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A szakmai vizsgalat célja a stlyos vasuti balesetek, a vasiti balesetek ¢és a varatlan vasuti események okainak,
koriilményeinek feltarasa, ¢és a hasonld esetek megel6zése érdekében sziikséges 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 vizikdzlekedési balesetek és egyéb kozlekedési események
szakmai vizsgalatarol sz616 2005. évi CLXXXIV. térvény (a tovabbiakban: Kbvt.),

- asulyos vastti balesetek, a vastti balesetek és a varatlan vastti események szakmai
vizsgalatanak, valamint az lzembentartéi vizsgalat részletes szabalyairdl szo6lo
24/2012. (V.8.) NFM rendelet,

- illetve a Kbvt. eltér6 rendelkezéseinek hianyaban a kdzigazgatasi hatosagi eljaras és
szolgaltatas altalanos szabalyairol szolo 2004. évi CXL. torvény rendelkezéseinek
megfeleld alkalmazasaval folytatta le a Kozlekedésbiztonsagi Szervezet.

A Kbvt. és a 24/2012. (V.8.) NFM rendelet egyiittesen az Eurdpai Parlament és a Tanacs
2004/49/EK iranyelve (2004. aprilis 29.) a kozdsségi vasutak biztonsagardl valamint a
vasuttarsasagok engedélyezésérdl szoldo 95/18/EK tanacsi iranyelv és a vasuti
infrastruktirakapacitas elosztidsarol, tovabba a vasuti infrastruktira hasznalati dijanak
felszamitasarol €s a biztonsagi tanusitvanyrol szold 2001/14/EK iranyelv modositasarol
(vasutbiztonsagi iranyelv) sz0l6 unids jogi aktusoknak valé megfelelést szolgaljak.

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet illetékessége a 278/2006. (XII. 23.) Korm. rendeleten,
valamint 2016. szeptember 1-ét6l a kozlekedésbiztonsagi szerv kijelolésér6l, valamint a
Kozlekedésbiztonsagi Szervezet jogutddlassal valdé megsziinésérdl szolo 230/2016. (VIL
29.) Korm. rendeleten alapul.

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

- A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet mérlegelési jogkorében eljarva kivizsgalhatja
azokat a vasuti baleseteket, illetve varatlan vasuti eseményeket, amelyek megitélése
szerint mas koriilmények kozott sulyosabb kovetkezmény(i balesethez vezethettek
volna.

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

- Jelen Zardjelentés kotelezd erdvel nem bir, ellene jogorvoslati eljards nem
kezdeményezheto.

A Vizsgalobizottsag tagjaival szemben Osszeférhetetlenség nem meriilt fel. A szakmai
vizsgalatban résztvevo személyek az adott ligyben inditott mas eljarasban szakértdként nem
jérhatnak el.

A Vb koteles megdrizni és mas hatdsag szamara nem koteles hozzaférhet6vé tenni a szakmai
vizsgalat soran tudomasara jutott adatot, amely tekintetében az adat birtokosa az adatkozlést
jogszabdly alapjan megtagadhatta volna.

Jelen zardjelentés

alapjaul a Vb altal készitett és az észrevételek megtétele céljabol — jogszabalyban
meghatarozott — érintettek szamara megkiildott zardjelentés-tervezet szolgalt. A
zarojelentés-tervezet megkiildésével egyidejiileg a KBSZ fdigazgatdja értesitette az
érintetteket a zard megbeszélés idépontjardl, és arra meghivta az érintett személyeket,
szervezeteket.
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Szerz6i jogok
A zardjelentést kiadta:

Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, Kozlekedésbiztonsagi Szervezet
1103 Budapest, Kéér u. 2/A.

http://www.kbsz.hu

kbszvasut@nfm.gov.hu

A zardjelentés vagy annak részei barmely formaban jogszabalyban meghatarozott kivételek
figyelembevételével felhasznalhatok, ha a részletek a tartalmi Osszefiiggéseiket megtartjak
és a forrast pontosan megjeldlik.

NFM-KBSZ zaréjelentés 3/34


http://www.kbsz.hu/
mailto:kbszvasut@nfm.gov.hu

2017-1036-5

MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

BKYV Zrt. Budapesti Kozlekedési Zrt.

KBSZ Kozlekedésbiztonsagi Szervezet

ERAIL Az Eurdpai Vasuti Ugyndkség baleseti adatbazisa

Kbvt. A légi-, a vasuti és a vizikozlekedési balesetek és egyéb kozlekedési
események szakmai vizsgalatarol szol6 2005. évi CLXXXIV. torvény

psz. palyaszam

Vb Vizsgalobizottsag
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AZ ESET OSSZEFOGLALASA

Eseményszam: 2017-1036-5

ERAIL azonosito: HU-5406

Az eset kategoriaja Vasuti baleset

Az eset jellege Kisiklas

Az eset idépontja 2017. augusztus 16.14:17
Az eset helye Haller utca

Vasiiti rendszer tipusa helyi / villamos

Mozgas tipusa villamos

Az eset kapcsan elhunytak / 0/0

stlyosan sériiltek szama

Palyahalozat miikodteto

Budapesti Kozlekedési Zrt.

Uzembentarto Budapesti Kozlekedési Zrt.
Nyilvantarté allam Magyarorszag
Erintett vonat szima 24

Rongalédas mértéke

a kozati infrastruktura kis mértékben

Vizsgalat jogi alapja

2004/49/EK 19. cikk (2) a.

Az eset helye

1. abra: az esemény helye Magyarorszag vasuthalézatan

NFM-KBSZ zaréjelentés
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2. abra: az esemény kozelebbi helye

Bejelentések, értesitések
A KBSZ iigyeletére az esetet 2017. augusztus 16-an, 14:27-kor (a bekovetkezés utan 10
perccel) jelentette a BKV Zrt. BKV fodiszpécsere.

Vizsgalobizottsag

A KBSZ vezetdje a vasuti kdzlekedési esemény vizsgalatara az alabbi Vizsgalobizottsagot

jelolte ki:
vezetdje Chikan Gabor balesetvizsgalo
tagja Kapocsi Jozsef balesetvizsgalo

Az eseményvizsgalat attekintése
A Vb 2017. augusztus 16-an helyszini szemlét tartott,

- megvizsgalta a baleset helyszinét;
- meghallgatta az eseményben érintett jarmiivezetot;
- megvizsgalta a helyszinen telepitett ideiglenes vendékitérot.

A vizsgalat soran a Vb

- megvizsgalta a vendégkitérd konstrukciojat;

- informaciot kért és kapott a vendékitéro gyartojarol;

- informaciot kért és kapott a palyafenntartasi szervezettol;

- megkapta és kiértékelte a vasiti jarm{i menetir6 regisztratumat;
- részt vett az érintett jarmi futasbiztonsagi kimérésén.

Zaro megbeszélés

A 2017. marcius 6-an megtartott zaré megbeszélésen a Nemzeti Kozlekedési Hatosag, és a
BKYV Zrt. képviseltette magat. A zarojelentés tervezethez észrevételt nem tettek.

Az eset rovid attekintése

Budapesten, a Haller utca / Soroksari ut ideiglenes végallomason 2017. augusztus 16-an egy
villamos az ideiglenes vaganykapcsolaton két tengellyel kisiklott. A kisiklottan tovabb
haladé villamos megrongalta a villamospalyat szegélyezé gdmbsiivegsort, majd letort
aramszeddvel megallt a kisiklas utan 53 méterrel.

