsagarol
valamint a vasuttarsasagok engedélyezésérél sz6l6 95/18/EK tanacsi iranyelv és a
vasuti infrastruktirakapacitas elosztasardl, tovabba a vasuti infrastruktira
hasznalati dijanak felszamitasardl és a biztonsagi tanusitvanyrél szé6lé 2001/14/EK
iranyelv modositasardl (vasutbiztonsagi iranyelv) széld unios jogi aktusoknak valo
megfelelést szolgaljak.

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet illetékessége a 278/2006. (XIl. 23.) Korm.
rendeleten, valamint 2016. szeptember 1-ét6l a kozlekedésbiztonsagi szerv
kijelolésérdl, valamint a Kozlekedésbiztonsagi Szervezet jogutodlassal vald
megsziinésérél szolé 230/2016. (VII. 29.) Korm. rendeleten alapul.

Fenti szabalyok szerint

- A Kozlekedésbiztonsagi Szervezetnek a sulyos vasuti balesetet ki kell
vizsgalnia.

- A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet mérlegelési jogkdérében eljarva
kivizsgalhatja azokat a vasuti baleseteket, illetve varatlan vasuti
eseményeket, amelyek megitélése szerint mas koériimények kozott
sulyosabb kdévetkezményli balesethez vezethettek volna.

- A szakmai vizsgalat fuggetlen a kozlekedési baleset, illetve az egyéb
kozlekedési esemény kapcsan indult mas kozigazgatasi hatdsagi,
szabalysértési, illetve blntetbeljarastol.

- Jelen Zardjelentés kotelez6 erével nem bir, ellene jogorvoslati eljaras nem
kezdeményezhetd.

A Vizsgalobizottsag tagjaival szemben 0Osszeférhetetlenség nem merdlt fel. A
szakmai vizsgalatban résztvevé szemeélyek az adott ugyben inditott mas eljarasban
szakértéként nem jarhatnak el.

A Vb koteles meg6rizni és mas hatdésag szamara nem koteles hozzaférhetdvé tenni

a szakmai vizsgalat soran tudomasara jutott adatot, amely tekintetében az adat
birtokosa az adatkozlést jogszabaly alapjan megtagadhatta volna.

Jelen zardjelentés

alapjaul a Vb altal készitett és az észrevételek megtétele céljabol — jogszabalyban
meghatarozott — érintettek szamara megkuldétt zardjelentés-tervezet szolgalt. A
tervezet megkiildésével egyidejlileg a KBSZ féigazgatdja értesitette az érintetteket
a zar60 megbeszélés idopontjardl, arra meghivta az érintett személyeket,
szervezeteket.

A zaréjelentéshez az érintettek észrevételt tettek, amelyet a Vb figyelembe vett a
végleges zardjelentés elkészitéséhez.
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MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

BKV Budapesti Kdzlekedési Zrt.
KBSZ Kdzlekedésbiztonsagi Szervezet
Kbvt. A légi-, a vasuti és a vizikdzlekedési balesetek és egyéb

kozlekedési események szakmai vizsgalatarol szold 2005. évi
CLXXXIV. torvény

psz. palyaszam
Vb Vizsgalobizottsag
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AZ ESET OSSZEFOGLALASA
Eseményszam: 2016-0363-5
ERA azonosité: HU-5071
Az eset kategoridja Vasuti baleset
Az eset jellege Kisiklas

Az eset idépontja

2016. marcius 31.14:28

Az eset helye

Budapest, Févam tér

Vasuti rendszer tipusa

helyi / villamos

Mozgas tipusa

villamos

Az eset kapcsan elhunytak /
sulyosan sériiltek szama

0/0

Palyahalézat miikodteté

Budapesti Kdzlekedési Zrt.

Uzembentarté

Budapesti Kozlekedési Zrt.

Rongalédas mértéke

jelentéktelen

Nyilvantarté allam

Magyarorszag

Az eset helye

1. dbra: az esemény helye Magyarorszag vasuthalézatan
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2. abra: az esemény kozelebbi helye

Bejelentések, értesitések

A KBSZ ugyeletére az esetet 2016. marcius 31-én, 14:51-kor (a bekdvetkezés utan
23 perccel) jelentette a BKV Zrt. fédiszpécsere.

Vizsgalobizottsag

A KBSZ féigazgatoja a vasuti kdzlekedési esemény vizsgalatara 2016. marcius 31-
én az alabbi Vizsgalobizottsagot jeldlte ki:

vezetéje Chikan Gabor balesetvizsgalo
tagja Demjén Péter balesetvizsgalo
Kovacs Jozsef balesetvizsgalo

Az eseményvizsgalat attekintése

A vizsgalat soran a Vb

- 2016. marcius 31-én helyszini szemlét tartott;

- meghallgatta a jarmivezetét;

- tajékozodott az infrastruktura fenntartasat végzd szervezeti egységnél;

- megmérte a vasuti palya fébb adatait és elvégeztette a jarmi kerékmérését;

- bekérte, megvizsgalta a vasuti palya tervdokumentacidjat, a technoldgiai
utasitasokat;

- méréseket végzett a jarmivek oldaliranyu er6hatasainak vizsgalatara.

Az eset rovid attekintése

A Boraros tér felél érkezé villamos a Févam tér mh. elbtt 1évd alagut lejarataban 6t
tengellyel kisiklott. A kisiklott kerekek egy tengely kivételével a vaganyra
visszaléptek.

