AVIZ

In conformitate cu prevederile Regulamentului de investigare a accidentelor si a incidentelor,
de dezvoltare si imbunatatire a sigurantei feroviare pe cdile ferate si pe reteaua de transport cu
metroul din Romdnia aprobat prin HG nr.117/2010, Agentia de Investigare Feroviard Romana —
AGIFER a desfasurat o actiune de investigare In cazul accidentului feroviar produs la data de
14.02.2022, ora 16:40, pe raza de activitate a Sucursalei Regionale CF Cluj, sectia de circulatie Salva
— Sighetul Marmatiei, intre halta de miscare Bocicoi si statia CFR Valea Viseului, la km 233+100, in
circulatia trenului de calatori nr.4116 (apartindnd operatorului de transport feroviar SNTFC ,,CFR
Calatori” SA), prin deraierea locomotivei GM 1138, de primele doua osii, in sensul de mers al trenului.

Prin actiunea de investigare desfasurata, au fost stranse si analizate informatii in legatura cu
producerea accidentului in cauza, pentru determinarea conditiilor, stabilirea factorilor cauzali,
contributivi, sistemici si a fost emisa o recomandare de siguranta.

Actiunea Agentiei de Investigare Feroviara Romana nu a avut ca scop stabilirea vinovétiei sau
a raspunderii in acest caz.

Bucuresti 09 februarie 2023

Avizez favorabil
Director General
Laurentiu DUMITRU

Constat respectarea prevederilor legale
privind desfasurarea actiunii de investigare si
intocmirea prezentului Raport de investigare
pe care il propun spre avizare

Director General Adjunct
Mircea NICOLESCU

Prezentul Aviz face parte integranta din Raportul de investigare al accidentului feroviar produs la
data de 14.02.2022, in circulatia trenului de calatori nr.4116 apartindnd operatorului de transport
feroviar SNTFC ,,CFR Calitori” SA, pe raza de activitate a Sucursalei Regionale de Cai Ferate
Cluj, sectia de circulatie Salva — Sighetul Marmatiei (linie incalecata neelectrificatd), intre halta de
migcare Bocicoi si statia CFR Valea Viseului, la km 233+100, prin deraierea locomotivei GM 1138,
de primele doua osii, in sensul de mers al trenului.



AVERTISMENT

Acest RAPORT DE INVESTIGARE prezintd date, analize, concluzii si, dacd este cazul,
recomandari privind siguranta feroviard, rezultate in urma activitatii de investigare desfasurata de
comisia numitd de catre Directorul General al Agentiei de Investigare Feroviara Romana — AGIFER,
in scopul stabilirii circumstantelor, identificdrii factorilor cauzali, contributivi si sistemici ce au
determinat producerea acestui accident feroviar.

Concluziile cuprinse 1n acest raport s-au bazat pe constatarile efectuate de comisia de investigare
si informatiile furnizate de personalul partilor implicate si de martori. AGIFER nu isi asuma
raspunderea in cazul omisiunilor sau informatiilor incomplete furnizate de acestia.

Redactarea raportului de investigare s-a efectuat in conformitate cu prevederile Regulamentului
de punere in aplicare (UE) 2020/572.

Obiectivul investigatiei 1l constituie Tmbunatatirea sigurantei feroviare si prevenirea accidentelor.

Investigatia a fost efectuata in conformitate cu prevederile Regulamentului de investigare a
accidentelor §i a incidentelor, de dezvoltare si imbunadtdtire a sigurantei feroviare pe cdile ferate si pe
reteaua de transport cu metroul din Romdnia, aprobat prin Hotararea Guvernului nr.117/2010.

Investigatia a fost realizata independent de orice ancheta judiciard si nu s-a ocupat in niciun caz
sau colective.

In organizarea si luarea deciziilor, AGIFER este independenti fati de orice structurd juridica,
autoritate de reglementare sau de siguranta feroviard, administrator de infrastructurd de transport
feroviar, precum si fatd de orice parte ale cdrei interese ar intra in conflict cu sarcinile incredintate.

Utilizarea Raportului de investigare sau a unor fragmente ale acestuia in alte scopuri decat cele
referitoare la prevenirea producerii accidentelor feroviare si imbunatatirea sigurantei feroviare este
inadecvata si poate conduce la interpretari eronate, care nu corespund scopului prezentului document.
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Definitii si abrevieri utilizate in investigatie si la redactarea raportului de investigare
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locomotiva de tip LDE 621 EGM cu seria 92 53 0 64 1138-8
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1. SUMMARY

On the 14" February 2022, at about 16:40 o’clock, in the running of passenger train no.4116,
got by the railway undertaking SNTFC ,,CFR Calatori” SA, between the railway stations Bocicoi and
Valea Viseului, km 233+100, on a curve with left deviation in the running direction of the train and
excavated cross section, the first two axles of the locomotive GM 1138 derailed in the running
direction.

