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A szakmai vizsgalat célja a stlyos vasuti balesetek, a vasuti balesetek €s a varatlan vastti események okainak,
koriilményeinek feltarasa, és a hasonlo esetek megeldzése érdekében sziikséges szakmai intézkedések
kezdeményezése, valamint javaslatok megtétele. A szakmai vizsgalatnak semmilyen forméban nem célja a
vétkesség vagy a felel0sség 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.),

- a sulyos vasuti balesetek, a vasuti balesetek és a varatlan vastti események
szakmai vizsgalatanak, valamint az iizembentart6i vizsgalat részletes szabalyair6l
sz016 24/2012. (V.8.) NFM rendelet,

- illetve a Kbvt. eltéré rendelkezéseinek hidnydban az Aaltalanos kozigazgatési
rendtartasrol  szold 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 engedélyezésér6l 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) szol6 uniods jogi aktusoknak valdé megfelelést szolgaljak.

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet illetékessége a Kozlekedésbiztonsagi Szervezet
jogutoddlassal valo megsziinésérdl szold 230/2016. (VII. 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 wvasuti baleseteket, illetve varatlan vastti eseményeket, amelyek
megitélése szerint mas koriilmények kozott sulyosabb kovetkezményti balesethez
vezethettek volna.

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

- Jelen Zarojelentés kotelezd erdvel nem bir, ellene jogorvoslati eljaras nem
kezdeményezhetd.

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

A Vb koteles megdrizni €s mas hatdsag szamara nem koteles hozzaférhetové 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 médon — az érintettek szamara megkiildott zardjelentés-tervezet szolgalt. A
zardjelentés-tervezet megkiildésével egyidejileg a KBSZ fOigazgatdja felkérte az
érintetteket észrevételeik irasban torténé megkiildésére és értesitette az érintetteket a zard
megbesz¢lés idopontjarol, arra meghivta az érintett személyeket, szervezeteket.
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Szerzoi jogok
A zarojelentést kiadta:

Innovacios és Technoldgiai 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

BKYV Zrt. Budapesti Kozlekedési Zrt.

ERAIL Az Eurépai Unié Vasuti Ugyndkségének baleseti adatbazisa

KBSZ Kozlekedésbiztonsagi Szervezet

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

psz. palyaszam

Vb Vizsgalobizottsag

VBCS BKYV Zrt. Villamos Vasutbiztonsagi Csoport
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AZ ESET OSSZEFOGLALASA

Eseményszam:

2019-0939-5

ERAIL azonosito:

HU-6103

Az eset kategoriaja

Vasuti baleset

sulyosan sériiltek szaima

Az eset jellege Utkozés targgyal

Az eset idépontja 2019. augusztus 26.18:45
Az eset helye Budafok kocsiszin
Vasiiti rendszer tipusa helyi / villamos

Mozgas tipusa villamos

Az eset kapcsan elhunytak / 0/0

Pilyahal6zat miikodtet6

Budapesti Kozlekedési Zrt.

Uzembentarté Budapesti Kozlekedési Zrt.
Nyilvantarté allam Magyarorszag

Erintett viszonylat 56

Rongalédas mértéke (karérték) 4 080 969 Ft

Vizsgalat jogi alapja

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

Az eset helye

1. dbra: az esemény helye Magyarorszag vasuthalézatan
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2. abra: az esemény kozelebbi helye
Bejelentések, értesitések
A KBSZ iigyeletére az esetet 2019. augusztus 26-an, 19:04-kor (a bekovetkezés utan 19
perccel) jelentette a BKV Zrt. fédiszpécsere.
Vizsgalobizottsag

A KBSZ vezetdje a vasuti kozlekedési esemény vizsgalatara az alabbi Vizsgalobizottsagot

jelolte ki:
vezetdje Chikan Gabor balesetvizsgalo
tagja Duli Adam balesetvizsgalo

Az eseményvizsgalat attekintése
A Vb 2019. augusztus 26-an helyszini szemlét tartott, amely soran

- megvizsgalta a baleset helyszinét, az érintett jarmiiveket és fényképfelvételeket
készitett;
- meghallgatta az eseményben érintett személyzetet;
- péalyageometriai méréseket végzett.
A vizsgélat sordan a Vb

- megkapta a kisiklott villamos zart lanc kamerarendszerének felvételeit;
- megKapta és kiértékelte a vasuti jarmiivek menetird regisztratumat.

Zaro megbeszélés

A zarodjelentés tervezethez irasban észrevételt tettek és a 2020. julius 14-én megtartott zar6
megbeszélésen képviseltették magukat az alabbi szervezetek:

- Budapesti Kozlekedési Zrt.

- ITM Vasuti Hatésagi Foosztaly

Az észrevételek kisebb pontositidsokat tartalmaztak, a zarojelentésben megfogalmazott
levezetéseket, kovetkeztetéseket nem érintették, a biztonsagi ajanldssal egyetértettek.
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Az eset rovid attekintése

Budafok kocsiszinben telephelyi mozgas sordn kisiklott egy villamos és kidontotte a
kocsiszin keritésének egy elemét. A kidolo keritéselem egy éppen akkor a kocsiszin mellett
elhalado 56-os villamos oldalanak csapodott és azt kis mértékben megrongalta. Az
esemény soran személyi sériilés nem tortént.

A Vb az eseményt a kocsiszini mozgast végzo villamosvezetovel kapcsolatban felmeriilt
emberi tényezOre vezeti vissza, azonban a vizsgalat soran technikai és Szervezeti
tényezoket is megallapitott.

