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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.),

- a sulyos vasuti balesetek, a vasuti balesetek és a varatlan vastti események
szakmai vizsgalatanak, valamint az lizembentartoi vizsgalat részletes szabalyairol
sz016 24/2012. (V.8.) NFM rendelet,

- illetve a Kbvt. eltéré rendelkezéseinek hidnydban az altalanos kozigazgatasi
rendtartasrol  szolo 2016. évi CL. 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 Tandcs
2004/49/EK iranyelve (2004. aprilis 29.) a kozdsségi vasutak biztonsagardl valamint a
vasuttarsasagok engedélyezésérl szoldo 95/18/EK tanacsi iranyelv és a vasuti
infrastruktirakapacitas elosztdsarol, tovabba a vasuti infrastruktura hasznalati dijanak
felszamitasarol €s a biztonsagi tanusitvanyrol szold 2001/14/EK iranyelv modositasarol
(vasutbiztonsagi iranyelv) sz6l6 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 vasiti eseményeket, amelyek
megitélése szerint mas koriilmények kozott sulyosabb kdvetkezményii 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
kezdeményezhetd.

A Vizsgalobizottsag tagjaival szemben Osszeférhetetlenség nem meriilt fel. A szakmai
vizsgalatban résztvevd személyek az adott iigyben inditott mas eljarasban szakértoként nem
jarhatnak el.

A Vb koteles megdrizni €és mas hatdsag szamara nem koteles hozzaférhetové tenni a
szakmai vizsgalat soran tudomadsara jutott adatot, amely tekintetében az adat birtokosa az
adatkozlést jogszabaly alapjan megtagadhatta volna.

Jelen zarodjelentés

alapjaul a Vb altal készitett és az észrevételek megtétele céljabol — jogszabalyban
meghatarozott — érintettek szamara megkiildott zardjelentés-tervezet szolgalt.
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Szerzoi jogok
A zarojelentést kiadta:

Innovacios és Technoldégiai Minisztérium, Kozlekedésbiztonsagi Szervezet
1103 Budapest, K6ér u. 2/A.

www.kbsz.hu

kbszvasut@itm.gov.hu

A zardjelentés vagy annak részei barmely formaban jogszabalyban meghatarozott kivételek
figyelembevételével felhasznalhatok, ha a részletek a tartalmi Gsszefiiggéseiket megtartjak
és a forrast pontosan megjelolik.
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MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

BKK Zrt. Budapesti Kozlekedési Kozpont Zrt.

BKYV Zrt. Budapesti Kozlekedési Zrt.

ERAIL Az Eurépai Vasuti Ugynokség baleseti adatbazisa

KBSZ Kozlekedésbiztonsagi Szervezet

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

psz. palyaszam

Vb Vizsgalobizottsag
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AZ ESET OSSZEFOGLALASA

Eseményszam:

2019-0575-5

2019-0840-5

ERAIL azonosito:

HU-6022

Az eset kategoriaja

Vasuti baleset

Az eset jellege

Kisiklas

Az eset idépontja

2019. jonius 3. 16:12

| 2019. augusztus 1. 15:28

Az eset helye

Erdei iskola - Adonisz utca

sériiltek szama

Vasiiti rendszer tipusa helyi / fogaskerekii
Mozgas tipusa villamos (fogaskereki)
Az eset kapcsan

elhunytak / siilyosan 0/0 0/0

Palyahalozat miikodteto

Uzembentarté

Budapesti Kozlekedési Zrt.

Nyilvantarté allam

Magyarorszag

Rongalédas mértéke

aljak, kapcsoldszerek

aljak, kapcsoldszerek

(karérték) sériiltek sériiltek
Vizsgalat jogi alapja 2004/49/EK 19. cikk (2) a. | 2004/49/EK 19. cikk (2) b.
Az esetek helye

1. abra: az események helye Magyarorszag vasuthalozatan
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i

A kisiklas helye

JAdonis. u.

(

2. abra: az esemény kozelebbi helye (térkép: GoogleEarth)

Bejelentések, értesitések

A KBSZ iigyeletére az elso esetet 2019. junius 3-an, 16:35-kor (a bekovetkezés utan 23
perccel) jelentette a BKV munkatarsa.

A KBSZ iigyeletére a masodik esetet 2019.augusztus 1-én 15:28-kor jelentette a BKK
munkatarsa.
Vizsgalobizottsag

A KBSZ vezetbje a vasati kozlekedési események vizsgalatira az alabbi
Vizsgalobizottsagot jeldlte ki:

vezetdje Chikan Gabor balesetvizsgalo
tagja Kapocsi Jozsef balesetvizsgalo
Sarik Csaba balesetvizsgalo
Gula Florian balesetvizsgalo
Demjén Péter balesetvizsgalo

Az eseményvizsgalat attekintése
A Vb 2019. janius 3-an majd augusztus 1-én is helyszini szemlét tartott,

- megvizsgalta a baleset helyszinét;
- meghallgatta az eseményben érintett személyzetet;
- megmérte a vagany nyomtav- és fekszint adatait.

A kovetkez6 napokban ujabb helyszini szemlék soran megtortént

- avagany siippedésének és magassagi vonalvezetésének mérése;
- ajarmu futasbiztonsagi mérése.
A vizsgalat soran a Vb
- megkapta és kiértékelte a vasiti jarmi{i menetird regisztratumat;
- megbeszélést folytatott a BKV Zrt. gépészeti és palyas miiszaki szakembereivel,
vizsgalati 6sszefoglaldjukat megkapta.

A zardjelentés tervezethez irasban valaszolt az ITM Vasuti Hatdsagi Foosztaly, a
zardjelentés tervezetére észrevételt nem tett.
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Az eset rovid attekintése

2019. junius 3-an Budapesten, a 60-as villamosként miikodé fogaskerekii vasut tanuld
szerelvénye egy forgovazzal kisiklott. Augusztus 1-én a kisiklas egy utasokat is szallitd
szerelvénnyel megismétld6dott, ugyanazon jarmiivel, ugyanazon a helyen.

Az esemény vizsgdlata soran a KBSZ vizsgalata mellett az lizembentartd szakemberei
probakat végeztek a jarmiivel is. Az eset a vasuti palya siktorzulasara, és a jarmii rossz
siktorzulastiiré képességére volt visszavezethetd.

A Vb biztonsagi ajanlas kiadasat javasolja

— avasuti palya méreteldirasainak jragondolasaval és a palya vizsgalataval,
— a palyafenntartasi er6forrasok biztositasaval és
— avasuti jarmiivek megfeleld rugézasanak biztositasaval kapcsolatban.