A Vb megallapitotta, hogy a kisiklas azért kdvetkezett be, mert a sinleerdsitések
rogzitbcsavarjai korabban eltortek, emiatt a jarmi a sineket szétnyomta, és a
kerekek a sinszalak kdzé estek.

A csavarok téréséhez hozzajarulhatott a sinleerésités konstrukcidja, az eset helye
elétti iranyhiba dinamikus hatasai, elektrokorrézio, és a jarmi kerekeinek
aszimmetrikus kopasa.
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Az GUzembentarté a palyahibat a kisiklast megel6z6en mar felismerte, intézkedett
sebességkorlatozasrdél és javitasroél, ez utdbbi azonban a baleset utani idészakra
volt tervezve.

A Vb biztonsagi ajanlast ad ki a sinleerdsités konstrukciojara vonatkozoan.
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1. TENYEK
1.1 Az esemény lefolyasa
A Boraros tér fel6l érkezd villamos a Févam tér mh. el6tt [évé alagut lejarataban 6t
tengellyel kisiklott, kozuluk az els6 tengely kivételével a tobbi késébb ismét a
vaganyra kerlt. A 7. tengelye mar réviddel a kisiklasi pont el6tt allt meg (3. abra).
3. dbra: a 7. tengely belsé sinszalon futé kereke
1.2 Személyi sérilés
Sérilés Személyzet Utas Utatjare Idegen Egyéb
hasznaloé
Halalos - - - - -
Sulyos - - - - -
Koénnyl - - - - -
Nem sériilt 1 kb. 180 - - -
1.3 Vasuti jarmiivek sérlilése
A villamos a kisiklas kdvetkeztében jelentéktelen sérlilést szenvedett.
1.4 Infrastrukturaban keletkezett kar
A vasuti palyaban a sinleerfsitések eltortek, ennek kovetkeztében a vagany az
ideiglenes helyreallitasig nem tartotta meg a nyomtavot.
1.5 Egyéb kar
Az esemény kovetkeztében az érintett vonalszakaszon 240 percig szlinetelt a
villamoskdzlekedés, az utasok elszallitasat potldbuszokkal biztositottak.
KBSZ 7124
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1.6
1.6.1

1.7

Az érintett személyek adatai

A jarmivezeto

Kora: 43 év
Neme: férfi
Alapvizsga: érvényes
Vonalismeret: érvényes
Tipusismeret: érvényes
Orvosi alkalmassag: érvényes

Szolgalat megkezdése:

aznap 9 6ra 49 perc

El6z6 szolgalat vége:

el6z8d nap 19 o6ra 00 perc

A jarmii jellemzéi

Viszonylatszam: 2
Mozgastipus: villamos
Jarmi: ICs 1362
Hossz: 27 m
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4. abra: a jarmii jellegrajza a f6 méretekkel

Ajarm( 13-16 csapszamu, kisiklott forgévazan a kerekek kopasait az lzembentarté
az esemeényt kdvetéen megmérte (5. abra).
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3 6 7 10 11 14 15

9 12 13 1e

Futokor © T

el
Kerék Meért értek — Ertékelés
a b k I Hatlap tav

13 1,0 mm 1,8 mm 2,4 mm 131,0 mm 1364.2 mm 2-es e'lllapof
14 1,0 mm 1,2 mm 2,2 mm 130,6 mm 2-es allapot

15 1304 -as 3
1.8 mm 3,2 mm 2,2 mm 30,4 mm 1364.0 mm 3-as e-vllapo’r
16 1,6 mm 1,2 mm 2,0 mm 130,6 mm 2-es allapot

5. abra: a kisiklott forgovazon mért kerék-kopasok

1.8 Az infrastruktura leirasa

A vagany jellemzéi:

Agyazat: nincs (vasbeton lemez)
Aljak: nincs (vasbeton lemez)
Sinleerésités: ICOSIT aladntéses Skl12 szoritérugos
Sinek: 49E

. 30 km/h (palyasebesség), de
Megengedett sebesseg: 15 km/h (kitGzo6tt sebességkorlatozas)

1.8.1 Megvalésitas

A vaganyt 2009-ben adtak at a 6. abra szerinti rajznak megfeleléen, azéta a
balesetig eredeti allapotaban volt. A palyaban alkalmazott konstrukciokat, igy a
sinleer6sitések maodjat is, a palya tervezbje valasztotta meg, egyeztetve a palya
majdani Uzemeltetéjével.

Ugyanilyen sinleerdsités tdbb helyen eléfordul a budapesti vilamoshalézaton: pl.
14-es vonalon, a pesti Lanchid aluljaréban.
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1.8.2

6. abra: a palya kiviteli terv az esemény helyén

A pélya atadasaval a BKV Zrt. megkapta annak dokumentaciojat, mely tartalmazott
teljeskorl vaganymeérési jegyz6kdnyvet, kivitelezbi szabvanyossagi nyilatkozatokat,
a beépitett termékek megfeleléségi nyilatkozatat, megvaldsulasi tervdokumentaciot.
MUszaki rajzokkal, karbantartasi, ellenérzési elGirasokkal a BKV Zrt. mar
rendelkezett e vaganymegoldashoz. (A BKV Zrt. azt a gyartdi ajanlasok alapjan
készitette el.)

Konstrukcio

A sinleer@sitésben (7. abra) az alatétlemez és a vasbeton alaplemez kézott egy —
zaj és rezgéscsokkentési célu — rugalmas, un. ICOSIT réteg van beépitve. Ennek
vastagsaga a vasuti palya szintezését is biztositja, az alkalmazhat6 legnagyobb
vastagsagara a technoldgiai utasitasban nem sikerllt adatot talalni, a megoldas
megfelelségi igazolasa 20-50 mm-ben jeldli meg.