A hasonl6 esetek elkeriilése érdekében a KBSZ biztonsagi ajanlast ad ki a beépitett
automatikus sebességkorlatozo rendszerek hasznalatanak szabalyozasara azon jarmiiveken,
ahol ez lehetséges.
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1.
1.1

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.24

1.25

1.2.6

TENYBELI INFORMACIOK

Az esemény leirasa
2019. augusztus 26-an, 18 ora 45 perckor Budafok kocsiszinben a 2108 psz. jarmiivel a

liravaganyon keresztiil, a kocsiszin északi oldalaba at kivantak allni. A villamost a
karbantartd személyzet arra feljogositott tagja vezette. A mozgas kdzben a kocsiszint
koriiljaré liravaganyon a villamos utols6 forgovaza kisiklott. A kisiklas kdvetkeztében az
utols6 modul menetirany szerint balra 2 métert, majd jobbra 1 métert lengett ki, a jobbra
Kileng6 szerelvényrész pedig kidontotte egy részen a kocsiszin keritését. A kid616
keritéselem a kocsiszin mellett éppen elhalado, Budafok, Varoshaz tér iranyaba kozlekedd,
56-0s viszonylata, 4129-4316 psz. villamos oldalanak nekicsapodott és azt kis mértékben
megrongélta. Személyi sériilés nem tortént.

Kovetkezmények
A balesetben 6sszesen 4 080 969 Ft anyagi kar keletkezett.

Személyi sériilés

Sériilés Személyzet Utas Lagare Idegen Egyéb
Halalos - - - - -
Stlyos - - - - -
Konnyi - - - - -
Nem sériilt 2 n.a. - - -

Rakomanyban, poggyaszban keletkezett kar
A rakomanyokban, poggyaszokban kar nem keletkezett.

Vasuti jarmiivekben keletkezett kar

A 4129-4316 psz. villamos jobb oldalan kisebb sériilés keletkezett a jobb 1-es ajtod kiilsd
nyitdgombjan, valamint az oldalsé iranyjelzén. A Kisiklott villamos jobb oldalan hosszan
karcolasos sériilések keletkeztek az iitkozésbol adodoan, illetve a kisiklott forgdvaz és a
kapcsolodo alkatrészei sériiltek. A Kisiklott, 2108 psz. jarmiiben &sszesen 3 637 548 Ft
értékben keletkezett kar.

Vasuti infrastrukturaban keletkezett kar

A vasuti palya nem rongalddott meg.

Egyéb vasuti kar

Az esemény kovetkeztében a villamospalya 217 percig a forgalombol ki volt zarva, az
utasokat ez id6 alatt potlobuszok szallitottak.

Kornyezeti karok

Kormyezeti kar nem keletkezett.
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1.2.7

1.3

14

141

Egyéb kar

A kocsiszin racsos fémelemekbdl allo keritésének egy eleme kidolt, tovabbi két eleme
pedig megrongalddott. A kerités javitasi koltsége 443 421 Ft volt.

A baleseti helyszin

A helyszini szemle sordn a telephelyi mozgast végz6 villamos kisiklasanak helye a 7 sz.
valtonal (a liravaganyrol a VIIL. vagany felé kidgazd valtonal) lett megallapitva. A kerekek
sinszalra valo felkapasanak helyétdl, a kocsiszint megkeriild vagany mentén hullamosan,
el6szOr menetirany szerint balra, majd jobbra az aszfalton keréknyomok voltak lathatok. A
keréknyom menetirany szerinti jobb oldalra torténd kitérésének sz¢lsé helyzeténél a kerités
megrongalodott, részben Kiszakadt. A liravaganyon az aszfaltba vajodott keréknyomok a
balra, majd jobbra torténd kitérésiiket kovetéen, a vaganytengelytdl jobbra eltolodva,
egyenesen folytatodtak tovabb a kisiklott villamos megalldsdnak helyéig. Az egyenes
szakaszon a keréknyomok vaganytengelytdl jobbra vald eltoloddsdnak mértéke a megallas
helyéig fokozatosan csokkent. A kisiklas teljes hossza a keréknyomok alapjan 163 méter.
Az 56-0s viszonylati forgalmi jarat az titkozés helyétdl, a kiszakadt keritésrésztél kb. 40
méterre allt meg.
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3. abra: a forgalmi jarat a megallas utan,
illetve a kisiklas nyomai és a kidontott kocsiszini keritéselem

Az infrastruktuara leirasa

A Kkocsiszin és kornyezetének vaganyhalozata

Budafok kocsiszinben 19 szamozott vagany, egy kocsiszint megkeriil6 (lira) vagany és egy
65 méter hosszi kihtizovagany alkotja a villamos jarmiivek mozgasat, karbantartasat,
tarolasat biztositd vaganyhalozatot.

A telephelyen valamennyi valtdé mechanikus cstcssinrogzitéssel el nem latott, hasithato
valto, allitasuk a helyszinen, valtdvassal torténik.
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A megkeriil6 vaganyon a kocsiszin teljes koriiljarasahoz két darab (I. és V. sz.) motoros,
szamkodos vaganykaput kell kinyitni.

/
vigany Al ,-'/ o 7 ST E BT RN DA OATARS "—{ vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv le
=7 X < O Bt ]
)"‘ . @ Fedett tarold — B ﬂleurnolé
/ - < @ dett tarol ) 1 O00®
\\ 6 — e /
isiklas helyg—© -3
56-0s villamos sz. valto) © e
haladasi iranya Qe +O—
{psz. 41294316) T0S0 vagen %,
|@_oalskozépalpa
o oldal + kozépakna

nem villamositott
+=4-{ nem villamositott
..... {nem villamositott

.. .telephelyen mozgo
FC’EpL’le:/illm os helye a
"% medallas utan

V. véghnyradPSZ. 2108)

)

kisiklas teljes
hossza: 163 m

4. dbra: Budafok kocsiszin vaganyhalézatanak torzitott rajza és a forgalmi vaganyok
elhelyezkedése, az esemény szempontjabol relevans egyéb informaciok abrazolasaval

1.4.2 A vasiti palya

A vasuti palya a kocsiszin melletti forgalmi vaganyokon egyenes vonalvezetési,
zuzottkGagyazaton futd, hézagnélkiili, 54 kg/fm rendszer(i, vignoles profila palya. A
kocsiszinben, a baleset helyén a megkeriild vagany a 7 sz. valto eldtt szintén
zuzottkdagyazaton fut, majd a 7 sz. valtdé utan aszfaltba siillyesztve folytatodik, egyenes
vonalvezetéssel. A 7 sz. valto el6tt a megkeriilé vaganyon (a kihuzdvagany feldl érkezve)
R =50 m sugaru, tulemelés nélkiili jobbos iv talalhato.