ITM-KBSZ zardjelentés 8/28
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1. TENYBELI INFORMACIOK

1.1 Az esemény leirasa

2019. junius 3-an a Varosmajor - Széchenyi-hegy kozott, jarmiivezetd képzés keretében
egy oktatoval és a jarmiivet ténylegesen vezetd hallgatoval kozlekedo 52-62 psz.
fogaskerekli szerelvény a 19. szelvény utdn egy tengellyel (motorkocsi hegy feldli
forgovaz) kisiklott.

A kisiklottan tovabbhalado jarmii 57 m utan megallt, kdzvetleniil a megallas elott a
kisiklott forgovaz masik tengelye is Kisiklott.

Augusztus 1-én az utasokat szallitdé 52-62 psz. szerelvény ugyanazon a helyen kisiklott,
szintén a motorkocsi hegy feldli forgovazaval, majd a kisiklast kovetéen 15,8 m utan
megallt.

1.2 Kovetkezmények

1.21 Személyi sériilés

Sériilés Személyzet Utas Ez::;il 2:,:;?,) Idegen Egyéb
Halalos - - - - -
Stlyos - - - - -
Konnyi - - - - -
Nem sériilt 2t:1 0, 10-15 - - -

; jel valasztja el a juniusi és augusztusi esemény adatait.

1.2.2 Rakomanyban, poggyaszban keletkezett kar

A rakomanyokban, poggyaszokban kar nem keletkezett.

1.2.3 Vasitti jarmiivekben keletkezett kar

A juniusi balesetben a jarmiiben keletkezett kar kb. 65-75 ezer Ft. A kisiklott, 52 psz. kocsi
hegyoldali forgovaza a kisiklas kdvetkeztében a féknek a kdzvetleniil az alvazra felszerelt
csOrendszerét megrongalta, ami miatt egy kb. 1,5 m hosszil cs6szakaszt cserélni kellett.

Augusztusban a kisiklott forgovaz rendellenes mértékii szogkitérése miatt a kozvetlen
mikodtetéstt 1égfék csévezetéke, illetve a nyomkarimakend kendanyagszallitd csove
deformalddott. A kar elhanyagolhaté mértéki, a csdvezetékek egyengetéssel javithatok
voltak.

1.2.4 Vasuti infrastruktaraban keletkezett kar

Mindkét esemény sordn hasonld karok keletkeztek: a keresztaljakon a kisiklott forgovaz
altal okozott beragodasi nyomok voltak lathatok, valamint néhany sinrogzité csavar feje
elver6dott.

A kar azonban nem arazhat6 be, mivel a keresztaljak és a lekotések mar elavultak voltak,
eleve cserére szorultak.

! oktato-+hallgato. ...
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1.25

1.2.6

1.2.7

1.3

Egyéb vasuti kar

Az esemény bekdvetkezésének idépontjatol (2019.06.03. 16:05 o6ra) 2019.06.07-én
iizemkezdetig az FErdei iskola és az Adonis utca megallohelyek kozott a palya a
forgalombol kizarasra keriilt. Ebben az iddszakban a szerelvények a Varosmajor
végallomas és az Erdei iskola megallohely kozott kozlekedtek, a Svabhegy megallohely és
a Széchenyi-hegy, Gyermekvastt végallomas kozott potlobuszok szallitottak az utasokat.
Az Erdei iskola és a Svabhegy megallohelyek kozott a 21-es, a 21A és a 212-es jelzésii
autobuszokkal lehetett utazni.

Az augusztusi esemény utan a vasuti palya a gépi szabalyozas befejezéséig (az esemény
idépontjatol 2019.08.19-én lizemkezdetig) a forgalombol kizarasra keriilt. A helyreallitas
ideje alatt a Svabhegy allomas és Széchenyi-hegy, Gyermekvasut végallomas kozott potld
autdbuszok szallitottak az utasokat. Az Erdei iskola allomas és Svabhegy allomas kozott
21-es, 21A és 212-es viszonylatjelzésii autobuszokkal volt lehetséges utazni.

Kornyezeti karok

Kornyezeti kar nem keletkezett.

Egyéb kar
Egyéb kar nem keletkezett.

A baleseti helyszin

A szerelvény motorkocsijanak els6 forgovaza az elsé esetben mindkét tengellyel kisiklottan
allt meg, a masodik esetben egy tengellyel siklott ki.

Juniusban az els6 tengely kisiklasanak nyomai a megallas helyét megel6z6 megtamasztd
betontdmbhoz (1.4.2, 3. abra) voltak visszavezeteték. A jarmi a kisiklas utan 57 m-t haladt
még, a masodik tengely kisiklasa a megallas el6tti 1 méteren beliil tortént.

Augusztusban, az elsé tengely kisiklasanak helye a janiusi kisiklas helyétél néhany
centiméterrel tért el.

3. abra: a kisiklas helye,
a bal sinszal a betontombre iilve

A hivatkozott megtdmasztd betontdmb a 19. szelvény utani 47. aljnal van.

ITM-KBSZ zardjelentés 10/ 28
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1.4 Az infrastruktura leirasa

141 Palyahalozati adatok

A vasut Budapest 60-as villamos viszonylataként {izemel Varosmajor — Széchenyi-hegy
kozott, Magyarorszag jelenleg egyediili fogaskereki vasutjaként.

14.2 A vasiti palya

A vastti palya hossza Varosmajor és Széchenyi-hegy végallomasok kozott 3,7 km. A 10
megallohellyel rendelkezé vonalon 4 forgalmi kitéré biztositja az ellenkezd iranyu
szerelvények talalkozasat. A forgalmi kitérdk valtoit kézpontilag, elektromos ton allitjak.
A valtok a hideg id6jaras viszontagsagai ellen elektromos fiitéssel védettek.

A vagéany altalanos jellemzoi:

Agyazat: zuzottkd
Aljak: talpfa
Sinleerosités: Geo
Sinek: 34,5 kg/fm
Fosasléc: Strub rendszert,
ogasiec: DS100 darupélya sinbdl kimarva
hegymenetben 30;
:ﬂﬁg::ég?dett vlgymenetben 25 km/h, 45%o felett 20 kmv/h.
& az augusztusi kisiklaskor az eset helyén 10 km/h sebességkorlatozas
Megengedett
tengelyterhelés: 80 kN

A kisiklas helyén az ivsugar 180 m.