IcomT réteg

vasbeton Llaplemez
I

7. abra: a sinleerésités konstrukcioja

Az alatétlemezeket a technol6giai utasitas szerint két, atlésan elhelyezett csavarral
kell lekétni. Ez a technoldgiai utasitas nem tér ki arra, hogy kulénbséget kellene
tenni az egyenes és ives palyaszakaszokon a lekdtéseknél.

Az alkalmazhato ivsugar, sebesség vonatkozasaban ez a konstrukcié nem tér el a
villamospalyak altalanos elbirasaitdl.

KBSz
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Ezzel a palyakonstrukcidval hasonld hibat tapasztalt a palyahaldzat mikodtetGje az
1l-es és 14-esvillamos vonalan is. Uzembentartoi szakmai vélemény szerint nem
realis, hogy ennyi legyen az élettartama a palyaszerkezetnek.

1.8.3 Biztonsagi intézkedések az esemény elo6tt

2016. marcius 2-i datummal keletkezett rendelet alapjan az érintett szakaszon
técsavar torések miatt a korabbi 30 km/h engedélyezett sebességet 15 km/h-ra
korlatoztak.

A 15 km/h sebességkorlatozas a kisiklott villamos megallasanak helye (jarmi
homlokfala) elétt 26 m-rel volt kitlizve.
1.8.4 Palyafelligyelet

A palyafelugyeleti vaganymérések 2013. és 2016. évi adatait a 8. abra foglalja
Ossze.

et 6B 3670 3660 36350 3540 I63D 3620 3610 3500 3550 3580 |
ny 13 (mm]) ny1& (mm}
85 BB

A, |

368D 3670 3660 3650 3640 3630 3620 3610 3600 3580 3580 5 (m)

8. abra: palyafeliigyeleti vaganymérések nyomtav adatai
a villamos haladasi iranyaban
voros: 2013, kék: 2016, kiemelés: a kozéesés helye

A rendszeres vonalbejarasok soran 2016. marcius 2-an a vonalbejaré észlelte a
sinleerGsitések técsavarjainak torését.
1.8.5 A helyszin egyéb jellemzdi

A kisiklas helye el6tt 12 m-rel még burkolt vaganyszakaszon a bal sinszalban
irAnyhibas hegesztés volt (9. abra).
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9. abra: iranyhiba a bal sinszalban

poN:

A bal sinszal (az iv kulsé sinszala) leer8sitéseinek csavarjai tobb aljon torottek
voltak (10. abra), a leer8sitésbél kézzel kihuzhatéan. A beszakadt csavarvégek a
vasbeton lemez fels6 sikja alatt voltak, az alatétlemezek a sinekkel egyutt oldalra
tolédtak (11. abra). Friss, fényes torési fellletet a Vb nem talalt.

.h%z (J)fi
n

< ‘ : ' ‘
T ™ S

10. abra: torott csavar
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11. abra: oldalra tolédott leerdsités és beszakadt csavar
a burkolt szakasz utani 10. leerésitésnél

A vagany esemény utan megfigyelt és mért jellemzdit 6sszefoglalja a 12. abra.

Tilemeids 12 13
Nyomtdv 1445 44

T I R - - e e Ei B [ [ N S - [/ E A

45 ez s 55 E2 52 49 49 50 51 50 51 £5 €5 78 g1 92 9 91 85 75 €3 £

2 12 12 12 12 12
e 45 45 4 48 49

-y
felkapds + leesés

irdnyhibas hegesetés  bal szsiban leerdsits csavarok st tek

>3
Wbzdesés helye

aszfattburkoiati valnyréss @

nm. nm. 15 14 13 12 12 12 2 12 11 11 9 10
48 48 56 55 52 52 49 49 50 51

10 10 10 11 11 12 10 11 11
50 51 55 65 76 81 92 94 91 85 75 63 52

leerdsitd csavarok térottek felkapas + leesés

== = = = = = =% = = = = = =

kozéesés helye

iranyhibas hegesztés a bal szalban

@

12. abra: a vagany jellemzdi a baleset utan
(menetirany: jobbra, szamok: tialemelés / nyomtav)

Inyrész

Allomasi adatok

Az allomasok elhelyezkedésének, elrendezésének, funkcidjanak az eseményben
nem volt jelentésége.

1.9

1.10 A vasuti jarmiivek adatrogzitoi

A villamoson rogzitett sebességadatokat a 13. abra mutatja. Az adatrogzité
tartalmazza még tobbek kozott a

e motoraramot,
e szaggatd kitoltést,
e menet Uzem (MU),
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1.11

1.12

1.13

1.14

1.14.1

e Uzemi fék (UF), vészfék (VF), potvészfék (PV), villamos fék (EF), tarcsafék
(TF), sinfék (SF),
e homok (HM), csuszas (PC) jeleit is.

45 40 25 -20 25 -20 -15 5 0

13. abra: az utolsé 50 méter adatai,
sebességgel (v), motorarammal (la) és a Iényeges digitalis jelekkel
kiemelés: az els6 tengely kozéesett haladasanak szakasza

Kommunikacios eszkozok

A kommunikacios eszkdzoknek az eseményben nem volt szerepuk.