14.3 Jelzo- és biztositoberendezések

A kocsiszinbdl valo kiallast elektromos jelzoberendezés biztositja, melyek kezelGszervei az
I. és VII. sz. kapuknal talalhatéak, de a megkeriild6 vaganyon torténd kocsiszini
koriiljarashoz ezek hasznalata nem sziikséges.

1.5 A jarmiivek jellemzoi
Viszonylatszam | --- 56
Mozgastipus: telephelyi jarmiimozgas villamos
, . VI. vagany (mos6) — Hivosvolgy —
Utvonal: kihuzovagany — I. kapu Budafok, Varoshaz tér
Palyaszam: 2108 (CAF Urbos 3) 4129-4316 (Tatra T5C5K)
Szerelvény: 9 modulos 2 kocsis
Hossz: 56 m 31m
Sajat tomeg: 671 37t
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A CAF villamosok sajatossaga, hogy az iranyvaltdo kapcsoloval az elére iranyt 3/10/60
km/h-s kapcsoldallashoz tartozo maximalt sebességgel lehet kivalasztani.

151 A vasiti jarmivek adatrogzitoi

A 2108 psz. villamoson TELOC tipusu elektronikus adatrogzité volt, melynek kiolvasasat
a baleset helyszinén a VBCS végezte. A nyersadatokat a Vb rendelkezésére bocsatottak,
azokat a Vb kiértékelte. A regisztratum idéaranyos képét az 5. dbra mutatja. A feltiintetett
idéadatok a villamos zartlancu kamerarendszerének beallitott idéadatahoz igazitva, a
tényleges 1dohoz képest 2 o6ra 7 masodperccel korabbiak. Az 5. abran zolddel a villamos
sebessége km/h-ban, kékkel a manipulator (kontroller) kitérése %-ban, sargaval az ajtok
zart allapota, pirossal a kisiklas helye van jelolve.

[Km%h 16:45:00 16:45:20 16:45:40 16:46:00 16:46:20 16:46:40 16:47:00 9]

25 ‘

20

\
’ \

16:45:00 16:45:20 16:45:40 16:46:00 16:46:20 16:46:40 16:47:00 1

5. abra: a 2108 psz. villamos menetiré regisztratuma

A 4129 psz. villamos Ganz Transelektro altal gyartott menetregisztralojanak kiolvasasat és
kiértékelését a VBCS végezte. A Vb rendelkezésére bocsatott kiértékelt regisztratumbol
kiolvashato, hogy az ,,ajtok zarva” jel az iitk6zés pillanataban rovid idore megszakadt. A
villamos vezetéje ekkor, az iitkozéssel egyidejileg kezdeményezett intenziv {izemi
fékezést, és 40 km/h sebességrol kb. 40 méter befutott Gt alatt megallt a jarmivével.

1.6 Az érintett személyek

161 A villamosok jarmiivezetoi

Viszonylat: telephelyi mozgas 56

Kora: 44 év 55 év

Neme: ferfi ferfi

Villamosvezet6i vizsgat tett: | 2003-ban 2016-ban

Alapvizsga: érvényes érvényes

Vonalismeret: érvényes érvényes

Tipusismeret: érvényes érvényes

Orvosi alkalmassag: érvényes érvényes

Szolgalat megkezdése: aznap 18 ora 00 perc aznap 14 ora 54 perc

El6z6 szolgalat vége: el6z6 nap 06 6ra 00 perc aznap 00 ora 33 perc
1.7 Forgalmi koriilmények

Az esemény idején Budafok kocsiszinben a 18 6rai miiszakvaltas utani teenddket végezték,
a telephelyen mar bent 1év6 jarmiiveket mozgattak és felkésziiltek az este folyaman bealld
tobbi villamos fogadasara. Nem volt olyan mennyiségli elvégzendé munka, elmaradés, ami
miatt kapkodni kellett volna a feladatok végzésével.
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1.8

1.9

1.10
1.10.1

1.10.2

1.10.3

Erintett szervezetek

Az esemény a Budapesti Kozlekedési Zrt. villamoshalézatan, személyzetével ¢és
jarmiiveivel tortént.

A munkaszervezés jellemzése

A baleset idején az ugynevezett valtd miiszakos csoport dolgozott a kocsiszinben, akik a
telephely folyamatos iizemvitelét biztositjak. A napi jarmiikiadasért feleldsek, atvizsgaljak
a kocsiszinbe beérkezd jarmiiveket, aprobb javitasokat, karbantartasokat végeznek és
felkészitik a jarmiiveket a forgalomban vald kovetkezd részvételre. A kocsiszini valtd
miiszakos csoport egyes tagjainak aktudlis feladatair6l a csoport vezetdje rendelkezik.

A jarmivek mozgatasat a telephelyen beliil is csak jarmiivezetéi engedéllyel, illetve
érvényes tipus- és vonalismerettel rendelkezd munkavallalok végezhetik. (Nem minden
valtocsoportos rendelkezik jarmiivezet6i engedéllyel.) Ezen kocsiszini mozgatasok segitd
személy kozremiikodése nélkiil torténnek, a valtéallitas minden esetben a mozgatd személy
feladata.