A vasuti palya emelkedése 22-112 %o kozotti, jellemzden azonban 100 %o koriili, a kisiklas
helyén 99%o.. A meredek vonalvezetés miatt — megakadalyozando a vasuti palya lecsuszasat
— kb. 50 méterenként az alépitménybe épitett betontombok rogzitik a palyat (4. abra). A
betontdombok iizemszerlien csak hossziranyt terhelést kell kapjanak, a vagany fiiggéleges
iranyban nem terhelheti azokat.
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4. abra: a megtamasztoé betontomb kialakitasa
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1.4.3

144

A vasuti palya fogaslécei

A fogasléc Straub rendszer(i, az eset helyén DS100 darupalya sinbdl van kimarva. 4,5 m
hossztak, 100 + 0,4 mm fogosztassal.

A fogasléc-csatlakozasok hézagait az évszakos hdingadozashoz hozza kell allitani az elvart
100+1 mm fogkdz betartasa érdekében.

A jelentds kopasok kialakuldsdnak oka, hogy a kopott fogaslécek cseréjét sokdig nem
sikerlilt megoldani. A hozza sziikséges darupdlyasin mar nem volt beszerezhetd, a mas
rendszerbdl vald gyartas pedig magas koltséggel jar. Mivel napirenden volt a teljes feltjitas
is egy mas fogasléc rendszerrel, az érzékelhetden hatréltatta a problémak megoldasat, a
magas koltségek vallalasat az atépitésig hatralévo rovid idore.

A tobb mint 45 éves fogasléc cseréje végiil 2016 végén megkezdddott egy orosz KP100
darupdlya-sinprofilb6l mart fogasléccel (amely mellett sor keriilt az addigi 34,5 kg/fm
rendszer(i sinek 48 kg/fm-re cseréjére is); az eseményig a 3720 fm fovaganyi fogaslécbol
2520 fm lett kicserélve. A kisiklas helye az esetig még nem volt munkaba véve, annak
felujitasa 2019. oktober 15. és november 26. kozott késziilt el.

A vagany meért adatai

2019. aprilis 13-an sor keriilt a vagany kimérésére TrackScan berendezéssel (5. abra). A
feltart hibak kijavitasara azonban a Kisiklas bekovetkezéséig nem keriilt sor.

550,00
'Miv
14554
a5 l_v M M\
14250
T ilamelis
760
L E——————— S =
— P o r __M‘
0,0
Elitorzulss 8 2 5
20.0 2 = =
1 i\ .
o,uyﬁ%#&v%\vﬁ&.ﬂw
204

5. abra: TrackScan mérés diagramja

A vagany Vb jelenlétében — mar a kisiklasok utdn — mért adatait a 6. abra mutatja be.
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ny6 gngggSD 235 240 245 250 255 260 265 270 275 gﬁﬂ[mm]

1485 it N—— : . 25
1460
1455

1450

1445
1440

1430 -10
230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 n

1435

6. abra: a vagany mért adatai az alj sorszama fiiggvényében
z6ld: fekszint, kék: nyomtav, sotét: juniusi, vilagos: augusztusi kisiklas,hattér: a felkapas helye

116 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 T o
725 / 35
720 _—__&“‘\\44// \\\\\///»\\1’///// \\L\N/,__/”‘“//\\v/‘\\__\\ 30
715 : 25
710 : : 2
705 [ SN + S - = MZ\\L 1
i 235 240 25 250 255 260 265 270 275 5

7. abra: fogasléc-tavolsag (voros) és —magassag (barna) az alj sorszama fiiggvényében
sotét: juniusi, vilagos: augusztusi kisiklas, hattér: a felkapas helye

A két sinszal magassagi vonalvezetését a Vb szintén megmérte a juniusi kisiklas utan (8.
abra, 9. abra).

Bal [mg60 265 270 275 280 285 290/obb 1
25 FaN 25
/]
20 /// \\ 20
15 15
10 10
5 5
960 265 270 275 280 285 298

8. abra: a sinszalak magassagi vonalvezetése barna: bal, voros: jobb

9. abra: a menetirany szerint bal sinszal magassagi vonalvezetése
(nézet a kisiklott vonat menetiranyaval szemben)
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1.5

151

A vaganyon az augusztusi kisiklds utan sor keriilt vakslippedés mérésre a forgovaz
kisiklaskori helyzetében. Két oda-vissza mozgas soran a mért adatok az alabbi voltak:

Bal sinszal (mm) Jobb sinszal (mm)
Aljkdz Mérés Mérés Mérés Mérés
volgymenetben hegymenetben | volgymenetben hegymenetben
270-271 7 7 4 7 0 2 0 2
274-275 0 2 0 1 0 0 0 0

A jarmiivek jellemzoi

Mozgastipus: villamos (fogaskerekit)

Utvonal: Varosmajor - Széchenyihegy

Kocsik: 52 psz. motorkocsi + 62 psz. mellékkocsi
Hossz: 30m

Sajat tomeg: 42,56 t

A vonat egy hegy fel6li vezérldkocsibol és egy volgy feldli motorkocsibol all.

zl_lllTIllJ_._\ —

IEE N EEEEEEnEE N EEa e
: . | l 0 —
— wso 000 500 ‘_*““j‘_“-“ unj I 180 20004 g500 T , as0'

%iw I FER AT FEY OEH

of BH REAA EBEMAE BERA HHARB

||:m|

10. abra: a jarmii jellegrajza

A forgovaz szerkezete
Hegymenetben halado szerelvényt targyalva a forgovazak sorban:
— futé: az els6 forgdvaz (vezérlokocsi alatt) csak két futd tengelyt tartalmazz,

— fékezett: a masodik egy futd és egy kapaszkodo fogaskerékkel ellatott fékezett
tengelyt,

— hajtott: a harmadik és negyedik egy-egy futod tengelyt és egy-egy kapaszkodo
fogaskerékkel ellatott, hajtott tengelyt.

A hajtott forgovazakon beliil a volgy fel6li tengelyre van épitve a kapaszkodo fogaskerék,
amit egy vontatomotor hajt. Fogaskerekii lizemben a vastti kerekek nincsenek hajtasi
kapcsolatban a tengellyel. A hegy feldli tengely nem hajtott.

Az el6bbi aszimmetrikus kialakitas és tehereloszlas miatt a kocsiszekrény a forgbvazra — a
vasuti jarmiiveknél altalanostol eltéréen — nem kozépen tamaszkodik fel. A forgdovaz merev
keretes, csak primer rug6zast tartalmaz, gumirugos kialakitassal.