Meteorolégiai adatok

Az eset napjan derllt, szaraz, meleg tavaszi id6 volt; az élénk széltél eltekintve
esemeénytelen idéjarassal.

A varosban a levegd 23°C korllre melegedett fel (az esemény a napi csucsérték
bedllasa idején tortént), ami az év ezen id6szakaban - egy héttel a tavaszi
napéjegyenléség utan - a megszokottnal melegebb. Ugyanakkor a megel6z6
hétvégén még Budapesten is voltak talajmenti fagyok, s a levegdé nappali
felmelegedése alig haladta meg 10°C-ot (igaz, felh8s idék mellett) - ez melegedett
fel 20°C folé, minddssze 3 nap alatt.

Szamszeri( adatokat a varosi sin és betonalj hémérsékletekrél a vasuti palyahalézat
mikodtetéje nem mér.
A tulélés lehetosége

Az érintett vaganyszakaszon érvényben lévé 15 km/h sebességkorlatozas miatt a
villamos alacsony sebességgel haladt, igy a kisiklas is alacsony sebességgel
tortént, ezért kdzvetlen életveszély nem alakult ki.

Prébak és kisérletek
Kozéesés
A helyreallitas soran szukséges jarmimozgaskor a jarma 7. tengelye is kozéesett,

megkozelitbleg a balesetkori kozéeséssel azonos helyen (14. abra). A nyomtav
ekkor mérési pontatlansaggal terhelve kb. 1525 mm volt.

KBSz
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14. abra: a helyreallitaskor kozéesett kerék

1.14.2 Jarmiidinamika iranyhiban

1.14.3

Az eset utan a Vb egy azonos tipusu villamossal méréseket végzett, hogy egy kozel
azonos sugaru ivben 1évé irdnyhiba hogyan hat a jarm{ oldaliranyd mozgasaira. A
mérésre 2016. augusztus 31-én hajnalban kerilt sor, a baleset helyszinének gyors
helyredllitasa (1.17) miatt a hal6zat két masik pontjan, a 6-os és 17-es villamos
vonalan.

A proba helyszinén az iv kialakitasa:

- 25 m hosszu atmenetiiv;
- 36 mtiszta iv R=145 m, ennek kb. 60%-anal iranyhiba;
- 25 m hosszu atmeneti iv.

A mérés soran a KBSZ munkatarsai altal készitett gyorsulasmérét az elsé
forgévazra rogzitve annak oldalgyorsulasai lettek mérve, a kiértékelés szintén a Vb
altal készitett megjelenité programmal tértént (15. abra).

st {mias 422 1440 1460 1480 1500 1520 15 o ot (misd)

1420 1440 1460 1480 1500 1520 1540 sﬁ[ml

15. abra: oldalgyorsulas 47 km/h-nal
a zajok kétféle mozgoatlagolassal val6 kisziirése utan

Sinleerdsités elmozdulas

A helyreallitast kovet6en a Vb mozgoképfelvételt készitett a sinleer8sitésrdl, amint
azon villamos halad. A felvételen lathatd, hogy az alatétlemez terhelésre kifelé és
lefelé mozdul valtozdéan 1-2 mm-t, a leer6sité csavar azonban mozdulatlan.

KBSz
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1.15  Erintett szervezetek / a munkaszervezés jellemzése
1.15.1 Palyafelligyelet
Napi (vonalbejaré) és heti (palyamester) rendszerességli bejarasok vannak. A
vonalbejaro irasban jelzi a talalt hibakat a palyamesternek, ha az befolyasolja a
villamosforgalom lebonyolithatésagat. A palyamester intézkedik a javitasrdl,
amennyiben sajat kapacitasbol elvégezhetd. Mas esetben tovabb jelenti a hibat az
Uzemvezetd felé.
A palyamester rendelkezik egymiszakos személyi allomannyal, alapvet6
hibaelharitashoz sziikséges szerszamokkal, mérdéeszkozokkel; alkatrészekkel az
emberi erébe beleférd javitasokhoz. 2013-ban és 2016-ban palyamester altal
végzett kézi nyomtav és fekszint mérés adatai rendelkezésre allnak.
1.15.2 Helyreallitas szervezése
A konkrét helyen a csavarok kezd6d6, szérvanyos térését a vonalbejaré marcius 2-
an észlelte, ennek nyoman
- attol kezdve fokozott ellen6rzést, és
- 15 km/h sebességkorlatozast
vezettek be, tovabba elkezdiék szervezni a helyreallitast. Ennek soran a sérlilt
palyarész kozvetlen helyreallitasan tulmenden a kisiklas kérnyezetében a nem
sérult palyarészek megerdsitését is betervezték.
Az eredetileg remélt marcius 31-ig torténd helyreallitast kivitelez8i kapacitashiany
miatt nem sikerllt megoldani, arra csak a balesetet kdvetéen, aprilis 20-24, k6zott
kerdlt sor.
1.16 Szabalyok és szabalyzatok
A ,Koézuti vasuti palyaépitési és fenntartasi miiszaki adatok és el8irasok” c. utasitas
tartalmazza a villamosvasuti jarmiivek kerékparjanak jellemzd méretei és tlréseit:
Jel Névleges-értek | Méret min | Méret max. | Tlrés
Méret megnevezése (mm) (mm) (mm) (mm)
k |Kerék- (felsajtolasi-) tavolsag 1366 +0,-2
s |Futokor tavolsag 1500
vt | Vezetéstavolsag 1394,4 1391 1397
t | Nyomszélesség 1423 +0,-2
a |Abroncs szélesség 130* +2,-0
m | Nyomkarima magassag 24,2 23 27
na Nyoml’<ar|ma vastagsag (10 26.9 19,9 26.9
mm-nél)
1.17 Kiegészitd adatok

A baleset utan sor kerllt a vasuti palya helyredllitasara aprilis 20-24. kozott,
vaganyzarban. A helyreallitaskor alkalmazott megoldas:

- atechnoldgiai utasitasban foglalt 2 helyett 4 csavaros megoldasra tértek at,
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1.18

1.18.1

1.18.2

1.18.3

- részben U] leer6sitések lettek beépitve a meglévok kozé,
- kopott sinszalakat cseréltek

a kdzelben mas, az esetben nem érintett vaganyszakaszon is.