Szabalyok és szabalyzatok

F.1.-F.2. sz. Jelzési és Forgalmi Utasitas a koziti vasutak szamara
A valtokon alkalmazhato legnagyobb sebességet és az athaladas modjat az F.1.-F.2. sz.
Utasitas 8.12 pontja szabalyozza.

8.12. Athaladas mechanikusan nem rogzitett csiicssinii valton

[...]

Mechanikusan nem rogzitett csucssinii valton csuccsal szemben legfeljebb 15 km/h sebességgel szabad
kozlekedni, s ezt a sebességet csak akkor szabad fokozni, ha a szerelvény teljes hosszban athaladt a
valton.

[...]

Ha egy palyahalozatot tizemeltetd tarsasagnal a valtokon azonos, jelen Utasitasban meghatarozottol eltérd
engedélyezett sebesség van érvényben, akkor az engedélyezett sebességeket végrehajtasi utasitasban kell
szabalyozni, a tablak kihelyezése minden ettdl eltérd sebességgel jarhatd valtonal kotelezo.

BKY Zrt. Tarsasagi Utasitas

A kozuti vasutak szamara készilt F.1.-F.2. sz. Jelzési ¢s Forgalmi Utasitas egyes a
vasuttarsasagokra sajatos részei a BKV Zrt. halozatara az 1/VUVHU/2017 sz. Végrehajtasi
Utasitasaban vannak szabalyozva.

»11.9. Az Utasitas 8.12 és 8.13 pontjanak kiegészitése (athaladas valtokon)

A Téarsasag kezelésében 1évo palyahalozaton taldlhatod valtokon — fiiggetleniil attol, hogy tavvezérléssel
allithatd vagy sem — az engedélyezett sebesség csticcsal szemben legfeljebb 10 km/h, gyok feldl
legfeljebb 15 km/h.”

Budafok kocsiszin telephelyi technologiai rendje

A Budafok kocsiszinben torténd munkavégzésre vonatkozé szabalyok a helyi
sajatossagokat figyelembe vevo egyedi telephelyi technologia rendben vannak eldirva.
»V.2.b Villamos jarmiivek, jarmiiszerelvények mozgatasa — jarmiimozgatas
A jarmiivek, szerelvények mozgatasanal és tolatasanal be kell tartani

— az F1-F2-es sz. utasitas idevonatkozo pontjait (figyelembe véve a kocsiszin adottsagait, a villamos
jarmiivekkel valo kozlekedés maximalis sebessége 10 km/h)”
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1.10.4

1.11

1.12

1.12.1

Kozuti vasuti palyaépitési és fenntartasi miiszaki adatok és eldirasok

A kozati vasuti palyakon valoé kozlekedés soran megengedhetd szabad oldalgyorsulas
értéke, valamint az ennek megfeleld, az ivben fekvé palyak kialakitasahoz alkalmazandd
talemelések értékeit a BKV Zrt. Kozhti vasuti palyaépitési €s fenntartdsi miiszaki adatok és
eldirasok kotetének 5.3 és 5.3.5 fejezete tartalmazza.

»3.3. Vizszintes vonalvezetés

A kozati vashti palyak vizszintes vonalvezetését a fejlesztési sebesség alapulvételével tgy kell
megtervezni, hogy

— a pozitiv szabad oldalgyorsulas értéke lehetdleg 0,65 m/s2-nél nagyobb ne legyen;

— az oldalgyorsulas id8beli valtozasanak ajanlott értéke 0,2 m/s*;

— az oldalgyorsulas id8beli véaltozasa 0,4 m/s>-nél semmilyen kériilmények kozott nem lehet nagyobb;
— az oldalgyorsulas id8beli valtozasa kitérében 0,8 m/s®-t nem haladhatja meg;

— anegativ szabad oldalgyorsulas megengedett legnagyobb értéke 0,85 m/s".”

»3.3.5. A tulemelés

A tilemelést a kiépitési sebesség alapjan kell megtervezni ugy, hogy a vonalvezetéshez alkalmazkodva az
oldalgyorsulas és annak idébeli valtozasa legfeljebb az 5.3. pont elején megszabott értékii legyen.

[...]
fves vagany tulemelése:

Tulemelt ives vagany killonpalyas (nyitott) szakaszan a kiils6 sinszal a tilemelés mertékevel fekszik
magasabban, mint a belsé sinszal. Ivben a burkolat oldalesésébdl kovetkezé negativ tilemelés csak
kivételesen engedhet6 meg, maximum 15 mm értékkel.

A tilemelés nagysagat 1j épitésii vonalakon az

m, =118- V?Z -80 (a0 = 0,52 m/52)

Osszefliggés alapjan kell meghatarozni (szabvanyos talemelés).

Tervezési nehézség esetén, illetve meglévo palya atépitésekor a tilemelés mértékét az
m, =118- VEZ —100 (a0=0,65 m/sz)

Osszefliggésbol adodo értékig lehet csokkenteni (csokkentett tilemelés).

Az Osszefliggésekben:

V — a sebesség (km/h),
m — a tilemelés nagysaga (mm),
R — a kdrivsugar (m).

[...]

Nyiltvonalon a megengedett legnagyobb tulemelés nagysaga: mpq = 100 mm.
A legkisebb, még megépithetd tilemelés nagysaga: my;, =20 mm.”

Meteorologiai adatok

A baleset idején a késo nyari estékre jellemz6 meleg, tiszta id6 volt. A kiilsé hémérséklet
25°C kortl volt, korabban napkozben kevés csapadék esett, ami az eset idejére részben
felszaradt. Az eseményre az id6jarasi viszonyok nem voltak hatassal.