NFM-KBSZ zardjelentés 7134
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A Vb az esetet

- részben miiszaki tényezOre vezette vissza, az ideiglenes vaganykapcsolat szerkezete
egy meglazult csavar miatt rendes helyzetéhez képes elmozdult;

- részben pedig a jarmiivezetével kapcsolatos emberi tényezore, aki a megengedett
sebességet jelentdsen tullépve kozlekedett rajta.

Hozzajarult az eseményhez a szerkezet konstrukcidja, a beépitési technologia és a
hibafeltaras sikertelensége, noha egy jarmiivezetd az esemény eldtt mar bejelentést tett
rendellenes mozgésrol.

Bar a KBSZ biztonsagi ajanlast nem ad ki, de az esettel kapcsolatos tanulsagokat a 2.5.6
pontban targyalja.
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1. TENYBELI INFORMACIOK

11 Az esemény leirasa

Vaganyzarban végzett munkak miatt 2017. augusztus 8/9. éjjel ideiglenes vaganykapcsolatot
épitettek be a budapesti 24-es villamos vonalaba Haller utca / Soroksari ut megallohelynél.
A tovabbiakban a villamosok e megallohelyen, mint ideiglenes végallomason fordultak
vissza a Keleti palyaudvar felé.

Augusztus 16-an a 14 ora 17 perckor a 1332 psz. villamos ezen az ideiglenes szerkezeten
haladva, annak visszatérit6 ivén az 5-6. tengelyeivel kisiklott.

A kisiklottan tovabb haladd villamos megrongalta a villamospalyat szegélyezd
goémbsiivegsort, majd letort aramszeddvel megallt a kisiklas utan 53 méterrel (3. abra).

e Y] . ey il 5 2 finl Ay W

i

3. abra: a villamos az eset utan

1.2 Kovetkezmények

1.21 Személyi sériilés

Sériilés Személyzet Utas E::Zt:;rlg Idegen Egyéb
Halalos - - - - -
Stlyos - - - - -
Konnyi - - - - -
Nem sériilt 1 n.a. - - -

1.2.2 Rakomanyban, poggyaszban keletkezett kar

A rakoményokban, poggyaszokban kar nem keletkezett.

NFM-KBSZ zardjelentés 9/34
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1.2.3

1.24

1.25

1.2.6

1.2.7

1.3

Vasiiti jarmiivekben keletkezett kar

A villamos aramszeddje letort, a BKV helyszini jelentése alapjan a vasuti jarmiiben kb. 500
eFt kar keletkezett.

Vasiti infrastruktiraban keletkezett kar

A BKV zavarelharitd diszpécser nyilatkozata szerint a felsdvezetékben leszakadt 1 db
felfiiggesztd, 1 db tappont, a karérték kb. 50 eFt.

A Kisiklott villamos megrongalta a villamospalyat szegélyez6 goémbsiivegsort, 24 db
gdmbsiiveg tort Ossze.

4, abra: a gombsiivegsor sériilése

Egyéb vasuti kar

Az esemény kovetkeztében a vastti palya és a villamosvonalnak ez a szakasza 280 percen at
volt a forgalombol kizarva.

Kornyezeti karok

Kornyezeti kar nem keletkezett.

Egyéb kar
Egyéb kar nem keletkezett.

A baleseti helyszin

A VD a helyszinre érkezéskor az ideiglenes kitérd szerkezete utan kb. 50 méterrel talalta a
Kisiklott, 1332 psz. villamost, melynek aramszedéje letort. A kitér6 utan az Gtburkolatban jol
lathatd kisiklasnyomok vezettek a jarmiiig. A masik vaganyon, kozvetlenill a
vaganykapcsolat szerkezete el6tt allt az 1328 psz. villamos.

NFM-KBSZ zardjelentés 10/ 34
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13.1

A vagany

A menetirany szerinti bal sinszal orranak fels6 feliiletén rovid fényes nyom lathatd, ezen a
részen a rampa kb. 25 mm-rel magasodik a sin orra f6lé (5. abra).

e

et

5. abra: a rampa magassaga
(az adat a fényképezés iranyabél adédéan leolvasasi hibaval terhelt)

T e S

A lefutdé rdmpa nem pontosan illeszkedik az alatta 1év6 sinre, az iv kiils6 oldala felé¢ van
tolodva (6. abra).

=

6. abra: a rampa eltolodottsaga
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A lefutd rampat rogzit6 csavar szara kb. 1 menettel beljebb volt a csavaranyaban; illetve az
anya kézzel elforgathato volt (7. abra).

7. abra: a rampat oldaliranyban rogzit6é csavar

1.3.2 A jarmii helyzete

A villamos 6todik tengelye a rampa vége utan 51,5 m-rel allt meg. A villamos aramszedéje
letort (3. abra).

1.3.3 Kisiklasi nyomok

A rampa vége utan 3,2 m-t6l a bal sinszal bels6 oldali tomitése megrongalodott.

8. abra: a bal sinszal tomitésének rongalédasa
(a mérdszalag 2 m-es beosztasa van a nullponton)

NFM-KBSZ zéarojelentés 12/34
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A rampa vége utan 0-3,2 m kozott a bal sinszal orran feliilr6l kapott terhelés nyomai lathatok,
kiilondsen azokon a helyeken, ahol a tdmitéanyag az orra folyt.

9. abra: terhelési nyomok a bal sinszal sin orran
(a méroszalag 2 m-es beosztisa van a nullponton)

A jobb sinszalon folyamatos csik figyelhetd meg, amely a lefuté rampa belsé élének
vonalaba fut be.

10. abra: folyamatos csik a jobb sinszalon

NFM-KBSZ zardjelentés 13/34
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11. abra: a sin futdfeliiletén 1évo csik és a rampa élének egybeesése

NFM-KBSZ zaréjelentés 14 /34
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A bal sinszal orran, a rampa mellett megfigyelheto egy rovid fényes nyom (a mérdszalag 0
m beosztasa a jobb rampa bels6 éle) -0,9 .. -0,6 m kdzott; a vezetéstav ezen a helyen kb. 1404
mm (12. abra).

-

12. abra: fényesedés a sin orran

14 Az infrastruktura leirasa

141 Palyahalozati adatok

Az esemény a Keleti-palyaudvar ¢és Kozvagohid kozotti, 24-es viszonylattal jart
villamosvonalon tortént. Az esemény idején vaganyzari munkdalatok miatt a villamosok csak
Keleti-palyaudvar és Haller utca / Soroksari ut ideiglenes végallomas kozott jartak.

14.2 Allomasi adatok

A kisiklas Haller utca / Soroksari ut ideiglenes végallomason tortént. Az ideiglenes
végallomas a kétvaganyos palyara telepitett ideiglenes vaganykapcsolattal lett kialakitva (13.
abra). A vaganykapcsolaton 5 km/h sebességkorlatozas volt érvényes, mely a felsévezetéki
kereszttartokra ki volt tiizve.
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13. abra: az ideigelens vaganykapcsolat latképe
(a képen az eset idején elleniranybdl érkezo villamos lathato)

1.4.3 A vasuti palya

1431 Vaginy

A vagany az esemény helyén utburkolatba épitett Ri59 jelii, un. fénix sinekbdl all, amely
mellett kétoldalt nagy szélességben gumielemek vannak beépitve (14. abra).