Korabbi hasonl6é esemény

Hasonlé eseményeket orszagos vasuti palyahalézaton tébb esetben vizsgalt a
KBSZ.

2012. oktober 19. Aszo6d (2012-0705-5)

Az Aszod allomas VI, nem atmend févaganyara bejard tehervonat két kocsija a
valtokérzetben a 17. valton kisiklott, majd a siklott kocsik kb. 300 m hosszban
megrongaltak a vonatfogado vaganyt.

Az érintett palyaszakaszon sebességkorlatozas volt érvényben, melyet a vonat
tullépett, azonban az kitlizve sem volt.

A Vb megallapitotta, hogy a 17. kitéré avult miiszaki allapota alkalmas volt a kisiklas
el6idézésére, amelyhez hozzajarult, hogy a Kkisiklott teherkocsi kerekének
nyomkarima vastagsaga a megengedett tartomany alsé hataran volt.

A palyafenntartas rendszerének vizsgalata azt mutatta, hogy a konkrét kitérében
nem volt feltdarva a balesethez vezet6é avult alj-allapot, és nincsenek biztositva a
szlkséges erdforrasok, anyagok a megfeleld palyafenntartdshoz; a fenntartasi
feladatok végrehajtasat bonyolult, lassu dontési folyamatok nehezitik.

A KBSZ biztonsagi ajanlast adott ki a kitérék méreteldirasainak pontositasara.

2013. junius 19. Devecser (2013-0458-5)

Egy tehervonat harom kocsija Devecser allomas V. vaganyara valé behaladas
kbzben a 16 sz. atszelési kitérén Kkisiklott. Az esemény kovetkeztében
megrongalddott a kisiklasban érintett atszelési kitérd és kisebb mértékben a kisiklott
teherkocsik.

A Vb az el6z6 esettel azonos megallapitasokat tett, fenntartotta a korabbi biztonsagi
ajanlasat is; tovabba ujabb ajanlast adott ki a biztonsagiranyitasi rendszer
mikodésének ellenbrzésére.

2013. november 4. Hatvan-Rendez6 (2013-0938-5)

Hatvan-Rendez6 VII. vaganyrdl Tura allomas iranyaba vaganyra kihaladd
tehervonatbdl az egyik kitérén nyolc kocsi kisiklott. A kisiklott jarmiveket e
kovetkez6 valtd visszavezette a palyara. A vonat — tekintettel arra, hogy a
mozdonyvezetd a kisiklast nem észlelte — az esetet kdvetéen nem allt meg, hanem
tovabb kozlekedett Ferencvaros allomasig.

A Kkisiklas kdrnyezetében a vasuti palya a kdzlekedé vonat hatasara ra nehezedé
terhelést nem volt képes elviselni és szétnyomaodott.

A kocsik vizsgalata azt mutatta, hogy a nyolc kisiklott kocsi mindegyikénél az Uresen
mért kerékterhelés-értékek a megengedhetd eltérésértéket jelentds mértékben
meghaladtak. Kett6 esetében a kocsik nyomkarima-profija sem felelt meg az
elvartnak.

KBSz

17124



2016-0363-5

2.
2.1

211

2.1.2

ELEMZES

Az esemény tényleges lefolyasa

Az 1. fejezetben rogzitett tényadatokbdl, azok Osszefuggéseit, szamitasokat
felhasznalva az esemény tényleges lefolyasa a kdvetkez6k szerint allithato 6ssze:

Az esemény el6tti torténések
A vaganyt 2009-ben megépitették.

Az (izemelés soran a kisiklasi pont kdrnyezetében 10 db aljon az iv kiilsé sinszalat
rogzité csavarok a 2.2.2 fejezetben targyalt lehetséges okok miatt elfaradtak,
eltortek, a vagany ettél kezdve nem tartotta meg a nyomtavot.

A palyafenntartasi szakszolgalat munkatarsai a palyahibat — szérvanyos
csavartorésként — 2016. marcius 2-an észlelték, ezért ott még aznap 15 km/h
sebességkorlatozast rendeltek el (1.8.3).

palyafeliigyeleti jelentés alapjan ekkor mar 12 aljon voltak a csavarok térottek.

Friss torést a Vb sem talalt (0), ami utal arra, hogy legalabb az utolsé néhany
napban mar valéban nem volt ép csavar az érintett palyaszakaszban.

Az esemény lefolyasa
Az Utadatok nullpontja a kisiklas utani megallasi hely (ami az adatrégzité -2 m-es
regisztralt pontjanak felel meg).

Az adatrogzité ezen a ponton azonos id6adattal tébbszéri megallast-elindulast
regisztralt. A kdvetkez6 rogzitett mozgasadat mar 2 perccel késébbi.