Tengelytav: 2000 mm
Kerékatméro: 688+10 mm
Kapaszkodo fogaskerék osztokor atméro: 700 mm
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1.5.2 A vasuti jarmiivek adatrogzitoi

A jarmiiveken Hasler TEL 500 tipust adatrogzité volt, melynek kiolvasasat a BKV Zrt.

végezte. A regisztratumok

utardnyos

képét

az

11.

abra és

ERV
Ui} F
Nagyit

HasTer
TEL-AS

v 3.18
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8852 11-11-13 18
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14: Segltseg meggelenitese
12. abra mutatja.
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11. abra: a juniusi kisiklasnal keletkezett menetiro6 regisztratum
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Hasler HHU FOLH S Lursor value, Lursor 1nterval .
TEL-AS [Ui: Fe@se  11-11-13 18:57 | B h 17978 B
U 3.18 | Naguit v 1007 kwh
T
kK 8-
L]
/-
40 -
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20 4
19 4
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14 Segitseg megJelenitese tksci) Megse

12. abra: az augusztusi kisiklasnal keletkezett menetiro regisztratum
1.6 Az érintett személyek

1.6.1 A jarmiivezetok

A vonaton jarmiivezetd képzés folyt, tipusismereti modul keretében.

Junius Augusztus
oktaté tanulé
Kora: 61 év 38 év 52 ¢év
Neme: férfi férfi férfi
Jarmiivezet6i vizsgat tett: | 1988-ban 1988-ban
Alapvizsga: érvényes oL érvényes
- — kiképzés alatt —

Vonalismeret: érvényes érvényes
Tipusismeret: érvényes érvényes
Orvosi alkalmassag: érvényes érvényes érvényes
Szolgalat megkezdése: aznap 14:00 aznap 10:00 aznap 8:32

3 nappal eldtte,

majd az eset

o . L napjan 6:00-14:00 ) o )

El6z6 szolgalat vége: Ko75tt vezetdi 3 nappal el6tte el6z6 nap 17:46

beosztasanak

feladatait latta el

1.7 Forgalmi koriilmények

A forgalmi koriilmények az eseményben érdektelenek.

1.8 Erintett szervezetek

Az eseményben érintett szervezet az integralt vasuti tarsasagként miikodé Budapesti
Kozlekedési Zrt., mely a palyahalozat miikddtetdje €s egyben a vonatokat is iizemelteti.
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1.9 A munkaszervezés jellemzése

A fogaskerekii vasut palyafenntartasa mas (nem fogaskerekii hajtasti) villamos vonalakkal

Osszevontan milkodik, Osszesen 68 km vagany és 128 kitérd feliigyelete tartozik az
egységhez. A palyafeliigyelet keretében 1-1 f6 ellenérzi a fogaskerekii vasuti vonalat
minden nappal és éjjel.

Allandé fogaskerekii vasuti fenntartasi személyzet 2012 6ta nincs (addig 5 £6 volt).

1.10 Szabalyok és szabalyzatok

A BKV Zrt. Kozuti vasuti palyaépitési €s fenntartdsi miiszaki adatok és eldirasok c.
utasitdsa’ meghatarozza a fogaskerekii vasuti palyaadatokat is.

1.10.1 Nyomtav

A nyomtavolsagot a 6.3.1. pontja hatarozza meg az aldbbiak szerint:

,»A rendes nyomtavolsag mérete
— egyenesben és R > 100 m sugaru ivben........ 1435 mm
— R<100 msugart ivben............covvvininnnnnnn, 1440 mm
a sinek felso érintdje alatt 14 mm-re mérve.”

1.10.2 Tulemelés

A tilemelést a 6.3.2. pont tartalmazza. A megadott tablazat alapjan 135 m ivsugartol mar
nem kell talemelést alkalmazni.

,»Tiszta ivben a tilemelésnek meg kell lennie. A tilemelés kifuttatasa 1:300 hajlasnal meredekebb nem
lehet.”

1.10.3 Tiirések

A 6.3.8. pontja tartalmazza a fogaskereki vasut épitési és fenntartasi mérettiiréseit.

Megengedett

Targy eltérések mm-ben . .
Megjegyzés

épités-nél | fennt-nal
Nyomtavolsag folyovaganyban +1 -2 |+10 -3
eqyenesbenill iy 1450 ol nagyobb o mé ugalnas bvikssel
90>R<100m 5 3 egygttsemlehc?t Jr‘.l()’nnnfelgtarggalmras,nyompoyulessel
egyiitt a fogasléc kdzép-vonalanak tavolsagat is mémi kell.
Nyombéviilés kifuttatasa
—  méterenként 3 4 tlirt legnagyobb értek
— keresztaljanként 2 3
Iranyeltérés egyenesben 10m
hosszban max.
2 7
Nyilmagassag eltérés
ivekben 506 10% A palyaban kivételesen sem fordulhat elé 10 m-es hurral
R <200 m 10 m-es hurral mérve 151,5 mm-nél nagyobb nyilmagassag.
R > 200 m 20 m-es harral mérve
Tulemelés ivekben +4 +10
Keresztsiippedés 2 8
Siktorzulas Az értékeket atmeneti ivben is, a talemelés
1:300 1:200 | kifuttatasanal is be kell tartani min. 2,0 m-es
bazishosszon mérve.
Vaganysiippedés A6 mmres hatarértéken beliil is csak olyan mértéki siippedés
4,0 m hosszban kdzépen mérve tirhetd, melyné] a fogasléc felsb éle a vagany jardsikjahoz