Ri59/13 sines, RAFS sinleerdsités

Ontsttaszialt Modifikdit_bitumen kidntés Ontéttaszfalt
Gumiprofilok

45
€12-32/FN_betonalap

89
M20 nz6r6 anyo

GANTREX 4120/15/35
vagy azzol egyenértékil

Acéliemez 340x160x12

10

ekits lemez t GANTREX 035, vogy azzol eqy
| ' habarcskiontés
= % Vasbeton lemez felsd sikiy
3 /) 1% TALIILL TG J . /
: T <
: : 3 \&) €20-32/KK vasbeton pélyalemez
! GANTREX 035, azzal rtékd
! . habarcskiantés
| Menetes ors6 M20x200 4.6
~
L 260 Betonfurat
340

14. abra: a vagany keresztmetszeti részlete
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1.43.2 Valté

1.4.3.2.1 Elvi kialakitas

Valyus sinnél a lefutd rampa oldaliranyt rogzitése a Miiszaki leirds szerint az utburkolatba
rogzitett, fliggbleges csavarokkal valositando meg (15. abra).

felfuté rampa
anya és alatét @20-24mm

meglévé vagany

técsavar @20-24mm

burkolat, beton

ragaszto

15. abra: a rogzités konstrukcioja a miiszaki leiras szerint

A 48 kg/fm rendszeri sinekhez tervezett rampa-rogzitésnél azt egy kozvetitd tuskon
keresztiil a sin gerincéhez rogzitik, vizszintes csavarral. A csavarbiztositast egy rugds alatét
szolgalja. (A tuské rajzaval a Vb rendelkezik, de a gyarto {izleti titokra hivatkozva nem jarult
hozza a kozzétételéhez.)

Ezek mellett a rogzité fiilnek a rampahoz valé felfogasa — a gyari rajzokon — mindkét esetben
olyan, hogy a fiil a sinfej oldalanak tdmaszkodva oldaliranytl megtamasztast ad.

1.4.3.2.2 Tényleges kialakitds
A vendégkitérot 2017. augusztus 8-9. éjjel épitették be.

Mivel a konkrét helyen a budapesti vaganyszerkezet olyan gumielemet tartalmaz, ami miatt
a fliiggdleges tocsavar nem épithetd be a betonszerkezetbe, a miszaki leirasban talalhatd
rajzhoz képest eltéro a szerkezet:

- afiil nem alatta van a rampanak, hanem az oldaldban, nem nyulik a sin also sikja ala
(16. abra);

o

16. abra: a rogzitéfiil tényleges kialakitasa

- a betonba furt fliggéleges tGcsavarok helyett a sinhez fogjak fel, a vignole sinhez
valohoz hasonld, gyarto altal adott tuskoval (17. abra);

NFM-KBSZ zaréjelentés 171734
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17. abra: a vignole (balra) és a fonix sinhez (jobbra) alkalmazott rogzitétuskok
(foté: BKYV Zrt.)

- a tuskot rogzitd csavar langvagoval késziil furaton van atvezetve, csavaralatétként
egy négyszogletes lemez szolgal (7. abra).
1.4.3.3 Az infrastruktara-elemek helyzete

A megallohely tabldja utdn az ideiglenes valto 47-88 méter kozott van, az 5 km/h
sebességkorlatozas 52-107 méter kozott (18. abra).

122 209] 5 1230 359
n =

Haller utca

ean ndeyst

0 CXTERO SLEXEZETE

47 88 09 3
ya kay
ﬂgm 209 5 230 i I ¢ J—
{3 z S
& € g
. B &
o o
1 'l L 1 1 1 'l L 1
T T T 1 1 1§ 1 || 1
50 100 150 200 250 300 350 400 450
Villamos VasUtbiztonsagi Csoport Ervényes: 2017.08.18-tol
Haller utca | Soroksari Gt Megallohossziisag: 483 méter Haller utca | Mester utca

18. abra: a vasuti palya vazlatrajza a baleset helye kornyezetében

14.4 Jelzo- és biztositoberendezések

Az eseményben jelz6- €s biztositoberendezés nem volt érintett.

145 Egyéb biztonsagi berendezések

Egyéb biztonsagi berendezések nem voltak hatassal az eseményre.

1.4.6 Kommunikacios eszkozok

Az esemény sordn a kommunikécios eszkozoknek nem volt szerepiik.
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1.5 A villamos jellemzo6i
Viszonylatszam: 24
Mozgastipus: villamos
Jarmii: ICs 1332
Utvonal: Haller u. / Soroksari ut — Keleti palyaudvar
Hossz: 27m

151 A vastti jarmi

A villamos kocsiszekrénye kétcsuklos kialakitasu, négy forgovazzal. A két szE€ls6 forgovaz
hajtott, a két kozépso - amelyek a csuklok alatt vannak — futok (19. abra).

15.1.1 Futasbiztonsagi méretek

19. abra: a villamos jellegrajza

A villamos kerékparjainak futasbiztonsagi méreteit megmérték 2016. szeptember 30-an,
azok legutobbi felujitasakor, majd a Vb jelenlétében a baleset utan is. Az adatokat az alabbi

tablazat foglalja 6ssze.

Tengely 1 2 3 4 5 6 7 8
Hatlaptav 1362,48| 1363,61| 1364,61| 1364,03| 1363,16| 1364,31| 1361,97| 1362,27
Vezetéstavl 1390,56| 1391,42| 1392,38| 1392,06| 1391,19| 1392,62| 1390,84| 1389,79
Vezetéstav2 1390,69| 1391,85| 1392,39| 1392,32| 1391,95| 1391,90| 1388,08| 1391,00
Hatlaptav

felujitaskor 1366 1366 1366 1365 1365 1366 1365 1365

1.5.2 A vasuti jarmiivek adatrogzit6i

A wvasati jarmi a GANZ-ANSALDO altal beépitett menetregisztrald berendezéssel
rendelkezett, a kiolvasott adatokat a 20. abra mutatja be.

NFM-KBSZ zaréjelentés

19/34




2017-1036-5

v frmii)

T T I

60 -140

-120 -100 -50 50 -4] -0 [

ik

163 =T

-120 -100 B0 50 -4 =20 5 (m}

20. abra: az adatrogzitébol kiolvasott sebesség (voros) és felsévezeték-fesziiltség (kék) adatok
az ut fiiggvényében; sargaval jelolve a kisiklas helye; nullpont a megallas helye

Az adatrogzit6bdl az alabbi adatok allapithatok meg (nullpont a megallés helye):

156 méternél
138 méternél

108 méternél
103 méternél

60 méternél
53-52 méternél
48 méternél
41-40 méternél

14 méternél

14:11:11-kor megallt, majd 14:16:08-kor elindult a villamos;

a villamos elértre a 20 km/h sebességet, majd 120 méternél lassulni
kezdett;

a villamos sebessége 11 km/h volt, és lassult;

a villamos sebessége 8 km/h, a kovetkezOkben 7-9 km/h kozott
ingadozik;

a jarmi gyorsulni kezd;

a sebesség 13-15 km/h volt, a jarm{i gyorsult;

17 km/h sebességgel haladt a jarmt;

a villamos sebessége 21 km/h volt, ugyanekkor a regisztratumban a
fels6vezeték fesziiltsége hirtelen esik;

intenziv lassulas kezdddik 18 km/h-r6l, ami megallasig tart.

1.6 Az érintett személyek

A jarmiivezet6 adatait az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Kora: 48 év

Neme: nd

Vonalismeret: érvényes

Tipusismeret: érvényes

Orvosi alkalmassag: érvényes

Szolgalat megkezdése: aznap 13 o6ra 00 perc
El6z6 szolgalat vége: el6z6 nap 15 o6ra 21 perc

1.7 Forgalmi koriilmények

A kisiklas idején az ellenkez6 iranybol masik villamos érkezett a végallomasra, mely a
kisiklast észlelve megallt, az ideiglenes vaganykapcsolaton mar nem haladt at (13. abra).