Az érintettek nyilatkozatai

A forgalmi jarat villamosvezetdje

Az 56-0s villamos vezet6je a helyszinen a VBCS-nek tett nyilatkozataban elmondta, hogy
a 17-es elosztovaltd szanszerkezetét elhagyva latta a vele szemben, a kocsiszini
kihuzovaganyrol €szak felé haladd hosszt CAF villamos hatso részét kisiklani, és érezte,
hogy az ennek kovetkeztében kid616 kocsiszini keritéselem megsértette a jarmtive jobb
oldalat, ezért a villamost tizemi fékkel megallitotta.
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1.12.2

1.13

1.14

1.15

1.16

1.17

A telephelyi mozgast végz6 villamosvezeto

A telephelyi mozgast végzd villamosvezetd meghallgatdsa soran elmondta, hogy
jogositvannyal rendelkezoként csak kisebb javitasokban dolgozik, legtobbszor jarmiveket
mozgat. A baleset napjan a késobb balesetet szenvedett villamos volt az 6 negyedik vagy
6todik mozgatandd jarmiive. Ezzel a villamossal a mosovaganyrol indult el, felment a
kihtizoba, ahonnan visszaindult az V. sz. kapu felé. A V1. sz. (moso6) vagany kidgazasanal —
ahonnan hozta a kocsit — meg kellett allnia valtot allitani, majd a valtoallitas utan
tovabbindult. Elindulas utan a valtok allasat kisérte figyelemmel. Az V. sz. kapuhoz
érkezve a kapu kinyitdsa utdn megvarta, amig az teljesen kinyilik, majd tovabbindult. A
kovetkezo (1. sz.) kapuhoz érve megallt azt is kinyitni, ekkor érkezett oda egy kollégaja, aki
szolt neki, hogy ne mozogjon tovabb a kocsival, mert kisiklott a hatulja. Ez szdmara
hihetetlen volt, mert gy emlékszik, hogy azzal a 10-15 km/h-s sebességgel kozlekedett,
ami a megszokottnak megfeleld és nem is érzékelt semmi szokatlant.

Mentés, karelharitas
A helyszini karelharitast a BKV Zrt. Villamos Zavarelharitasi Szakszolgalata végezte.

Probak és kisérletek

A vizsgéalat soran probakra nem keriilt sor.

Kiegészito adatok

A Vb megkapta a 2108 psz. villamos zartlanci kamerarendszerének (fedélzeti kamerak,
visszapillantdé kamerak, utastéri kamerak) felvételeit, amelyekbdl pillanatfelvételeket az
esemény lefolydsanak szemléltetéséhez a 2. fejezetben felhasznalt.

Osszefiiggésbe hozhato események

A BKV Zrt. halézatan az elmult években a kocsiszini jarmlimozgatasok soran tortént
bejelentett kisiklasok szama évente 4-9 kozott alakult. Aranyuk rendszerint nagyjabol a
harmada a halozaton torténé Osszes Kisiklasnak. Az ilyen jellegi bejelentett események
eddig nem jartak személyi sériiléssel, a forgalomban nem okoznak fennakadast, az anyagi
kar mértéke pedig valtozo, ritkan nagy értékii, tobbnyire elhanyagolhato. A KBSZ ezeket
az eseményeket a csekély kovetkezményeik miatt nem vizsgalja, de a BKV-t6l kapott
informaciok alapjan elmondhato, hogy az okok kozott leggyakrabban a palyak leromlott
allapota és a nem szabalyszerii munkavégzés szerepel.

Események szama (2015-2019)

1) © — @ =)
o o = = o
] ] I3 I 5]

6. abra: A KBSZ-hez bejelentett kocsiszini kisiklasok 2015-2019 kozott a BKV Zrt. halézatan

Alkalmazott vizsgalati 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 allithat6 dssze:

A késobb kisiklott villamos vezetdje 18 orakor megkezdte az aznapi valtd
miszakos szolgalatat. 4-5 jarmii kocsiszinen beliili mozgatasa utan azt a feladatot
kapta, hogy a VI. sz. (mosd) vaganyon all6 2108 psz. villamossal keriilje meg a
kocsiszint.

rrrrr

legvégén megallt.

18 ora 44 perckor (fiilke- és menetiranyvaltas utan) a Cl-es modullal el6re
visszaindult a Kkocsiszint megkeriild vagany felé. Menet kézben 29 km/h-s
maximalis sebességet ért el.

A 9 sz. valto (a liravaganyrol a VI. vagany felé kiagazo valto) el6tt megallt, és azt
valtovassal egyenes iranyba allitotta. Ekkor a villamos els6 homlokfala a 7 sz.
valtot mar meghaladta, a hatso homlokfala attol még kb. 40 méterrel hatrébb volt.

| ol
R=50 m sugaru tulemelés nelkull 1\
2 “'-’

| iy ﬂm' mﬂ“ﬁ

7. abra: A Kkisiklas helyének kornyezete

A valtéallitas utan a jarmiivezet6 megindult az V. sz. kapu felé. A villamost
intenziven 26 km/h sebességig gyorsitotta, majd kifuttatast kezdett.

Ro&vid, 2 masodperces kifuttatast kovetden a villamos legutolsé forgovaza elérte a
7 sz. valtot, ahol a valtocsucson a bal oldali sinszalra felkaptak a kerekek, és annak
tetején haladtak tovabb.

A valtd keresztezési része el6tt, a baloldali sinszalon atlosan, jobbrol balra
talalhato keréknyombol, és a kicsivel odébb, az aszfaltba marodott
keréknyomokb(')l kévetkeztethetc’i hogy a mér kisiklott forgovaz bal oldali kerekei
villamos hatso6 moduljaival (S2 és C2) egyiitt latszolagosan egyenes helyett kitérd
iranyba.