? Jovahagyta a Févarosi Kozlekedési Feliigyelet 1V-499/3/1999. sz. alatt
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2 6 képest—tethelés esetén sem—keriil 22 mm-nél magasabbra.
Fogasléc helyzete a vaganyhoz képest
— asinkoronaszintés a fogfej 15 A fogfej semmilyen koriilmények kozott sem kertilhet a
mm magassagi méret- +1 +5 vagany jarosikjanal 22 mm-nél magasabbra!
kiilonbséghez képest -2
— eltérés a vaganytengely és a 1 4 A fogasléc kozépvonala egyik firtdéltél sem lehet tavolabb
fogasléc kdzépvonala kozott 725 mmnél
Fogasléc fogtavolsag 0 +1
—az llesztés helyén mérve +3
— kdzbens6 helyeken +04 0 +3 [103 mm hatarértcket meghaladd fogtavolsagok esetén
7 fogasléc forgatas végzendd
Sinfej magassagi kopasa 5 mm+t meghaladd kopas esetén a sineket cserélni kell, vagy
34.-endszerii sin 5 kiegyenlit6 lemezekkel kell a kopott sineket a fogaslécre
eldirt épitési magassagra kiemelni. Kopaskiegyenlités csak
egy kiegyenlitd lemezzel végezhetd!
Sinfej oldalkopas a sinfej jarosikja alatt 14 a nyomtav kopas esetén sem haladhatja meg az 1450
mm-el mérve mm-t
1.11 Meteorologiai adatok
Mindkét esemény idején szaraz, deriilt id6 volt, kb. 26-28 °C hémérséklettel.
1.12 Az érintettek nyilatkozatai
A Vb a helyszinen beszglt a vonat személyzetével, az esemény létrejttére vonatkozodan
lényeges informacié nem hangzott el.
A vezetokkel folyt megbeszéléseken elhangzottakat a Vb a megfeleld fejezetekbe részben
beépitette.
Az egyik megkérdezett szakmai vezetd a siktorzuldsokkal kapcsolatban azt a tdjékoztatast
adta, hogy annak hatarértéke — a megbesz¢lés soran eldvett szakkonyvbol idézve — 4 m-en
6 mm. A jarmii tengelytavjat (2 m) szintén szakkonyvben keresve tudta megmondani, de
arra nem torténik siktorzulas-értékelés. Az értékelést a palyamester végzi. Szempontja,
hogy a 27 mm-es nyomkarimara tekintettel 20 mm fo16tt valhat veszélyessé. Vaksiippedés
feltarasara nincs eljaras.
A palyamester tud a BKV bels6 vizsgalatarol, de felhivta a figyelmet arra, hogy mindig
ugyanaz a jarmda siklott ki, és a kisérletek nem a vonalon, hanem a jarmiitelepen torténtek.
1.13 Mentés, karelharitas

A juniusi esemény utan a vagany helyreallitasat a BKV Zrt. Budai Palyafenntartasi
Uzemének munkatarsai végezték el, alapvetden kézi erdvel. A helyreallitas soran elvégzett
munkak — az érintett szakasz palyamesterétol kapott informaciok szerint — az aldbbiak
voltak.

— a 17+58 és 20+00 szelvények kozott a dilatacios szakaszok megndvelése, 6 par uj
illesztés 1étesitése;

— a kisiklasban érintett vaganyszakaszon, 56 vm hosszban a palyaszerkezet
megerOsitése 20 db, II. allapotd keresztaljjal, valamint 14 db Aallithato,
nyomtavrogzit elemmel;

- a 17458 ¢és 20+00
lemezatszogeléssel;

szelvények kozott a  vaganygeometria javitasa

— a17+58 és 20+42 szelvények kozott 10 km/h sebességkorlatozas elrendelése;

— a kisiklasban érintett palyaszakaszon megtortént a vagany alaverése és a fekszint
szabalyozésa.
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Augusztusban a palya helyreallitasat erre megbizott vallalkozo végezte: 120 db keresztalj
cseréjére kertiilt sor, valamint 480 vm hosszban végeztek gépi vaganyszabalyozast, agyazat
potlast és fogasléc szabalyozast.

1.14 Probak és kisérletek

1.14.1 Elemelkedés

Az augusztusi kisiklas helyszinelése soran a vizsgalok a visszaemelt jarmiivel futoprobat
tartottak a kisiklas helyén. A jarmii kereke a sint6l kis mértékben ekkor is elemelkedett (13.
abra).

13. abra: a mappa az elemelkedett kerék ala volt cstisztathato

1.14.2 Siktorzulas tirés

A BKYV Zrt. szakemberei vizsgaltdk a jarml forgovazanak siktorzulas-tiirését. A mérési
modszer 1ényege, hogy egy tengelycsap kiemelésével szimulaltak a forgévaz siktorzulason
kozlekedését, és figyelték, hogy milyen mértékii emelésnél (szimulalt siktorzuldsnal)
emelkedik el valamelyik masik kerék is. A proba az alabbi négy lehetséges kisiklasmintat
mutatta:

1. A fékezett forgovaz futd tengelyének 21-23 mm emelése esetén a masik tengely
azonos oldali kereke elemelkedik.

2. A fékezett forgovaz fékezett tengelyének 30-33 mm emelése esetén a masik
tengely azonos oldali kereke elemelkedik.

3. A futd forgovaz elsd tengelyének 32-35 mm emelése esetén ugyanazon tengely
masik kereke elemelkedik.

4. A hajtott forgovaz futd tengelyének 35-42 mm emelése esetén ugyanazon tengely
masik kereke elemelkedik (14. abra).

Minden mas esetben a forgovazak 50 mm siktorzulast is elviseltek mas kerekek statikus
elemelkedése nélkiil.
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14. abra: az eset szempontjabdl érdekes kisiklas modellje (rajz: BKV Zrt.)

1.14.3 Rugodzas
A BKYV Zrt. szakemberei vizsgaltak a jarmiivekbe épitett rugok viselkedését. A ténylegesen
beépitett rugdk merevségei kozott akar 20% eltérés is tapasztalhatd volt, ami szamitasaik
szerint a kerékterhelések akar a 20-65%-os eltolodasat is okozhatja.

1.15 Kiegészito adatok
2016-ban a Vb rezgésméréseket végzett a fogaskerekii vasut palyajan (1.16.1). A mostani
esemény helyszinén az 53 psz. motorkocsi palyakotrdjara helyezett gyorsulasmérd
adataibol a rezgések becsiilt amplitadojat a 15. abra mutatja.

p /s 18+00 18+50 19+00 19+50 20+00 20450 21400  axAmp|n

18+00 18450 15+00 19+50 20+00 20450 21400 sl [m]
15. 4bra: rezgésmérés adatai és az aktualis kisiklas helye
1.16 Osszefiiggésbe hozhat6 események
1.16.1  2015. november 1. Orgonas (2015-1160-5)

A Széchenyi-hegy — Varosmajor viszonylatban kozlekedd fogaskereki szerelvény Orgonas
forgalmi kitéronél a palyakotr6 leszakadasat kovetéen az elsé forgovaz mindkét
tengelyével kisiklott.

A vizsgalat megallapitotta, hogy a kisiklas kozvetlen oka a palyakotrd rogzitésének torése,
mindez azonban visszavezethetd a jarmiifenntartisi hidnyossagok mellett arra, hogy a
vasuti palya, és azon beliil a fogaslécek rendkiviil kopottak, az ebbdl eredd karos iitések,
rezgések pedig a jarmiiszerkezet gyors tonkremenetelét okozzak.