1.8 Erintett szervezetek

A szervezetek és szervezeti kapcsolatok az eseményre nem voltak hatassal.
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1.9 A munkaszervezés jellemzése
Az ideiglenes kitérd beépitését végzd csapattol kapott tajékoztatas szerint:

- a telepitést megel6z6 napokban el6készitik a terepet, a rogzitdfillek helyének
kibontasa az utburkolatbol megtorténik;

- a telepit6k gyakorlottak, az dsszerakas kb. 1,5 6ra, és tovabbi 1 éra az utébmunka,
mint hézagolas, ékek beiitése, villamos csatlakozasok, stb;

- a felsovezeték szerelok is eld tudnak késziilni korabban; igy a teljes beépités
felsovezetékkel egyiitt, kb. 3,5 ora.

- Régebben nyujtott iizemsziinettel valosult meg a telepités, most mar normal
tizemsziinetben, id6kényszer nem volt eddig.

- A palyas telepitd 1étszamban legalabb 4 f6 + 1 munkavezetd kell, 6 + 1 fével mar jol
kezelhetd.

1.10 Szabalyok és szabalyzatok

Az ideiglenes vaganykapcsolat miiszaki leirasanak érdekelt részeit 1asd az 1.4.3.2 fejezetben.

1.10.1 Engedélyezett legnagyobb sebességre vonatkozo6 szabalyok

Az F.1.-F.2. szamu jelzési és forgalmi utasitas a kozhti vasutak szaméara 3.4.16. pontja
hatarozza meg az engedélyezett legnagyobb sebesség jelzésére, és azok értelmezésére
vonatkozd szabalyokat.

»3.4.16. Engedélyezett legnagyobb sebesség jelzétabla

Kor alaku, fehér szegélyii sarga tabla, benne az engedélyezett legnagyobb sebesség értékét jelz6 fekete
szam (21. &bral).

21. abra

Jelentése: a tablat kovetd palyaszakaszon a jarmii elejének a jelzotabla sikja mellett torténé
elhaladasatol kezd6déen legfeljebb a jelzett sebességgel (km/h) szabad haladni. A jelz6tabla hatalyat
(jabb Engedélyezett legnagyobb sebesség jelzbtabla, vagy az engedélyezett legnagyobb sebességgel jarhaté
pdlyaszakasz vége jelzétabla (55. abra) oldja fel. A jelz6tablat a tablan jelzett sebességgel jarhatd
palyaszakasz kezdeténél kell elhelyezni.

[...]

! az 4braszamok nem pontos idézetei az utasitasnak, azok a zarojelentés szdmozasat kvetik.
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1.11

1.12

1.13

1.14

1.14.1

1.14.2

3.4.17. Engedélyezett legnagyobb sebességgel jarhaté palyaszakasz vége jelz6tabla

Kor alak, fehér szegélyili zold tabla (22. abra).

22. abra

Jelentése: az engedélyezett legnagyobb sebességgel jarhaté palyaszakasz végét jelzi.

Az Engedélyezett legnagyobb sebesség jelzotabla éltal eldirt sebességértéknél gyorsabban vagy lassabban,
de legfeljebb 50 km/h sebességgel haladni akkor szabad, ha a szerelvény teljes hosszban elhaladt mar a
jelzétabla sikja mellett.”

Meteorologiai adatok

A baleset napjan, és a megel6zé napon egyarant teljesen eseménytelen nyari, szaraz napos
id6jaras volt, a régi sokéves atlagnak megfeleld homérsékletekkel, szélséséges forrosag
nélkiil (a napi léghdmérsékleti csucsértékek 32°C alatt maradtak, a varosban is); és a napi
héingas is a szokvanyos nyari volt (a varosban, a burkolat mentén hajnalra is csak 15°C
korilre hiilhetett le a levego).

A szerkezet beépitésének napjaiban az évszakhoz képest hiivosebb id6 volt (25°C koriili
nappali felmelegedéssel), am a kettdé kozotti kiilonbséget az iddjaras fokozatos
visszamelegedéssel hidalta at. A szerkezetet ért hésugarzast a kornyezo épiiletek arnyékolasa
sem ¢lezhette ki: a kdzeli 30 m magas épiilet — azon a naptari napon — 9 6ra utdn mar nem
vet arnyékot a szerkezet hibas végének helyére; s mire a Nap a Szent Bertalan utcai irodahaz
mogé érne, addigra a magas déli napjarasnal az épiilet arnyéka mar keskenyebb az ehhez
sziikségesnél. Ekkorra mar a kornyezd fak sem vetnek arnyékot az esetben érdekes
palyaszerkezetre.

Az érintettek nyilatkozatai

A Vb a jarmiivezet6t meghallgatta, a nyilatkozata a mas fejezetekben targyalt tényeken tal
Uj, érdemi informacidval nem szolgalt.

Mentés, karelharitas

Az eset napjan 16:38-t0l — a helyszinel6 szervezetek engedélyével — tortént meg a helyszin
bontasa. A kisiklott jarmiivet 18:31-re helyzeték vaganyra emeld segitségével, ezutan
renddrségi lefoglalasra Baross kocsiszinbe vontattak. A forgalom 18:55-kor indult meg.

Probak és kisérletek

A rampa elmozditasa

A helyszinelés soran a lefutd rampat valtdovassal oldalirinyban mozditva a baleset utani
allapotaban 1év6 rampa rugalmasan eltolhato befelé kézi erdvel kb. 6 mm-t; a rogzitdcsavar
meghuzasa utan (1.14.2) mar csak csekély mértékii eltolas lehetséges.

Rogzitocsavar meghuzasa

A rampat a sinhez oldaliranyban rogzit6 csavar meghtizdsa utan a vezetéstav a bal orr
kifényesedésénél (-0,9 .. -0,6 m) a korabbi 1404 mm-r61 1397 mm-re csokkent (az adatokat
méroszalagos mérés hibajaval kell értékelni), a csavaranyabol a csavarszar ezutan mar kb. 4
menettel allt ki (24. abra).
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A meghtizas soran a rogzitéfiilet a rendes pozicidja felé megfeszitették (23. abra).
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24. abra: a csavar a meghuzas utan

1.15 Kiegészito adatok

1.15.1 A palyahiba bejelentése

Rogzitett telefonbeszélgetés alapjan a kisiklasban szerepet jatszo palyahibat korabban az
alabbiak szerint jelentették be:

- 13:21-kor egy jarmiivezetd bejelenti a vasttiizemi koordinatornak, hogy
rendellenesen mozog a jarmiive a vendégkitérd végénél.
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1.15.2

1.16

1.17

13:37-kor a vasutiizemi koordinator tovabb jelenti a hibat a Palya Zavarelharito
Uzemnek: ,,a soroksari-hallernél ahogy lejonnek a kuszovaltorol és mennek keleti
iranyba, a jobb sinszalnal valami nagyot dob a villamoson”

14:19-kor a vasutiizemi koordinator jelentette a kisiklast a Palya Zavarelharitd
Uzemnek, ahol racsodalkoztak az esetre: ,,az elobb megnézték, azt mondtak, semmi
nincs a valtoval”

Az ideiglenes kitéro ellenorzése

A palyafenntartasi csoportvezet6tdl kapott tajékoztatas szerint

a vonalbejard naponta ellendrzi a beépitett vendégkitérdot. Az ellenérzés soran az
ékeket kalapaccsal, a csavarkotéseket villaskulcesal ellenérzik (minden csavarhoz
egységesen 30-as villaskulcs kell).