Ily modon a villamos vége balra nagymértékben kikaszalt, mivel azonban a jarmii
eleje tovabbra is egyenes iranyba haladt, az visszarantotta a hatso modulokat (S2 és
C2), amik ezutan a tehetetlenségiikt6l fogva jobb oldalra is kikaszaltak.
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2.2
22.1

2211

—  SzEIsé helyzetiikben ekkor dontdtték neki a kocsiszin keritését az éppen arra
kozlekedd 56-0s villamosnak. Az 56-0s villamos regisztratumaban az ,,ajtok zarva”
jel az iitkozés pillanatdban révid idore megszakadt, mert az iitkdzéskor a
villamosnak nekiddld keritéselem benyomhatta a jobb oldali elsé ajtét annyira,
hogy az egy pillanatra elveszitse a végallasat.

— Ezek utan a leghats6 modul (C2) szitalasa lecsillapodott és kiegyenesedett a jarmii
hatso része, de a hatsoé forgovaz tovabbra is az aszfalton, a sinszalaktol jobbra 15-
20 centiméterre futott.

— Mindekézben, a kisiklast kdvetden, a kocsiszekrény erételjesen megrazkodott, a
jarmiivezetd pedig a villamos sebességét intenziv lizemi fékezéssel mérsékelte,
majdnem megallt, de végiil tovabbhaladt 6sszesen kb. 60 métert az V. sz. kapuig.

—  Ott leszallt kinyitni azt, majd annak kinyilasa utan tovabbindult.

— A kisiklott villamost 18 km/h sebességig gyorsitotta, majd tovabbi kb. 100 méter
megtétele utan végiil megallt az L. sz. kapu el6tt, ahol a kollégai tajékoztattak arrol,
hogy a jarmiive kisiklott.

8. abra: Pillanatfelvételek a Kisiklott villamos zart lanci kamerarendszerébél (balra: ,,C1” elsé
modul bal oldali visszapillanté, kozépen és jobbra: ,,C2” hats6 modul bal oldali visszapillanté)

Az esemény okozati o6sszefiiggéseinek elemzése
A Kisiklas kozvetlen oka

A vasiti palya kialakitasa

Mivel a felkapas helye a 7 sz. valto csticsanal talalhatd, a Vb megvizsgalta a valtot és
nyomtavméréseket is végzett. Nyombdviilés vagy sziikiilés nem volt mérhetd, a valtd
szerkezeti elemei pedig épek és mozgathatok voltak, jol miikodtek, a valtd kialakitasanak
és allapotanak minden valdszinliség szerint nem volt szerepe a villamos kisiklasaban.

A 7 sz. valto elott talalhato 50 méter sugaru, talemelés nélkiili ivben a menetregisztrald
adatai alapjan a jarmt 26 km/h-s sebességgel haladt keresztiil. A Vb szamitasokat végzett
arra vonatkozolag, hogy az adott, sziik ivben val6é haladas kiilonb6z6 sebességek esetén
milyen hatéassal van a jarmi kocsiszekrényére, a fellépd vizszintes irdnyu kitéritd erék azon
milyen pozitiv oldalgyorsulast okoznak. A szamitasok eredményei Osszefoglalva a
kovetkezo tablazatban lathatok:
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keriileti sebesség (km/h) | 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

szabad oldalgyorsulas
talemelés nélkiil (m/s?)

0,15 ( 0,19 | 0,22 | 0,26 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,56 0,62 |068|0,75 (082|089 |096 | 1,04 | 1,13

2
0,52m/s" szabadoldal- | oo | 5y | 45 | 40 | 34 | 27 | 20| 12| 4| s 14 | 24 | 38 | a5 | 56 | 68 | 80 | 92
gyorsulashoz sziikséges
talemelés (mm) tulemelés: nem alakitandd ki nem sziikséges tulemelés: sziikséges

2212

Az 6sszefoglald tablazat eredményeit Gsszevetve a kozhti vasiti palyaépitési és fenntartasi
miiszaki eldirasokkal, kiolvashatd, hogy 26 km/h-s sebességnél az ajanlott maximalis 0,65
m/s® értékhez képest masfélszeres a fellépd oldalgyorsulas, ennek a negativ hatésanak a
korrigalasahoz pedig 80 mm-es tilemelésnek kellett volna a kiils6 sinszalnal a palyaba
beépitve lennie.

Tekintettel arra, hogy a palyaban és a valtoban rendellenesség nem volt megallapithato,
illetve hogy a villamos kerekei nem az ivben vald haladas kdzben kuisztak fel a sinszalra, a
szamitasokra és a hatsé vezetdallas fedélzeti kamerajanak felvételére tamaszkodva a Vb a
kovetkezOvel magyarazza a villamos kisiklasat:

A Kkis sugaru jobbos ivben vald nagy sebességgel torténd haladaskor a jarmii a terelderd és
a kerékterhelés megfelelé aranyanak szerencsés megléte miatt bar nem siklott ki, de olyan
sz€éls0ségesen nagy oldaliranya erdhatas érte a kocsiszekrényt, aminek kovetkeztében az
kibillent az egyenstlyabdl és tehetetleniil diilongélni kezdett. El6szor balra megd6lt, majd
ezt jobb oldalra is megismételte, ezzel egyiitt, mikor a hatsé modulok éppen jobb oldalra
doltek, a hatso forgovaz bal oldali kerekei olyan mértékben elemelkedhettek a
sinkoronatol, hogy a kovetkezd, bal oldalra vald visszaddléskor a terelder6k hatasara a
forgovaz még a levegében kikeriilt a vaganytengelybdl és a sinkoronara a futofeliiletek
helyett mar a nyomkarimak estek vissza, a jarmi pedig igy haladt tovabb.
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9. abra: A kisiklas nyomai
A jarmii konstrukcidja