A palyafenntartas nem képes a fogaslécek elhasznalodasaval 1épést tartani, illetve nem allt
rendelkezésre alkatrész azok cseréjére; nem all rendelkezésre a megfeleld fenntartashoz
sziikséges 1étszam.

A KBSZ biztonsagi ajanlast adott ki a palyafenntartasi folyamatok feliilvizsgalatara.

A vizsgalat soran a Vb sajat fejlesztésii mérdeszkdzével rezgésméréseket végzett a
fogaskerekii vasut vonalan, két jarmtivel (1.15).
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1.17  Alkalmazott vizsgalati médszerek

Az eseményvizsgalat soran az altalanostdl eltéré vizsgalati modszerekkel a Vb nem élt,
viszont tdmaszkodott a BKV Zrt. részletes miiszaki vizsgalatokon, kisérleteken alapuld
megallapitasaira is.
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2. ELEMZES

2.1

2.2
2.2.1

2211

2.2.1.2

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

Az esemény lefolyasa

Juniusban Varosmajor és Széchenyi-hegy kozott jarmiivezetd képzés keretében kozlekedd
fogaskerekii szerelvény — hegymenetben, egyenletes sebességgel haladva — 24 km/h
sebességgel (1.5.2) siklott ki a 19. szelvényt kovetd 47. aljnal. A kisiklottan tovabbhaladd
jarmi 57 m utdn megallt, kozvetleniil a megallas el6tt a kisiklott forgdovaz masik tengely is
kisiklott.

Augusztusban a Varosmajor és Széchenyi-hegy kozott kozlekedd fogaskerekii szerelvény —
mikozben hegymenetben egyenletes sebességgel haladt — 11 km/h sebességgel (1.5.2)
kisiklott az el6zOvel megegyez6 helyen. A kisiklas utan a megallasig még 15,8 m-t
tovabbhaladt.

Az esemény okozati osszefiiggéseinek elemzése
A vagany

Nyomtav

A kisiklas kornyezetében a nyomtav 1435-1448 mm kozott novekszik 5 aljkozben (1.4.4.).
A nyomtav novekedése hataran van a megengedett értéknek mind az aljanként (3 mm),
mind a méterenként (4 mm) megengedett érték tekintetében (1.10.1). Hasonldan a nyomtav
fels6 hatara (1448 mm) is tallépi a megengedett 1435+10 mm-t.

A juniusi kisiklas utan volt a vaganyon beavatkozés, ezzel indokolhato, hogy a targyalt
jellemzok az augusztusi kisiklaskor mar megfeleltek az eldirasoknak. Egyuttal e
jellemzokkel a kisiklas nem indokolhatd, hiszen a kisiklas a kijavitasuk utan is
megismétlodott.

Fekszint

A felkapas helye eldtt a fekszint statikusan is gyorsan valtozik, amelyhez a jarmi
haladasakor hozzaadodik a terhelésb6l eredé dinamikus siippedés is (1.4.4). A jarmi
2000 mme-es tengelytavjan (1.5) nézve:

adatok  mm- . . Fekszint-
E)en) 271. alj 275. alj cltérés
Statikusan 18-19 0 18-19
Siippedés 4-7 0-2
Terhelten 22-26 0-2 20-26

A tablazatban szerepeltetett tobb adat a tobbszori mérések szélsGértékei.

A szamitott eltérés 20-26 mm, ami megfelel 1:100-1:77 siktorzulasnak (de a statikus
adatokbol is 1:111-1:105).

Ezen adatok szerint a vagany tobb szempontbol sem felel meg az eldirasoknak:

— a talemelés megengedett eltérése 10 mm lenne (1.10.3), tehat az itt sziikséges

t

0 mm (1.10.2) miatt a statikus 18-19 mm jelentGsen tallépi a megengedett 10 mm-
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2.2.1.3

2214

2.2.15

— a siktorzulas hatarértéke 1:200 lenne (1.10.3), aminél jelentdsen rosszabb mar a
statikus 1:111 értek is, de kiillondsen a siippedés figyelembe vételével szamitott
1:100 - 1:77.

A két jellemzd kozil a siktorzulds jelent6s hatdssal lehet a kisiklas eldidézésére. A
siktorzulas és vaksiippedés kozos hatdsai miatt a Vb biztonsagi ajanlas kiadasat is
javasolja.

Palyasin-fogasléc

A fogasléc magassagara kettds eldiras vonatkozik: eredendéen 15 mm névleges érték +5 -
2 mm, azonban kiilon megjegyzés szerint ,,a fogfej semmilyen koriilmények kozott sem
keriilhet a vagany jarésikjanal 22 mm-nél magasabbra” (1.10.3).

A fogasléc mért adatai a 18 mm legnagyobb magassaggal teljesitették a magassagi feltételt.
(A talzott magassag azzal a kockazattal jarna, hogy a kapaszkodd fogaskerék feliilne a
fogaslécre, ezzel lényegében elemelve a vasti kereket a sint6l.)

A fogasléc-tavolsag azonban épp a kisiklas kornyezetében juniusban meghaladta a
megengedett 725 mm-t. Az augusztusi kisiklasig a nyomtdv javitdsdval Gsszhangban
csokkent.

A megtamaszté betontomb hatasa

A kisiklas és az ahhoz hozzajaruloé siktorzulds helyén a palyaban egy megtamasztd
betontomb volt (1.4.2), amelyre a vagany bal sinszala mar railt (1.3). Ezt eldsegiti a tomb
konstrukcioja is azzal, hogy a sinek és a fogasléc alatt is az aljak fels6 sikja kozelében van.

Ez szoros Osszefliggésben van a siktorzulassal, ugyanis a betontdomb egy szilard pontot
képez az alépitményben, mig koriilotte az agyazatos vagany idovel természetes modon
megsiillyed. A fekszintet megtarté palyafenntartds hidnyadban miutan a vagany rasiillyed a
betontombre

— atovabbi siillyedés csak koriilotte megy végbe
— igy létrejon a statikus siktorzulas,

— az eltéré szilardsagh aldtdmasztasok miatt
sziikségszeriien agyazat-kiverddes is lesz
— igy pedig a vaksiippedés jon létre

A vagany feltjitasakor mar kialakitottak 20 mm légrést a betontomb és a sintalp kozott,
ami biztosithatja, hogy a sin arra ne iiljon fel, feltéve, hogy a vagany varhato
megsiillyedését a fenntartasi rendszer képes lesz ellenstlyozni. A Vb ezért fontosnak tartja
a rés méretét kell6 tartalékkal megvalasztani és als6 beavatkozasi hatarértéket el6irni,
ennek érdekében biztonsagi ajanlas kiadasat is javasolja.