Az esemény el6tt, amikor a jarmiivezetOk a hibat bejelentették, a Pft csoportvezetd
volt a legkdzelebb a helyszinhez, egy palyadr (vonalbejard) munkatarsaval ketten
vonultak oda. Oket arrol tajékoztattak, hogy a kitérd valahol csattog, nagyot iit,
visszakérdezésre pontositottak, hogy a keleti felé vezetd részen.

A palyadr az ékeket nézte meg, a csoportvezetd a csavarokat. Egy csavaron (mely
nem az eseményben érdekelt) sikeriilt csak egy kicsit huzni. Az ellenérzéskor négy
villamos elment, megfigyelték a haladasukat, de hibat nem talaltak.

A balesetben érdekes csavar villaskulccsal ellendrizhetd, de nem konnyen.

Osszefiiggésbe hozhato események

Hasonlo, vagy az esettel Osszefiiggésbe hozhaté eseményt a KBSZ korabban nem vizsgalt.

Alkalmazott vizsgalati és elemzési modszerek

Az eseményvizsgalat soran az altalanostol eltérd vizsgalati modszerekkel a Vb nem élt.
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2. ELEMZES

2.1 Az esemény tényleges lefolyasa

Az 1. fejezetben targyalt bizonyitékok alapjan az esemény tényleges lefolyasa az alabbiak
szerint allithato dssze.

211 Az esemény elotti torténések

2017.08.08/09. éjjel Beépitették a  vaganyba ideiglenes  vaganykapcsolatként a
vendégkitérot: a gyartd altal rendelkezésre bocsatott rajztol eltéré, de a
vignole-sinekhez tervezett konstrukcidhoz nagyon hasonld, de attol az
alabbiakban eltérd kialakitassal (1.4.3.2.2):

- a rogzitofil egy sikban van a lefutdé rampaval, oldaliranyt
megtdmasztast nem ad,

- arbgzitésben résztvevo vizszintes csavar a sin gerincén egy langgal furt
lyukon van atvezetve,

- rugods alatét helyett nagy feliiletd, négyszog alaku siklemez szolgal
alatétként.

A hasznalat soran a szerkezet végén 1évo lefutd rampat oldaliranyban rogzit6
csavar a halad6 jarmiivek dinamikus hatasai miatt kilazult, a lefuté rampa el
tudott mozdulni.

A probak igazoltak, hogy rogzitGesavar meghlizott allapotdban a rampa a helyes

helyzetében van, viszont laza csavar esetén ahhoz képest rugalmasan oldalra mozdul
kb. 6-7 mm-t (1.3.1, 1.14).

A lefutd rampa a helyes helyzethez képest jobbra, az iv kiilsé oldala felé
tolodott, emiatt a kritikus pontnal (a vége elétt -0,9..-0,6 méterrel) a baleset
bekovetkezéséig 1404 mm vezetéstav alakult ki (1.3.1, 1.3.3).

2017.08.21.213:21 Egy jarmiivezet6 a jarmii rendellenes mozgasat észlelve bejelentette a
hibat, a vasttiizemi koordinatorhoz, nagyon pontos helymeghatarozassal
(1.15.12).

13:37 A vasutlizemi koordinator tovabb jelentette a hibat a palya zavarelharito
tizemnek, majd kikiildték a kozelben dolgozé munkacsapatot egy kevésbé
pontos helymeghatarozassal (1.15.1, 1.15.2).

Ezutan a palyafenntartasi személyzet két fével megtekintette a kiiszovaltot, de
hibat nem talalt:

- apalyafenntartasi csoportvezetd villaskulccsal ellendrizte a csavarokat;
- avonalbejaré kalapaccsal az ékeket;
- megtekintették 4 elhalad6 villamos mozgasat is.

A csoportvezetd elmondta, hogy miként vizsgaltak meg a vendégkitérdt. A kisiklas

késébbi bejelentésekor a bejelentést fogadd is dobbenten valaszolt, hogy elzdleg
megnézték a valtot, de hibat nem talaltak (1.15.1, 1.15.2).

2.1.2 Az esemény lefolyasa

5156 m 14:11:11-kor* a balesetben érintett villamos megérkezett az ideiglenes
végallomasra (1.5.2).

2 a hangrogzité 6raja
% a nullpont a késébbi megéllas helye
4 az adatrdgzitd oraja
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-138 m

-108 m

-103m

-60 m

-53m

-52m

-49 m

-42 m

-40 m kb.

14:16:08-kor a villamos visszaindult az ideiglenes végallomasrol (1.5.2).

A villamos felgyorsult 20 km/h-ra, kifuttatva haladt tovabb, majd -120 m-nél
lassitani kezdett (1.5.2).

Réhaladt az ideiglenes kitérdre 11 km/h sebességgel.

Az ideiglenes valto helyzetéboél (1.4.3.3) és az adatrogzitd (1.5.2) pozicidibol
meghatarozhato adat.

A villamos az 5 km/h sebességkorlatozast jelz6 tabla alatt 8 km/h sebességgel
haladt el. A tovabbi 43 méteren ezt a sebességet 1 km/h eltéréssel tartotta (-,
1.5.2).

A jarmii — részben még az ideiglenes szerkezeten — gyorsulni kezd: ekkor még
csak kb. 8 méternyire, azaz egy forgovazzal haladt le az ideiglenes
palyaszerkezetrél (1.5.2, 1.5.1).

A részben még a visszatéritd ivben a haladé jarmii terelGeré igénye a fentebb
leirt terheletlen allapothoz képest is kifelé nyomta a vagany szerkezeteit.

Az 6todik tengely a lefutdé rdimpan nem pontosan a palyasinre siillyedt vissza:
a bal kerék a sin orrara, a jobb kerék a sin futofeliiletére érkezett (25. abra).
(Ez a jelenség korabban, mas villamosoknal is gyakran bekdvetkezett,
azonban kb. 30 cm megtétele utdn a kerekek rendre visszaestek a
nyomcsatornaba.)

1363.

25. abra: a kerekek rendellenes helyzete a sineken

A tengely az iv kiils6 sinszalan vezetve fut, igy a rampa oldalra tolodottsaga miatt a
belsé kerék is a rendes helyzetéhez képest beljebb keriil: a nyomkarima nem a
nyomcsatornaba, hanem az azt beliilr6l szegélyez6 orr felsé sikjara fut le (1.3.3, 1.3.1,
1.5.1.1).

A sin orran megfigyelhet6 fényes nyom azt mutatja, hogy ez rendszeres jelenség volt,
sok kerék haladt igy ezen a ponton, am a korabbiak 30 cm megtétele utdn még
visszaestek a rendes helyiikre (1.3.3).

A tengely kerekei nem estek be rendes helyiikre, hanem a rampa vége utan is
a sin orran és futofeliiletén haladtak tovabb, ekkor 13-15 km/h sebességgel,
gyorsulva.
A menetirany szerinti bal sinszal orranak felsé sikjan lathatd6 nyomot a nyomkarima
okozhatta azzal, hogy azon futott, mikdzben a jobb sinszal futofeliiletén a masik kerék

hagyott folyamatos csikot. A nyomok helyzete jol megfelel annak, amennyire a rimpa
a pontos helyzethez képest oldalra van tolédva (1.3.3).

A villamos tovabbhaladt 3,2 métert, mire az 6todik tengely jobbra leesett a
sinr6l, 17 km/h sebességnél (1.3.3, 1.5.2).

Ezutan a forgovaz elfordulasa miatt mar a hatodik tengely is kisiklott.