Az 56 méter hosszu budapesti CAF villamosok konstrukcios kialakitasuknak megfelelden 5
- portaltengelyes - forgovazzal rendelkeznek. Osszehasonlitasképp a szintén Budapesten
kozlekedd 54 méter hosszit Combino villamosok 6 forgévazzal rendelkeznek. A CAF
villamosoknal a jarmii homlokfala a hozza legkdzelebbi forgovaztol 5,8 méterre, mig a
Combino villamosoknal 4,5 méterre, a T5CS tipusu Téatra villamosoknal pedig 4 méterre
talalhatd. Ennek eredményeként, a nagyobb er6kar miatt a szokasosnal nagyobb
oldaliranyt erdk keletkeznek és hatnak a jarmiire ivben vagy kitéroben valo haladaskor. Az
lizemeltetés soran szerzett empirikus tapasztalatok alapjan a jarmivezeték ezzel
kalkulalnak és figyelembe veszik a sebesség megvalasztasanal. Tapasztalhato, hogy azokon
a vonalakon, ahol vegyes iizemben kozlekednek a CAF-ok mas tipusokkal, bizonyos
ivekben a CAF villamosokkal dvatosabban, lassabban haladnak a jarmiivezeték, mint mas
tipusokkal, a I6kések és rangatasok elkeriilése érdekében. Ez a konstrukcios kialakitas tehat
elsdsorban az utasok és a jarmiivezetd komfortérzetet befolyasolja, de ez esetben hatassal
lehetett a futasjosagra és a menetdinamikara is, novelhette a kisiklas kockazatat.
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10. abra: A budapesti hosszit CAF villamos jellegrajza

A jarmilvezet6 magatartasa

A menetregisztrald adatai alapjan a 2108 psz. villamos jarmiivezetdje a megengedett
sebességet jelentdsen tullépte, a kisiklas idopontjaban 10 km/h helyett 26 km/h-val
kozlekedett. Elmondésa szerint 10-15 km/h az altala megszokott alkalmazott sebesség a
jarmiimozgatasoknal, azonban mivel a mosovaganyrol valo kiallaskor is elérte jarmiivével
a 29 km/h-s, valamint a Kisiklott jarmiivel a 18 km/h-s sebességet az V. sz. kapunal vald
megallas és Ujraindulas utan, arra enged kovetkeztetni, hogy a jarmiivezetonél kialakult
rossz gyakorlat a sebességtullépés alkalmazasa.

A jarmiivezetd tovabba allitdsa szerint nem érzékelte a villamos kisiklasdt. A Vb az
elfoglalt vezet6allas kamerafelvételét megtekintve azonban azt latta, hogy amikor a
kisiklast kovetéen a hatso két modul oldaliranyba balra, majd jobbra kikaszalt, ezzel egy
idoben még az els6 vezetdfiilke is olyan mértékben — a kameraképen is jol lathatoéan —
megrazkddott, rangatdzott, hogy azt <¢Erezni kellett a jarmivon tartozkodva. A
menetregisztralon latszik, hogy a torténtek hatasara a jarmiivezetd érzékeli a
rendellenességet, rafékez, majdnem megall, de végiil mégis folytatja az utjat az V. sz.
kapuig, ahonnan annak kinyitasa utan Gjra elindul. A kisiklas hatasa tehat érzékelhet6 volt
a vezetOallasban, a jarmiivezeto érzékelte is, de nem tudatosult benne, hogy baleset tortént,
¢és a rendellenesség okat nem is kereste. Ez szintén a jarmiivezetd kevéssé biztonsagtudatos
magatartasarol arulkodik.

A biztonsagi kultira

A Kocsiszini visszafogasok technologiaja

Az F.1-F.2. sz. Jelzési és Forgalmi Utasitas 8.4 pontja egyértelmiien rendelkezik a
kérdésben (,,visszafogast kovetden csuccsal szemben a hasithat6 valtora csak akkor szabad
rahaladni, ha azt a jarmi teljes hosszban elhagyta”), de a VBCS tajékoztatisa szerint a
folyamat motorikussa alakitasa érdekében a Budafok kocsiszinben dolgozok részére
vonalismereti oktatas keretében is elmondjak, hogy minden esetben ki kell htzniuk a
csonkavaganyba, csak onnan szabad a jarmiivekkel visszafogni. A tapasztalatok szerint ezt
a szabalyt a dolgozok komolyan veszik és betartjak, annak ellenére, hogy a kocsiszini
valtok bar hasithatok, de nem visszacsapo jellegiiek, igy a dolgozok ezt bizonyos esetekben
akar frusztracioként, feszitett munkatempd vagy annak hamis érzete esetén felesleges
idoveszteségként is megélhetik, ez pedig a vélt idoveszteség valamilyen modon (példaul
sebességtullépéssel) torténd ledolgozasara sarkallhatja dket.

A Kkocsiszini sebességtullépések gyakorisaga

A valté miiszakos csoportok esetében gyakori probléma, hogy csak a dolgozok kisebbik
része rendelkezik jogositvannyal, viszont este a szalagszerien beérkezé sok jarmiivet
idékényszerben kell mozgatni. Altaldnos, hogy ebben a helyzetben a jarmiimozgatok
tullépik a sebességet, ezzel probalva id6t nyerni, holott a révid tavolsagok miatt ezeknek a
cselekményeknek az idényereséget tekintve a pozitiv hozadéka elhanyagolhato, a balesetek
bekovetkezésének a biztonsagi kockazata viszont nd, valamint egy baleset bekovetkezése
esetén a keletkez6 kar nagysdga is nagyobb lehet, azaz a negativ hozadék jelentds. A
Vizsgalt eseményben Vviszont a jarmiivezeté nem volt id6kényszerben, a szolgalatat éppen
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csak megkezdte, és a beallo villamosok dompingje is csak késébb kezd6dott volna,
ugyhogy rossz megszokasbol siethetett.