The accident site is in the railway county Cluj, track section Salva — Sighetul Marmatiei (not-
electrified overlapped line), managed by CNCF. The train was dispatched from the railway station
Sighetul Marmatiei to the railway station CFR Cluj-Napoca.
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Picture 1: accident site

The passenger train n0.4116 was hauled with the locomotive GM 1138, got by SNTFC and
consisted in 5 cars, all of them got by SNTFC. The hauling locomotive crew was from the same railway
undertaking, that is SNTFC.

Soon after the accident, the traffic was closed, between 16:40 o’clock and 02:20 o’clock.

After re-railing the locomotive GM 1138, it was routed to the Locomotive Shed Cluj Napoca
for technical tests.

Following the accident, there were neither victims nor damages at the environment. The
accident did not affect the track.
There were no damages either at the derailed locomotive or at the train cars.

After the accident, the passenger train n0.4116 was cancelled between Valea Viseului - Cluj
Napoca, and the passenger were transferred by road means until the railway station Valea Viseului,



where they got in the passenger train n0.13490, that left the railway station Valea Viseului at 19:58
o’clock to the railway station Cluj-Napoca.

Picture 2: locomotive GM 1138 derailed

Analysing the findings and measurements made, after the accident, at the track superstructure
and at rolling stock, the photos and documents submitted, the investigation commission established,
in accordance with the definitions stipulated in Regulation for implementation (EU) 2020/572, within
chapter.4 ”Accident analysis” next causal, contributing and systemic factors:

Causal factor

The causal factor consisted in the existence of serious wears at the springs HH from the
locomotive, that in combination with the failures from the track geometry, led to the momentary
exceeding of the derailment stability limit.

So, the exceeding of the derailment stability limit was generated by the increases of the lateral
dynamic forces and by the load dynamic transferences, on the right wheel of the locomotive leading
axle, it generating to the overclimbing of the rail by the flange of the mentioned wheel.

The dynamic forces/transferences above mentioned acted in combination, so, if any of them have
been eliminated, it should have been prevented the accident occurrence

Contributing factors
None.
Systemic factors

1. lack of monitoring of the HH springs technical parameters between two planned repairs;

2. non-performance of the periodical repairs and of works for the removal of the dangerous point,
in order to keep the track geometry between the accepted tolerances.
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As for the railway infrastructure, considering that AGIFER issued safety recommendations
aiming the identification of the risks generated by the existence of some failures at the track geometry,
because of the improper wooden sleepers, non-performance of periodical repairs, and that Romanian
Railway Safety Authority — ASFR notified over June 2022 (after this accident) that the measures made
following the issued recommendations were in in implementation process, following to be controlled,
along the surveillances organized and made in accordance with Minister of Transports’ Order OMT
n0.650/1998 and with the Regulation (EU) 761/2018, the investigation commission does not consider
necessary to issue other safety recommendations for it. We underline that, safety recommendations
missing, upon the remarks of the investigation commission for the nonconformities found, CNCF can
dispose safety measures considered necessary, for keeping under control the risk of derailment.

At the locomotive GM 1138, the investigation commission identified that the worn springs HH
were to be adjusted, paired or replaced over the planned repairs, respectively at 6 years. It was also
identified the fact that there are not stipulated periodical operations for measuring, adjusting and/or
pairing the springs HH during the planned repairs, under the conditions in which it is not stipulated in
ST 13, that the operation has to be carried out periodically, during the planned inspections. Existence
of serious wears at the springs HH, that can caused derailments at 5 year after their assembling in new
condition, between two planned repairs, lead to the conclusion that it can be necessary the checking,
adjusting and/or more frequent pairing of those springs, respectively during the planned repairs and
not only over the planned repairs at 6 years.

Following the checkings it resulted that there were no more registered before, at the locomotives
type EGM, provided with springs HH, derailment investigations caused by this type of suspension,
from which one can learn lessons in the future. The locomotive GM 1138 was in the normal working
period of time, time over which the designer of that type of suspension did not stipulated checkings of
the length of the springs HH or other operations of adjusting and/or pairing. In these conditions, SNTFC
could not detect as soon as possible, reasonably, the cases of nonconformity with the working
requirements before or during the asset operation, applying inclusively using restrictions, if case, in
order to ensure that the asset is kept in safety working conditions.