A harmadik forgévaz (5-6. tengelyek) jobb kerekei athaladtak a
villamospalyat szegélyez6 gombsiivegsoron (1.2.4).

A villamos aramszeddje atmenetileg elvalt a fels6vezetéktol, a vonoderd ezzel
Osszefliggésben megsziint. A sebesség ekkor 21 km/h volt, a szerelvény ekkor
még az 5 km/h sebességgel, lassan bejarando palyarészen haladt.
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2.2
2.2.1

A fels6vezeték-fesziiltség hirtelen esésébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az
oldaliranyt lengések, elmozdulasok miatt (amit fokozott a gdombsiivegsoron vald
athaladas) az aramszed¢ elvalt a felsGvezetéktdl - de a regisztratum alapjan ekkor még
csak atmenetileg. Ez a kezd6 mozzanata annak is, hogy az aramszed az eset soran le
is tort.

A vonoerd az energiaellatds megszakadasa miatt sziint meg: ezt a Vb nem csak arra
alapozza, hogy a két jelenség egybeesik, hanem a jarmiivezetdi vészhelyzeti
beavatkozas, a fékezés egyértelmii jele is csak késobb jelenik meg. (1.5.2, 1.3.2).

-26 m A villamos utolsé tengelye elhagyta az 5 km/h sebességkorlatozast, sebessége
ekkor mar lassulva 19 km/h.

A villamos méretei alapjan az elejét6l 22 méterre van az utolso tengelye, tovabba a
lassan bejarando palyarész vége 48 méterrel van a megallas helye el6tt (1.5.2, -).

-14mkb. A jarmivezeté megallité fékezésbe kezdett.

A regisztratumban a sebesség lefutdsa e ponton megvaltozik: eddig 26 méteren 21-r6l
18 km/h-ra lassult, ami kb. 0,15-0,20 m/s? lassulast jelent 4 masodpercen 4t (a
szamitasban az adatrogzit6 felbontdsa miatt egyenes illesztéssel kdzelitve a sebesség
lefut4sat); ezutan viszont 13 méteren 18-r61 5 km/h-ra lassult 0,8-1,0 m/s?-tel. Ebbdl
kovetkeztethetd, hogy a jarmiivezetd csak ekkor észlelte a vészhelyzetet (1.5.2).

0m A villamos megallt (1.3.2).
Az esemény okozati osszefiiggéseinek elemzése

Az ideiglenes kitéro konstrukcidoja

Az ideiglenes kitéré lefuté rampajanak rogzitése burkolt vaganyban, a gyarto altal adott
adatok szerint fliggéleges csavarokkal torténik, a palyat kortilfogo betonhoz (1.4.3.2.1). Ez
a megoldas azonban a budapesti vaganyokon nem alkalmazhatd6. A sinek melletti
gumielemek (1.4.3.1) miatt ugyanis a fiiggdleges csavarok a betonszerkezet szélére
keriilnének, ami miatt fennall a beton torésének veszélye, €s igy a rogzitoképessége csekély
lenne (26. abra).
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26. abra: a gyari rogzitési konstrukcio és a vagany tényleges szerkezete
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Erre a problémara az a megoldas, hogy a szerkezetet a miiszaki leirastol eltérd, mar korabban
is alkalmazott gyakorlat szerint telepitették, a vignole-sinekhez kialakitotthoz hasonld
konstrukcioval: egy sinhez csavarozott acéltuskoval rogzitik a rampat fonix-sinekhez is.
Ezen eltérés nem a palyahalozat miikodtetd sajat hataskor dontése, mert ezt a rogzitéelemet
is a gyarto szallitotta (eltérden az altala kiadott miiszaki leirastol).
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Roéla azonban a palyahalozat miikodtet6je rajzot, miszaki leirast nem tudott atadni, illetve a
Vb megkeresésére a gyartd sem tudott ilyet szolgaltani.

Oldaliranya megtamasztas

A rampa rogzitofiile a miiszaki leirasban foglalt esetben is (27. abra), és a vignole sinhez
tervezett esetben is a rampa sikja alatt van, igy a fiil a sin kiils6 oldalanak tamaszkodva
oldaliranyl megtamasztast ad. Mivel a kétoldali két rdmpa Ossze van kotve, ezért azok
egylittesen mindkét iranyu elmozdulés ellen védenek — a rajzolt konstrukcio szerint.

i 00 7

27. abra: oldaliranyu megtiamasztas a rajzolt konstrukcion

A tényleges kialakitas azonban ett6l eltér, a fiil alja egy sikban van a rampa aljaval (16. abra),
ezért ez a megtamaszto, biztonsagi tobblet a valosagban nincs meg.

Beépités
A rampat a sinekhez rogzité csavarok szamara a sinben langvagoval késziilt furat. Az ilyen
rahagyassal is késziil, tovabba a furat szélén felgytilt dmledék miatt a feliilet nem is sik. Ezért

a sziikséges rugods alatét nem is alkalmazhatd, helyette négyszogletes lemezt (7. abra)
épitettek be.

A langgal vald furatkészités oka, hogy az utburkolat kis mértéka kibontasaval el6késztett
sziik hely ezzel az eszkozzel hozzaférhetd. Az eredeti konstrukcioban csak a 48-as vignoles
sinhez tartozik ez a rdgzitési megoldds, ami nem burkolt vagany, ott ezért sinfuroval is
hozzaférhet6 a furat helye, igy ezek a hibak nem alakulnak ki.

A ténylegesen kialakitott csavarkotésnek tobb olyan jellemzdje is volt, amely rontotta a
tartdssagot:

- a csavar nem tartalmazott biztositast (mint a tervbeli rugds alatét, vagy esetleg
sasszeggel biztositott koronas anyat, stb.),

- alanggal késziilt lyuk szamottevéen nagyobb, mint a csavar tengelye, az alatétként
hasznalt lemez abba belehajolva csokkenti a szoritoerot,

- alanggal késziilt furat szélére keriilt fémolvadék miatt a feliillet nem egyenletes, arra
az alatét nem fekszik fel jol, sot, a késobbiekben az dmledék csucsai ellapulnak,
ezzel meglazitva a kotést.

Az ilyen kotés kevésbé szoros, a dinamikus hatasok miatt konnyebben meglazul.

Telepitési ido

A vizsgalat soran felvetddott, hogy a telepitésre rendelkezésre allo 1d6 sziikds, a személyzet
az idonyomas miatt kevésbé alapos munkat végez. A Vb-nek az érdekeltekkel folytatott
megbesz€lése alapjan ez nem all fenn, a beépités eldtt képesek a munkat megfelelden
elokésziteni, majd a rendelkezésre alloé vaganyzari idében az biztonsaggal el is végezhetd
(1.9).
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Ellenorzés

A palyahiba bejelentése (55 perccel a kisiklas el6tt) nagyon pontosan tartalmazta a hiba
helyét: az ideiglenes valtdo végét, azon belill is a jobb lefutd sinszalat. A késébbi
megallapitasok szerint valdjaban a jobb és bal lefuté rampa — merev kapcsolatuk miatt —
egyarant jol lathatéan félrecstiszott helyzetben volt, a bejelentés alapjan tehat a hiba
megtalalasa nem iitkozhetett volna nehézségbe (1.15.1).

A bejelentés nyoman rovid idon beliil a helyszinre is érkezett két 6, akik atfogdan
ellendrizték a szerkezetet (1.15.2).