A tovabbi adatok els6sorban a helyszini nyomokbdl (1.8) és a jarmi rogzitett
menetadataibol (1.10) kévetkeztethetdk ki.

-340 m A villamos (az adatrégzité 6raja szerint) 62 masodperc allasidé utan
13:28:32-kor elindult az el6z6 megalldhelyrdl, és felgyorsult 43 km/h
sebességre.

-98 m Lelassult 15 km/h-ra, majd ujra felgyorsult 23 km/h-ig.

-30m Ismét lelassult, 16 km/h-ra.

-26 m A jarm( eleje elhaladt a kitlizott 15 km/h sebességkorlatozas mellett
16 km/h-val.

-17m A burkolt vaganyt kovetd szakaszon a bal sinszal a torott

kapcsolészerek miatt oldalra tolédott, emiatt a burkolt vagany utan
6 méterre a villamos elsé tengelyének jobb kereke a sinek kdzé esett
17 km/h sebességnél (kisiklasi pont).

-14m Egy olyan sinleerésitésnél, amely mar nem volt térott, a bal kerék
felkapott a sinre, és annak kuls6 oldalan leesett 18 km/h sebességnél.
Ezt kOvetGen a sebesség ujra csokken.

-11m A villamosvezeté menetrél fékre kapcsolt. A fékezés villamos fék nélkuil
mUkodott, igy csak 0,56 m/s? lassulas jott 1étre.

Az adatrogzité ezen a szakaszon 0 A motoraramot regisztralt, ami utal arra,
hogy villamos fék nem volt, igy magyarazza is a vészhelyzetben szokatlanul
kicsi lassulast.

-1m A sebesség 12 km/h-ra csdkkent.
Om A villamos 13:29:24-kor megallt.
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Az utolsé méteren érzékelt jelentds lassulas feltelhetéen a kisiklott tengelynek
a palyaban valé megakadésa miatt jott létre.

2.2 A balesethez vezet6 koriulmények a folyamatban

2.2.1 A jarmii miszaki allapota
A villamos kerekeinek méreteit, kopasait (1.7) 6sszevetve az el6irasokkal (1.16)
megallapithatd, hogy valamennyi vizsgalt méret az el6irt hatarokon beldl van.
2.2.1.1 A palya-jarmu kapcsolat kozéeséskor

A tobb eseménynél is targyalt elvi kritikus nyomtavméret! (16. abra) a villamosnal,
névleges kerékméretek esetén 1523 mm.

NK = Viiiss kersk + D + Abelss kerék
a

nk

16. abra: kozéesés nyombdviilt palyan

A helyreallitaskor kisiklott keréknél (1.14) a Vb kozéesett allapotban 1525 mm
nyomtavot mért, ami tekintettel a mérés pontatlansagara is, ennek jol megfelel.
(Ezen kerék tényleges adatai nem allnak rendelkezésre.)

Az elséként kisiklott tengely (1.7)

- hatlap tavolsaga a névlegesnél 2 mm-rel kisebb (tGréshataron),
- nyomkarima kopottsaga 3,2 mm (tlréshataron belll),
- abroncsszélessége 0,6 mm-rel nagyobb (tlréshataron belll).

Az elvi kritikus nyomtavméret tehat kb. 4,5 mm-rel kisebb a névlegesnél.

2.2.1.2 Aszimmetria

A nyomkarimak vezet6 oldali kopottsaga a 13-14. csapszamu tengely kerekeinél
csak 0,6 mm-t térnek el, a kisiklott (15-16. csapszam) tengelynél 2 mm-t, méghozza
a kdzéesett 16. keréknél nagyobb.

A hasonl6 események (1.18) is azt mutatjak, hogy az ilyen tipusu eseményeknél a
kozéesett tengelyen majdnem mindig aszimmetrikus kopas mutathaté ki, az ilyen
tengelyek érzékenyebbek a palyahibakra.

1 ezen geometriai jellemz6t a 2012. oktéber 19-én Aszddon tortént kisiklas (2017-0705-5) zarojelentése
targyalja részletesebben, annak 2.2.2 fejezetében
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2.2.2 A vagany hibaja
A sinleer6sitéseket az oldaliranyu erék ellen rogzité csavarokat a Vb 10 db egymast
kovetd aljon torotten talalta. A csavarok
— a Dbetonlemez sikja alatt
kevéssel tortek el,
— atorésifelllet rozsdas, kopott,
tébb  csavarnal is  kb.
felerészben vizszintes,
felerészben ferde,
— valtozo mértékben az
alatétlemez magassagaban is
megkopottak.
A tonkremenetel lehetséges okait a i
kovetkezb fejezetek mutatjak be.
2.2.2.1 Konstrukcié
A sinleer8sités két csavarja az ivben haladé jarmU esetén keletkezé terelberét a 17.
abra szerint kapja meg.
]h Icosi‘ réteg
vasbeton Llaplemez
17. abra: er6hatasok a sinleerdsitésben
A csavarokat csak a betonba valé befogasuk tartia meg, az ICOSIT réteg
vastagsagatél fiuggé h magassaggal lejjebb. Emiatt a csavarokat M=Fh
hajlitonyomaték terheli, ami a jarmivek &athaladasa soran luktet§ terhelésként
jelentkezik. Ez a beton felsé sikja kdzelében adja a legjelentésebb faraszté hatast.
A baleset el6tt eltdrt csavarok torése is itt kovetkezett be.
A h magassag a konstrukcié megfeleléségi igazolasa alapjan 20-50 mm kozott
lehet.
(Az eset utani helyreallitas és megerésités soran 4 csavaros rogzitésre tértek at
(1.17), ami csokkenti az egy csavarra jutd terhelést, igy hosszabb élettartamot
eredményez.)
2.2.2.2 Iranyhiba
A Kkisiklasi pont elétti, burkolt vaganyszakaszon a kilsé sinszalban iranyhiba
talalhaté. Az ilyen hiba oldaliranyu Gtést mér a kerekekre, ami atadddik a forgévazra
és a jarmlszekrényre. Az iranyhibardl készilt képen (9. abra) az is jol
megfigyelhetd, hogy mellette aszfaltjavitdsi nyom van, tehat az itt jelentkezé
erBhatasok korabban mar az utburkolatban is kart tettek.
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2.2.2.3
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2.2.3