Palyafenntartas

A vagany siktorzulasaival kapcsolatban a palyafenntartas intézkedései a kovetkezok voltak:

— azt mar tavasszal (az els6 kisiklas elott 2 honappal) kimutatta a palyafeliigyeleti
mérés, azonban arra intézkedés nem tortént (1.4.4);

— juniusban, az els6 kisiklas utan ugyan tortént aljcsere, ennek keretében a
nyombdviilés ki is lett javitva, azonban a siktorzulas kijavitasa nem tortént meg;

— a siktorzuléssal kapcsolatban az palyamesteri gyakorlat, hogy csak 20 mm f6l6tt
tekinti veszélyesnek (1.12), noha a 2.2.4 fejezetben targyaltak szerint a jarmi
érzé¢kenysége miatt ez mar nagy kockazatvallalast jelent;

— vaksiippedés feltarasara nincs eljards, holott az — mint ezen eseményben is — a
jarm terhelése hatasara hozzdadodik a statikusan mérhetd siktorzulashoz.
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2.2.2

2221

2.2.2.2

2.2.2.3

2.2.3

A palyafenntartas rendszere tehat nem volt képes a palya ismert hibait sem kijavitani, ami
visszavezethetd a rendelkezésre allo eréforrasokra is. Kb. 10 éve nincs kiilon I1étszam a
fogaskerekii vasut fenntartdsdra, a villamoshalozattal ko6zds (miiszakonként 6 {0s)
munkacsapat nem tudja ellatni ezt a feladatot. Ezt a kérdést KBSZ mar a korabbi
eseményeknél is targyalta (1.16.1).

A 2016-0557-5 szamon vizsgalt események (kisiklas Széchenyi-hegy allomason, 2016.
majus 22. és szeptember 8.) utan a BKV azt a tajékoztatast adta, hogy napirenden van egy
allandé munkacsapat szervezése a fogaskerekii vasutra — az azonban eddig nem valosult
meg.

A jarmiu hatasa

Konstrukcio

A jarmi forgovaza merevkeretes, nem terepjard szerkezetli. Az ilyen forgovazak szerkezete
nem, vagy alig veszi fel a palya siktorzulasait, azt csak a rugdzas kovetheti. A jarmiinél
alkalmazott gumirugok konstrukcidja is eleve csak kis rugdutat tesz lehetévé. Mindez
sejteti, hogy a forgovaz erds siktorzulast nem feltétleniil vesz fel.

A helyszinelés soran végzett proba (1.14.1) maga is utalt erre a jelenségre, ezért a BKV
Zrt. szakemberei részletesebb probakat is végeztek (1.14.2).

A proba alapjan a kisiklasban érintett forgéovaz futd tengelyén 35-42 mm siktorzulds
elegendo a kisiklashoz.

(Van azonban a jarmiinek olyan forgdvaza, amely mar 21-23 mm siktorzulason is nulla
kerékterhelést ér el, tehat ez az a hatarérték a palyan, ahol a jarmi biztonsagos futdsa
kétségessé valik.)

Jarmifenntartas

Gyenge pontja a konstrukcionak a gumirugdzas a fentebb targyalt eleve kis rugbutak miatt,
viszont a nem megfeleld fenntartas ezt tovabb ronthatja. A BKV mérései és szamitasai
(1.14.3) alapjan is jelentOs kerékterhelés-valtozast okozhat a gumirugok nem megfeleld
megvalasztasa, az egymastol eltérd rugdk beépitése; és a gyakorlatban a jarmiivekbe
beépitett rugdk merevsége valdban jelentds eltéréseket mutat.

Egyéb

A vizsgalatok soran nem keriilt sor a forgdvazkeret és a jarmi alvazak esetleges
csavarodasanak vizsgalatara, mivel a karbantartasi rendszerben erre nem all rendelkezésre
infrastruktira.

Noha egy ilyen hiba is hozzdjarulhat a kerékterhelések kritikus atrendezodéséhez, a
kisérletek (1.14.1, 1.14.2) a kisiklottol eltéré jarmivel is kimutattak a kisiklashoz vezetd
jelenségeket.

Uzemeltetési hatasok

Altalanos fizikai jelenség a vasuti jarmiiveknél, hogy vond- vagy fékezberd kifejtés soran a
tengelyterhelések megvaltoznak. Vonoerd esetén az forgovaz elsé tengelyén a terhelés
csokken, a masodikon nd. (A BKV szakembereinek szamitasa alapjan a fogaskerekii vastti
sajatossaga, hogy a fogasléc is felvesz fiiggdleges erét, igy a masodik tengely terhelése iS
csokken.)

Mivel a hegymenetben haladé jarmii — mar egyenletes sebességnél is — érdemi vonoderot
igényel, ezért a csokkend tengelyterhelés miatt a kritikus siktorzulasi érték a fentebb
bemutatott, sik palyan meghatarozottnal (2.2.2.1) is kisebb.
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2.2.4

2.3

Az elzoek egyiittes hatasa

Az eddig targyalt koriilmények és jelenségek egyiitt a kovetkezd megfontolasra vezetnek:

A proba soran kritikusnak mért 35-42 mme-es siktorzulas a kerék elemelkedésének
hatara, azaz ilyenkor nulla a kerékterhelés, viszont ennél kisebb siktorzulasnal is
megkezdddik mar a terhelés csokkenése.

A 2.2.1.2 fejezetben targyalt 20-26 mm siktorzulas pedig — kerékterhelés méré
eszkdz hidnyaban pontosan nem meghatarozhatdéan — mar jelentds terhelésvesztést
okoz.

Ehhez hozzaadodik a vondero miatti kerékterhelés-valtozas hatasa is.

Ahhoz pedig, hogy a halad6 kerék elemelkedése létrejojjon, nem is kell nulla
kerékterhelés, elegendd, ha kerékterhelés/tereléerd ardny kritikus mértékben
lecsokken, ezaltal a (gyengén) terhelt keréknek a sinre vald felmaszasa is
megkezdddik.

A probak soran a kerék elemelkedését a palya tobb pontjan is sikeriilt azonositani. Azt,
hogy az elemelkedés kisiklassd fokozodik-e, szdmos nem mérhetd, sztochasztikus
jelenség is befolyasolja. A kisiklas kezelhet6 oka természetesen nem az, hogy e tovabbi
jelenségek véletlenszerlien fennalltak, hanem az eldbb targyalt alapjelenségek, amelyek
minimum a kisiklas kozelébe juttattdk a jarmiivet.