A kérdéses csavar azonban a hevederkamraban van, olyan helyen, ahol a rendelkezésre 4116
villaskulccsal nehezen lehet hozzaférni, bar megoldhaté (23. abra). A Vb jelenlétében
végzett csavar-meghuzaskor megtamasztottak a rogzitdfiilet, ezzel tehermentesitve a csavart,
biztositva annak konnyebb -elforgathatosagat. Ha ez a megtdmasztas nincs meg az
ellendrzéskor, a laza csavar is hozzafesziil a sinhez, nehezebben fordul el; egyiittesen a nehéz
hozzaférhetdséggel mar meglehet, hogy az ellenérzést végz6 nem észleli a csavar lazultsagat.

A jarmi haladasa

Rahaladas az ideiglenes kitérore

A jarmii 11 km/h-val haladt ra az ideiglenes kitéré 5 km/h-val jarhatd szerkezetére, az 5
méterrel késobb kitlizott sebességkorlatozas kezdete (5 km/h) jelzéig 8 km/h-ra lassult.

A sebességkorlatozas kezdetét jelz6 tabla csak az ideiglenes kitérd eleje utan 5 méterrel van
elhelyezve, tehat megengedett, és a gyakorlatban is megvaldsul, hogy a jarmi eleje arra még
nagyobb sebességgel halad ra. A villamosokra jellemz6 nagyobb lassulasok miatt ez a
sebességtullépés aranyaiban nagy is lehet (ez esetben kétszeres), rdadasul a fékezésbdl eredd
erdk is erdsen terhelhetik a szerkezetet hossziranyl erdkkel. Ugyanez pérosulhat azzal az
eléforduld jarmiivezetdi gyakorlattal, hogy a sebességkorlatozas elejére még kicsit nagyobb
sebességgel ,,becstiszik™ a jarmii.

Kérdés, hogy mennyiben varhat6 el a jarmiivezet6tdl, hogy a kitlizott sebességkorlatozas
teriiletét kapcsolja Ossze az ideiglenes kitérovel, még akkor is, ha a kit{izés nem pontos. Az
ilyen ,,tudhatna, hogy...” megkozelités azonban a szabalyozas komolysagat veszélyezteti,
sOt, éppen ebben az eseményben a sebességkorlatozas végén is visszakdszon — forditott
meggondolasban.

Athaladas

Az ideiglenes kitér6n a jarma 8-9 km/h-val haladt, ami a megengedett sebességnél 60-80%-
kal tobb. Figyelembe kell azonban venni, hogy

- az 5 km/h sebesség az eseményben részes jarmuivekkel tarthatd, mas tipusoknal
azonban kifejezetten nehezen tarthatd: a villamosok fékszerkezete olyan, hogy az
elektrodinamikus fék 3-8 km/h-ig tudja lassitani a jarmiivet, ezutan automatikusan
mitkddésbe 1ép a megallito és allvatartod fék. Ha tehat az 5 km/h sebességet tartva a
jarmiivezetd esetleg fékezni kényszeriil, konnyen - szandékan kiviil - megallithatja
a jarmiivet. Ennek elkeriilése érdekében a jarmiivezetdk eleve inkabb 8-10 km/h
sebességet céloznak meg az 5 km/h-val jarhat6 szakaszokon is;

- jarmiben tartozkodva bosszantdan lassu ez a sebesség, ezért pszihikailag is erésen
terhelheti is a jarmtivezet6t, aki Szeretne rajta mieldbb tal lenni.

A Vb elsésorban az elobbi okbol ezt nem tekinti sebességtullépésnek, egyben felhivja a
figyelmet, hogy a palyaszerkezetek tervezésekor, megvalasztasakor erre a tényezére
figyelemmel kell lenni, és a 10 km/h alatti megengedett sebességet, csak ilyen sebességre
alkalmas szerkezetek 1étesitését lehetdség szerint keriilni kell.
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Lehaladas

A jarmii mar az ideiglenes kitér6r6l valo teljes lehaladas el6tt gyorsulni kezdett, a kisiklaskor
mar 13-15 km/h-val haladt, majd még mindig a sebességkorlatozas hatalya ala tartozo
teriileten 21 km/h legnagyobb sebességet ért el.

Helytelen, de el6fordulo jarmiivezet6i gyakorlat, hogy a sebesség novelésével nem varjak
meg a teljes kihaladast a lassan bejarando palyarészrdl (1.10.1). A szabalyok ilyen figyelmen
kiviil hagyasanak megértéséhez azonban figyelembe kell venni az el6z6 fejezetben irtakat,
tovabba azt, hogy a lassimenetre okot ad6 szerkezet vége és a lassimenet vége kozti 19 m
indokolatlan, nehezen tarthatd korldtozas maga is erodalja a jarmiivezetd szabalykovetd
magatartasat.

Ez azonban semmilyen forméban nem indokolhatja azt a jarmiivezetdi magatartast, hogy mar
akkor gyorsitani kezdett, amikor a négybdl harom forgévaz még az ideiglenes kitérén volt.

A lassumenet Kitiizése

A lassumenet jelz6 helye az ideiglenes szerkezetet kovetd felsGvezeték kereszttartosodrony,
ami kétségteleniil kényelmes miiszaki adottsag a tabla elhelyezésére - noha mar 1étezik olyan
megoldas, amivel kdzvetlentil a felsdvezetékre, tehat az idedlis helyen is elhelyezhetd lenne.

A sebesség hatasa az esemény létrejottére

A pélyaszerkezet targyalt eltolodott helyzetét a Vb terheletlen palydn mérte. A terelderd
miatt a tényleges helyzetek azonban ezeknél is kedvezdtlenebbek lehettek (noha a terheletlen
értékek is elegenddek a kisiklas 1étrejottéhez).

A Kkritikus pontban a kisiklott kerék 52 méterre volt a kés6bbi megallas helyétél. A jarmi
sebessége ekkor kb. 14 km/h volt (1.5.2), ami a szerkezeten megengedett, és lassimenetként
ténylegesen ki is tlizott 5 km/h-nal nagyobb. A terelderd igy (négyzetes aranyossag miatt) a
megengedett sebességhez tartozonak kozel nyolcszorosa.

A jarmili gyorsuldsa ugyanekkor az t- és sebességadatokbol szamithatéan 0,8-0,9 m/s?
tartomanyban volt, ami nem a maximalis, de erdteljes gyorsitast jelent. A jarm{i olyan
kialakitasu, hogy vonoderdt csak az elsé és negyedik forgovaz fejt ki, igy a harmadik forgovaz
feletti csuklot - feltéve a hajtott fogdvazak azonossagat - nyomoero terheli. A csukld ivben
allasa miatt ez szintén kifelé hatd, palyat terheld eréként jelenik meg, tovabb fokozva a fenti
terelderat.

A nagy terelder6 — fokozva a rampa oldalra tolodottsagat — eldsegiti, hogy a lefutd kerék
nem megfeleld pozicidban éri el a palyasint (25. abra). Ezutan a jobb oldali kerék
nyomkarimaja még a sin lekerekitett élén, viszonylagos hatarhelyzetben fut vagy futhat,
ahonnan még kénnyen visszaeshet a nyomcsatornaba, és ekkor elmarad a kisiklas. A fentebb
targyalt (sebességbdl és gyorsulasbol adddd) nagy terelGerd viszont maga is hozzajarul
ahhoz, hogy a gravitacionak ellene dolgozva fenntartsa ezt a helyzetet, és végiil kedvezétlen
iranyba mozditsa a kereket. Befolyasolja ezt a konkrét kerék ¢€s sin kozti strlodas is, a jarmii
keresztiranyt lengései, ezért lehetséges az, hogy 6 méterrel késobb ugyanezen jarmi 7.
tengelye a nagyobb sebessége ellenére nem siklott ki.