Az iranyhiban jelentkez6 oldaliranyd er6hatasokkal kapcsolatban a KBSZ
méréseket is végzett (1.14.2).

A felhasznalhaté 30-50 km/h tartomanyban végzett eredményeket adé mérések
egybehangzdéan olyan képet mutatnak, hogy

- az oldalgyorsulas értéke 0 kérnyékén ingadozo értékrél kb. 18-26 méteren
felfut egy sebességtél fiiggden valtozo értékre,

- tovabbi kb. 20 m utan hirtelen megndvekszik,

- valtozdan kb. 8-22 méterrel késébb egy ujabb csucspont lathato,

utana lefut, és a tovabbiakban 0 kérnyékén ingadozik.

A 15 km/h sebességli méréseknél a fenti jelenségek mar nem figyelheték meg,
elvesznek a jelek zajaban.
A fenti adatok a jarmi rezgései, kigy6z6 mozgésa okozta zajok miatt nem olvashatok le pontosan,

csak értéktartomanyként. Ugyanakkor 6sszhangban vannak az iv adataival (1.14.2), ami arra
utal, hogy a mérés alkalmas helyes kdvetkeztetések levonasara.

A fentiekbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy az iranyhibara futdé jarmi iranyhiban
kapott oldaliranyu utés utan oldaliranyu lengésbe jon, a csillapodas szakaszan pedig
10-20 méterrel késbbb visszaut a sinre.

A konkrét esemény helyén ez a visszautés a kisiklas kornyezetére, illetve a hibas
vaganyszakaszra esik, hozzajarulva a kapcsoloszereket terhel$ és tonkremenetelt
okozé oldaliranyu erékhoz.

Alacsony sebességnél, a bevezetett 15 km/h sebességkorlatozasnal ez a jelenség
mar nem mutathaté ki.

Szerkezetvaltas

A Kkisiklasi pont elétt a burkolt vaganyszerkezet valtozik nyilt, vasbeton lemezes
szerkezetre. Altalanos tapasztalat a vasutakon, hogy a felépitményi szerkezet
valtozasanak helye a palyahibak szempontjabdl fokozottan kockazatos. A jelen
helyszin teljes mértékben megfelel ennek a tapasztalatnak, a tonkrement
leerdsitések kdzvetlenll a valtas helye utani aljakon voltak, attél tavolabb a Vb nem
talalt mar torott leerésitést.

Elektromos hatasok

A villamos energiaellatas aram-visszavezetése a sineken kivul valtozé mértékben
az alatdmasztd szerkezetben, foldben is folyhat. Az egyenaramu vontatas ismert
mellékhatasaként ez nedves korilmények kozott a villamosvagany kodzelében
fokozott korréziot okozhat.

Mivel a sinek és betonszerkezet kdzotti ICOSIT réteg szigetel6, az aram a leerésit
csavarokon at folyik, annak érintkezési fellletein okozva ezt a jelenséget.

Idéjarasi hatasok
Az id6jarasi el6zmények miatt (1.12 fejezet: 3 nappal korabban még talajmenti
fagyok voltak, az eset napjan mar 20 °C felett) valdszini, hogy a sinszalak nappali

felmelegedése egyaltalan nem volt dsszhangban az alagut lejaratanak
betonlemezével.

A nagy méretl, tetemes héelnyelé képességli és rossz hévezetd beton a téli révid
és hideg napok utan csak sok napos (akar tébb honapos) késéssel koveti a levegh
felmelegedését. A joval kisebb tdmegU, j6 héfelvevé képességl és azt gyorsan
vezetd sinszalak hamar felmelegednek a kilsé sugarzastol, ill. kénnyebben
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2.24.2

2.3

231

felveszik a kdrnyezé levegé hémérsékletét is. Végul pedig a maganaljak és a sin
rogzitése kozotti gumilapok hészigetelést képeznek a beton és a sinszalak kozott.

Tehat a levegd hirtelen felmelegedése, a felhds idék utan kistitétt Nap, ugyanakkor
a nemrég még fagyos foldfelszin kdvetkeztében a sinszalak és az alagutlejarat
betonja k6zott jelentds felmelegedési kiilonbségek alakulhattak ki.

A biztonsagi kockazatok kezelése

A palya allapotaban rejl6 biztonsagi kockazatokat a palyahalézat mikdodtetdje a
palyafellgyeleti folyamataban észlelte (1.8.4), amelynek nyoman tébb intézkedést
hozott (1.15.1).