A tulélés lehetosége

Tekintettel arra, hogy az esetek a jarmiivek alacsony sebessége mellett kovetkeztek be,
ezért kozvetlen életveszély nem alakult ki. A jarmii megbillenése, razkodasai azonban
kedvezotlen esetben okozhatjak az utasok kisebb sériilését.
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3.

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

KOVETKEZTETESEK

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

a) a palyaban hatarértéket meghalad6 siktorzulas és vaksiippedés volt (2.2.1.2),

srer

siktorzulasra (2.2.2).

Kozvetett okok

Azok a kompetenciakra, eljarasokra, fenntartasra vonatkozd megallapitasok, amelyek
Osszefiiggésben voltak az el6z6ekben felsorolt tényezdkkel:

a) megfeleld fenntartdas hidnyaban a palya megtamasztd betontombjeinél
vaksiippedéssel is terhelt siktorzulas alakult ki (2.2.1.4);

b) a jarmifenntartasi rendszerben nem biztositott a rugbdzas megfeleld, egyenletes
beallitasa (2.2.2.2);

C) a palyafenntartasi rendszerben egyes palyahibak (pl. vaksiippedés) kimutatisara
nincs megfelelé eljaras, és az ismert palyahibak felszamolasa sem tortént meg
(2.2.1.5).

Gyokérokok

Idében és térben tavol 1év6 okok, amelyek a rendszer mikodésével kapcsolatosak a
szabalyozasi kdrnyezetben és a biztonsagiranyitasi rendszerben:

a) a jarmivet olyan forgdvaz-konstrukcioval gyartottak / szerezték be, amely nagyon
érzékeny a siktorzulasra (2.2.2.1);

b) a megtamaszt6d betontombok konstrukcidja kedvezétlen (2.2.1.4);

C) nincs biztositva a palyafenntartashoz sziikséges személyzet (2.2.1.5).

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

a) van ajarminek olyan forgovaza is, amelynél a siktorzulas-tlir6képesség hatara 2 m
bazishosszon 21-23 mm (2.2.2.1).

Jol mikodo eljarasok, gyakorlatok

Az eset kovetkezményeinek csokkentését, sulyosabb kimenetel elkeriilését szolgalo
tényezdket a Vb nem azonositott.

Ki kell azonban emelni az {izembentartd alapos vizsgalatat (1.14.2), ami — az
eredményeinek gyakorlatba vald atiiltetése esetén — nagyban elésegiti, hogy elkeriilhetd
legyen az ilyen események ismétlodése.

Tanulsagok

Mivel a palya- ¢és jarmikonstrukcié csak teljeskorli atépitéssel és jarmiibeszerzéssel
orvosolhatd, az ilyen esetek kivédésére egyeldre csak a fenntartasi oldalon van lehetéség:
ez megkoveteli a fenntartasi folyamatok Gjragondolasat, és a hozza sziikséges eréforrasok
meglétét.
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4. MEGTETT INTEZKEDESEK

2019. 6szén sor keriilt a kisiklas helyén a vasuti palya atépitésére 0j sinekkel és
fogaslécekkel, kb. 50% aljcserével (részben vasbeton aljakra), és agyazatpotlassal. A
sintalp és a megtadmaszt6 betontdmbok kozott 20 mm 1égrést alakitottak ki.

5. BIZTONSAGI AJANLAS

BA2019-0575-5-01: A vizsgdlat sordan megdllapithaté volt, hogy a fogaskerekii vasut pdlydjdiban a
megtamaszto betontémb kornyezetében jelentos siktorzulas és vaksiippedés alakult ki, amelyet a jarmii
nem viselt el, és a palyafeliigyelet sem tart fel.

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet javasolja a BKV Zrt-nek, hogy a fogaskerekii
vasutra vonatkozo palyafenntartasi eléirasokat vizsgalja felill és sziikség szerint
modositsa, kiilonosen tekintettel

— az alépitménybe épitett megtamaszté betontombok és a felépitmény
kapcsolatara,

— a siktorzulasok hatarértékére az alkalmazott jarmiivek gyenge
siktorzulastiiré - képességei miatt,

— afelépitményvizsgalati modszerekre.

Az ajanlas elfogadasa és végrehajtasa esetén szabalyozasi oldalrol elérhetd, hogy a vasuti palyaban
ne johessenek létre az alkalmazott jarmiire veszélyes siktorzuldsok, illetve azokat kialakulasuk esetén
idében felismerjék.

BA2019-0575-5-02: 4 fogaskerekii vasut palyaszerkezete fokozott karbantartast igényel és kiilonleges
szaktudast a palyafeliigyeleti, -fenntartdsi személyzettol. A padlyafenntartisaban azonban ez nincs
megfeleléen biztositva. Ez a probléema a KBSZ tobb vizsgalataban is kimutathato volt.

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet javasolja a BKV Zrt-nek, hogy a palyafenntartasi
rendszerében  gondoskodjon  megfeleloen  kiképzett  fogaskerekii  vasuti
szakembereknek, kello 1étszamban torténé rendelkezésre allasarol.

Az ajanlas elfogadasa és vegrehajtasa esetén a palyahibak felismerhetobbé valnak, és lehetséges azok
idoben torténd, szakszerii elharitdsa.

BA2019-0575-5-03: A4 vizsgdlat soran megallapithato volt, hogy a fogaskerekii vasut jarmiivek
gumirugoinak mechanikai tulajdonsdgai egymdstol jelentdsen eltéréek is lehetnek, ami fokozza a
kisiklas veszélyét.

A Kaozlekedésbiztonsagi Szervezet javasolja a BKV Zrt-nek, hogy a fogaskerekii
vasuti jarmiivek karbantartasi rendszerében hatirozza meg a gumirugék mindsitését
ugy, hogy a beépitett rugék megfelelé és hasonléo merevségiiek legyenek.

Az ajanlas elfogadasa és vegrehajtasa esetén csokkenthetd a jarmiiveknek a pdlyahibdkra valo
érzékenysege.
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6. ELTERO VELEMENYEK

A Vb tagjai kiilonvéleményt nem fogalmaztak meg. A zardjelentéshez eltérd vélemény
nem érkezett.

Budapest, 2020. marcius 10.

Chikan Gabor Kapocsi Jozsef
Vb vezettje Vb tagja
Gula Florian Demjén Péter

Vb tagja Vb tagja
Sarik Csaba
Vb tagja
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