A sebességtullépések megakadalyozasara egyes jarmiitipusoknal, példaul az eseményben
érintett CAF villamosokon, az 1.5 fejezetben ismertetett modon létezik egy megoldas,
miszerint az iranyvalté kapcsoloval az elére iranyt 3/10/60 km/h-s maximalt sebességgel
lehet kivalasztani, arra viszont, hogy a forgalomban vagy a telephelyen melyik
iranyfokozatot lehet vagy kell hasznélni, el6iras nincs. A jelen eseményben alkalmazott
sebességbol egyértelmiien kovetkezik, hogy a jarmiinek ez a képessége nem volt
kihasznalva.

A munkavégzés ellenorzése

A VBCS rendszeresen végzi a menetregisztralok adatainak sziroprobaszeri mentését és
kiértékelését. A belsd ellendrzések gyakorlata, hogy ezek az utasforgalomban résztvevd
jarmiivezetokre fokuszalnak, nem jellemz6é a kocsiszinekben dolgozé miiszakosok
munkavégzésének vizsgalata annak ellenére, hogy a megengedett sebességhez képest
relativ nagy sebességtullépés viszont pont a telephelyi mozgatasok soran jellemzo.

A tulélés lehetosége

A kocsiszin keritésének racsos, vékony fémelemekbdl allo kialakitidsa passziv biztonsagi
elemként szerencsés szerepet jatszott a kovetkezmények minimalizalasaban, mert a
jarmiiveken csak feliileti sériiléseket tudott okozni, ezaltal az 56-os villamoson utazokban
nem tudott kart tenni.

Tekintettel viszont arra, hogy a kisiklas relativ nagy sebességgel kdvetkezett be egy siiriin
beépitett terlileten, és hogy a CAF villamos hatsé része balra kettd, jobbra egy métert
kikaszalt, illetve hogy a balra kilendiilésnél a villamos éppen csak nem érintette a kocsiszin
fedett tarolovaganyainak tetdszerkezetét tartd oszlopot, a jobbra kilendiilésnél pedig éppen
nem keriilt a forgalmi vagany ftrszelvényébe, a koriilmények kevésbé szerencsés
egylittallasa esetén komolyabb kovetkezményei is lehettek volna a balesetnek.
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3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

KOVETKEZTETESEK

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

a) a jarmiivon a kisiklas helyét megel6z6 kis sugaru ivben vald haladaskor tul nagy
oldalgyorsulds Iépett fel, igy a villamos hatulja nem kivanatos diilongélésbe és
szitalasba kezdett (2.2.1.1),

b) avillamos jarmivezetdje jelentésen tullépte a megengedett sebességet (2.2.2).

Kozvetett okok

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

a) az idékényszerben dolgozo kocsiszini jarmiimozgatok korében a sebességtullépés
rossz beidegzddésként konnyen altalanos gyakorlatta alakulhat (2.2.3.2);

b) az adott jarmitipus esetében a konstrukcios kialakitast figyelembe nem vevd
vezetéstechnika jelentdsen noveli a Kisiklas kockazatat (2.2.1.2);

C) a jarmi altal leheté6vé tett 10 km/h-S sebességkorlatozas alkalmazasa a
jarmiitelepeken nem eldiras és nem is gyakorlat a jarmiivezetok korében (2.2.3.2).

Gyokérokok

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

a) a belsé ellendrzések és vizsgalatok jellemzéen nem terjednek ki a kocsiszinekben
dolgozokra (2.2.3.3).
Egyéb kockazatnovelo tényezok
Az eset bekovetkezésével dsszefliggésbe nem hozhatd, de kockazatnoveld tényezoket a Vb
nem azonositott.
Jol miikodo eljarasok, gyakorlatok

A Vb ilyen tényezéket nem azonositott.

Tanulsagok

Az ilyen esetek a sebességkorlatozas betartasaval, és a betartast timogatod jarmtifunkciok
hasznalataval elkeriilhetok. Ezzel kapcsolatban a KBSZ biztonsagi ajanlast ad ki.
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4.

5.

6.

MEGTETT INTEZKEDESEK

A Vb tudomasara ilyen intézkedés nem jutott.

BIZTONSAGI AJANLAS

BA2019-0939-5-01: 4 Vb megdllapitotia, hogy a villamos iizemben alkalmazott alacsony
sebességkorldtozdsok betartasa a személyzet olyan kitelezeitsége, amely nagyban fiigg a
sajat biztonsagtudatossaguktdl. Ha ez hidnyzik, vagy nem megfeleld szinti, a hasonlo
esetek elkeriilését  szolgdalhatia a legnagyobb sebesség technikai iton  (6riénd
kikényszeritése, amely funkcié a CAF Urbos jdarmiivekbe be is van épitve, de nincs
haszndlatban.

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet javasolja a BKV Zrt-nek, hogy a kocsiszinek
teriiletére vonatkozéan — azon jarmiivek esetében, ahol ehhez a technikai feltételek
adottak — irjak eld a beépitett sebességkorlatozé funkcié hasznalatat.

Az ajanlds elfogaddsa és végrehajtdsa esetén a hasonlo jellegii balesetek bekovetkezésének
kockdzata jelentésen csokkenthetd.

ELTERO VELEMENYEK

A Vb tagjai kiilonvéleményt nem fogalmaztak meg.

Budapest, 2020. julius 14.

Chikan Gabor Du\i Adam
Vb vezetdje Vb tagja
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