A sebességkorlatozas
A sebességkorlatozé intézkedés (15 km/h)

— csOkkenti az ivben az oldaliranyu erbket, ezzel csodkkenti a Kkisiklas
létrejottének esélyét is (mivel a meglazult rogzitési palya tdnkremenetele
folytatédik, ez csak atmeneti, egy gyors helyreallitasig mikodé megoldas);

— enyhiti a mégis bekdvetkezd Kisiklas kovetkezményeit mind a személyi
sérilések, mind a vagyoni karok terén (a konkrét és mas hasonld
események is igazoljak, hogy e sebességnél az érdemi karok ritkak).

A tett intézkedés alkalmas a kockazat kezelésére, ha a helyreallitas belathaté idén
belul megvalosul, és nem annak helyettesitését szolgalja.

Javitas, helyreallitas

A palyahiba felfedezése utani vaganyjavitas szervezése soran néhany héten beldli
helyreallitast terveztek, ami utal arra, hogy a szervezet képes volt a kockazatos hiba
viszonylag gyors felismerésére.

A bevezetett sebességkorlatozas a lehetséges (és végul be is kdvetkezett) kisiklas
kovetkezményeit olyan mértékben csdkkentette, hogy 6sszességében a kockazatot
valéban minimalizalta (bekévetkezés valészinlisége x varhato kar).

A tervezett, majd a baleset utan végrehajtott helyreallitds nem csak a kisiklasban
érintett, és hibas leerdsitések kijavitasara terjedt ki, hanem hosszabb szakaszon is
cserélték a kopott sinszalakat, kijavitottak a leerdsitéseket (1.17, 1.15.2). Ezt azt
mutatja, hogy a szervezet mikodése nem csak hibaelharité szinten valosult meg,
hanem el6remutato, megel6z6 folyamatok is torténtek.

Egyéb észrevételek

Az alkalmazott sebesség

A kisiklas kezdetekor a megengedett 15 km/h sebesség helyett 17 km/h-val haladt
a villamos. Ez a megengedettnél kis mértékben tobb, de még azon a hataron belll,
amit a jarm{ivezetdi sebességszabalyozasi lehetéségek megadnak, tekintettel a
regisztralé berendezés felbontasabdl addédo legalabb +1 km/h lehetséges mérési
hibara is.

A konkrét kisiklas alapjat — a klils6 sinszal kinyomddasat — a sebesség négyzetesen
befolyasolja. Lehetséges ezért, hogy kisebb, 15 km/h sebességnél (és ezaltal 30%-
kal kisebb terel6er6nél) ez a kisiklas nem kovetkezik be, de a sinek veszélyes
rogzitetlensége (2.2.2) miatt ez csak elodazta volna az eseményt néhany jarattal
késbébbre.
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2.3.2

Azért sem tekinthetd e minimalis sebességtullépés az eset okanak, mert a palyara
meghatarozott sebességben (sebességkorlatozasban) kell legyen a szokasos
Uzemmenetet eltliré biztonsagi tartalék is.

Villamos fék
A villamoson a kisiklas utani megallaskor nem j6tt 1étre a villamos fékizem.

Az Uzembentartd tajékoztatasa szerint a konkrét tipusnak jellemzéje, hogy a
hajtasvezérlé (mely a hajtasrendszeri fékezést is vezérli) gyakran valik rovid idére
mikodésképtelenné. llyen eset az is, ha a negativ visszavezetésben zavarok I€pnek
fel, ami a kisiklaskor is lehetséges.

E tipushiba elharitasa érdekében a jarmiivek esedékes felljitasa soran varhatdan
cserélik a hajtasvezérlést. Mivel a konkrét esemény létrejottével a hiba nem hozhaté
Osszeflggésbe, a Vb mélyebben ezt nem vizsgalta.
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3. KOVETKEZTETESEK

3.1 Az eset bekdvetkezésével kbzvetlen 6sszefiiggésbe hozhaté
ténybeli megallapitasok

A vasuti palyan a sinleerésitések régzitécsavarjai toréttek voltak (2.2.2), emiatt a
vagany megnyilhatott a jarmu alatt, kerekeinek kézéesését okozva.

3.2 Az eset bekovetkezésével kdzvetetten 6sszefiiggésbe
hozhato ténybeli megallapitasok

A villamos kisiklott kerékparjan a kerekek kis mértékben aszimmetrikusan kopottak
(2.2.1).

A sinleerdsités konstrukciéja miatt a régzitécsavarok tovét jelentds hajlitonyomaték
terheli (2.2.2.1).

A vaganyban a kisiklast megel6z6en iranyhiba volt, amelynek kévetkeztében a
haladé jarmd az iranyhiban kapott oldaliranyu lengés miatt késébb visszalit a sinre,
a megszokottdl nagyobbra névelve annak oldaliranyu igénybevételét (2.2.2.2).

3.3 Az eset bekovetkezésével 6sszefiiggésbe nem hozhato,
kockazatnével6 tényezék
A jarmd hajtasvezérldje idénként rovid idoére zemképtelenné valik, ami a villamos
fék mldkodésképtelenné valasaval is jar (2.3.2).

4. BIZTONSAGI AJANLAS

A balesetet megelézéen a palyahalézat miikédtetdje a hibat felismerte, intézkedett
a kijavitasol, tovabba mas, eléremutaté, megel6zd vaganyjavitasokrol. Emellett
megfeleld sebességkorlatozas bevezetésével biztositottak azt is, hogy a -
helyredllitas eldtt végul mégis bekovetkezé6 - kisiklas kdvetkezményei
jelentéktelenek legyenek.

Biztonsagi ajanlas kiadasa ezért nem szikséges.

Budapest, 2017. majus 30.
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