Az alkalmazott sebesség, menetdinamika ezért mindenképpen hozzéjarult a kisiklashoz.
Meg kell azonban jegyezni, hogy a palya hibaja sebességtullépés nélkiil is veszélyes,
raadasul idével, a csavar tovabbi lazulasaval a kisiklas egyre kisebb sebességnél is 1étrejott
volna.

A tulélés lehetosége

A baleset nem jart kdzvetlen életveszéllyel, és a hasonld esetek tapasztalatai szerint a
villamosban tartozkodokra a vizszintes, burkolt palyan torténd kisiklas dnmagéaban csak
mérsékelt veszélyt jelent.
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Kedvezétlen koriilmények esetén azonban lehetséges, hogy

- a kisiklott jarmii a masik vagany iranyaban mozdulva egy ott ellenkez6 iranyban
halad6 masik szerelvénnyel titkdzik 0ssze,

- vagy mas kozuton kozlekedd jarmuvel iitkozik.

Ez utobbi események mar a villamosokon és a mas kozati jarmiiben tartézkodokra stlyos
sériilések kockazatat is magukban hordozzak.

Egyéb észrevételek

A jarmil miiszaki allapota

A kisiklas targyalt lefolyasat nagy mértékben befolyasolja a kerékpar vezetéstavja. Kisebb
vezetéstav esetén ahogy a jobb oldali kerék szorosan a sin mellett fut, a bal oldali még beljebb
keriil, a nyomcsatorna helyett a sin orrara.

A konkrét villamos vezetéstavjai a baleset utdni mérés soran megfeleldk voltak.

A vezetéstav egyik Osszetevdje, a kerék hatlaptavolsag 8 tengelybdl 5 esetében azonban
alacsonyabb volt a megengedettnél (koztiik a kisiklott kerekeknél is). A vezetéstav
megfelelésége mas 0Osszetevd (nyomkarima-vastagsag) kompenzaldé hatasa kedvezd
értékének tulajdonithato.

A Vb a megfeleld vezetéstavra tekintettel a jarmii miszaki allapotaval nem hozza
Osszefiiggésbe az esetet, ezért nem vizsgalta mélyebben azt a tényt sem, hogy a jarmii
tengelyeinek legutobbi felgjitasa utdn mért kerékhatlap-tavolsagok 1,39-3,52 mm-rel
nagyobbak — és mindannyian megfeleldek — voltak, mint a baleset utan a Vb jelenlétében
mértek (1.5.1.1).

A megallas

Nehéz megitélni, hogy a kisiklas a vezetdallasban mikor észlelhetd: a csuklos villamos
menetirany szempontjabol hatso részében 1évo rendellenes futas nem feltétleniil észlelhetd a
vezetballason, és eleinte oldaliranyu kitérés sincs. Emiatt fordulhat eld, hogy a kisiklas utan
a jarm{i még tovabb gyorsult, a vezetd nem észlelte a problémat.

Szamara az elsé feltling jel az aramellatds megszakadasa volt — ami azonban még nem
feltétleniil jelent kisiklast —, csak ezt utan 4 mp-cel volt a jarmiivezetéi megallitd
beavatkozas.
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2.5.6

KOVETKEZTETESEK

Kozvetlen okok
Az esemény bekovetkezésére kozvetleniil hato tényezok az alabbiak voltak:

a) az ideiglenes vaganykapcsolat lefuté rampaja nem illeszkedett kell6 pontossaggal a
sinre (2.1.2),

b) a villamos a megengedett sebességnél lényegesen gyorsabban kozlekedett az
ideiglenes vaganykapcsolatrol tortén6 lehaladas soran (2.2.4.5).

Kozvetett okok

Azok a kompetenciakra, eljarasokra, fenntartdsra vonatkozé megallapitasok, amelyek
Osszefiiggésben voltak az el6z6ekben felsorolt tényezokkel:

a) a lefutd rampat rogzitd csavar kivitelezési hianyossagok miatt meglazult (2.1.2,
2.2.2), és

b) azt-— a hiba bejelentése ellenére — nem ismerték fel (2.2.3);

c) aszerkezet konstrukcidja nem tartalmazza az oldalirany(i megtamasztasa egyébként
megtervezett megoldast (2.2.1).

Gyokérokok

Idében és térben tavol 1évd okok, amelyek a rendszer miikodésével kapcsolatosak a
szabalyozasi kdrnyezetben és a biztonsagiranyitasi rendszerben:

a) a palyahalozat miikodteté nem rendelkezik a tényleges kivitelnek megfelelé
rajzokkal, miiszaki leirdssal, és ilyet a szerkezet gyartdja sem tudott felmutatni
(2.2.0);

b) a konkrét szerkezeten megengedett sebességet a jarmiivel nehezen lehet betartani
(2.2.4.2).

Egyéb kockazatnovel6 tényezok
Az eset bekovetkezésével Osszefiiggésbe nem hozhato, de kockazatnoveld tényezok:

a) a lassimenet hatarai nem pontosan, az arra okot add szerkezet végeihez vannak
kitlizve (2.2.4.1, 2.2.4.3).

Jol miikodé eljarasok, gyakorlatok

A Vb nem talalt olyan eljarast, gyakorlatot, amely az eset kovetkezményeinek csokkentését,
sulyosabb kimenetel elkeriilését szolgalta volna, azonban azonositott olyanokat, amelyek —
jelen esetben valéra nem valt — esélyt adtak az esemény elkeriilésére:

a) a palyahibat észlelte egy korabban arra haladé jarmiivezetd, és arr6l nagyon pontos
helymeghatarozassal bejelentést tett (2.1.2, 2.2.3);

b) apalyahalozat miikodtetd a legkdzelebbi alkalmas munkacsapatat rovid idon beliil a
helyszinre vezényelte (2.2.3).

Tanulsagok
Az ilyen jellegli események elkertiilést szolgalhatja, ha
a) alefutd rampat rogzitd csavar anyajat letekeredés ellen biztositjak;

b) olyan furatkészitési technologiat vagy alatétet alkalmaznak, amely biztositja az
alatét megfelel felfekvését a sinre (2.2.2);
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c) megfeleld szerszammal vagy kialakitassal biztositjak a csavar lazultsaganak
ellendrizhetdségét (2.2.3).

Megbizhatobb és szabalyosabb {izemmenetet eredményez, ha

d) gondoskodnak a tényleges konstrukciohoz tartozd rajzok és technologiak
elkészitésérdl (2.2.1);

e) a sebességkorlatozasok kittizésénél — kiilondsen alacsony sebesség esetén - azt a
lehet6 legpontosabban a ra okot ado palyarészek végeire tiizik ki (2.2.4);

f) ajarmiivezetok betartjak a megengedett sebességeket (2.2.4.5)
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3. MEGTETT INTEZKEDESEK

A vasuti palyahélézat miikodtetéje a vizsgalat kézben nem tett intézkedést az eseménnyel
vagy feltart kockdzatokkal kapcsolatban.

4. BIZTONSAGI AJANLAS

Az ilyen esetek a 2.5.6 Tanulsagok fejezetben foglaltak alkalmazaséval elkeriilhetok, ezért
biztonsagi ajanlas kiadasara nincs sziikség.

5. ELTERO VELEMENYEK

A Vb tagjai kiilonvéleményt nem fogalmaztak meg, a zarojelentés tervezettel kapcsolatban
nem maradt fenn eltérd vélemény.

Budapest, 2018. marcius 6.
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Chikan Gabor Kapodéi Jozsef
Vb vezetdje Vb tagja
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