Considering the findings and conclusions of the investigation commission above mentioned,
for the improvement of railway safety and prevention of similar events, AGIFER issues the next safety
recommendation:

Safety recommendation no.414/1

Romanian Railway Safety Authority — ASFR shall ask SNTFC to assess the danger represented
by the change of the technical parameters of the springs HH, between the planned repairs, against the
tolerances regulated and to establish effective measures for keeping under control the risks induced by
it.

2. INVESTIGATIA SI CONTEXTUL ACESTEIA

2.1. Decizia, motivarea acesteia si domeniul de aplicare

AGIFER desfasoara actiuni de investigare in conformitate cu prevederile OUG nr.73/2019
privind siguranta feroviard, a Hotararii Guvernului Romaniei nr.716/02.09.2015 privind organizarea
si functionarea AGIFER precum si a Regulamentului de investigare a accidentelor si a incidentelor,
de dezvoltare si imbunatatire a sigurantei feroviare pe cdile ferate si pe reteaua de transport cu
metroul din Romdnia, aprobat prin Hotararea Guvernului nr.117/2010, denumit in continuare
Regulament.

In temeiul art.20, alin.(3) din OUG nr.73/2019 privind siguranta feroviard, coroborat cu art.1
alin.(2) din HG nr.716/02.09.2015 si cu art.48 alin.(1) din Regulament, AGIFER, in cazul producerii
unor accidente feroviare care n conditii usor diferite ar fi putut duce la accidente grave, poate deschide
actiuni de investigare si de a constitui comisii pentru strangerea si analizarea informatiilor cu caracter
tehnic, stabilirea conditiilor de producere, inclusiv determinarea cauzelor si, daca este cazul, emiterea



unor recomandari de sigurantd In scopul prevenirii unor accidente similare si pentru Imbunatatirea
sigurantei feroviare.

AGIFER a fost avizata in data de 14.02.2022 despre producerea unui eveniment in circulatia
trenului de calatori Regio nr.4116 apartinand SNTFC. Evenimentul s-a produs pe raza de activitate a
SRCF Cluj, sectia de circulatie Sighetu Marmatiei — Salva, intre statia CFR Valea Viseului si Hm.
Bocicoi, prin deraierea locomotivei GM 1138 de dous osii. In conformitate cu prevederile art.7, alin.(1)
lit.b), din Regulament, acest eveniment se incadreaza ca accident.

Prin Decizia nr.414 din data de 15.02.2022, a fost numitd comisia de investigare a acestui
accident feroviar, comisie compusa din personal apartinand AGIFER.

Domeniile care au fost aprofundate in cadrul acestei investigatii au fost urmatoarele:

e conformitatea si modul de realizare a mentenantei suprastructurii cii;

e conformitatea si modul de realizare a mentenantei materialului rulant implicat in accident;

e competentele si modul de utilizare a resursei umane implicate in accident;

e asigurarea interfetelor intre partile implicate, din punct de vedere al respectarii legislatiei din
domeniul feroviar, a procedurilor din SMS si a codurilor de practica.

Comisia de investigare a stabilit ca scop si limite ale investigatiei, urmatoarele:
e stabilirea succesiunii evenimentelor care au dus la producerea accidentului;
o verificarea aspectelor relevante si ale evidentelor detinute de operatorii economici implicati
privind actiunea de apreciere (evaluare si analiza) a riscurilor;
¢ stabilirea factorilor cauzali si, daca este cazul, a factorilor contributivi si/sau sistemici;
verificarea aspectelor relevante din SMS, in raport cu factorii cauzali si contributivi ai accidentului si
determinarea eventualilor factori sistemici.

2.2. Resurse tehnice si umane utilizate

Comisia de investigare a avut in componentd numai personal de specialitate din cadrul AGIFER
(din domeniul infrastructurii feroviare si materialului rulant).

Constatarile tehnice au fost efectuate In prezenta personalului din cadrul:

» CNCF si SNTFC — pentru constatarile tehnice la infrastructura feroviara si materialul rulant;
Pentru acest caz nu a fost necesara cooptarea de specialisti apartinand unor entitdti externe, care
sa contribuie la efectuarea investigatiei.

2.3. Comunicare si consultare

Comisia de investigare a efectuat constatari la locul producerii accidentului la infrastructura
caii, la modul de efectuare a circulatiei trenurilor si la vehiculele feroviare implicate si a solicitat
partilor (entitatilor) implicate documente si puncte de vedere.

Toate constatarile s-au efectuat in prezenta si cu participarea partilor implicate.

Comunicarea cu entitatile implicate a fost efectuata pe mai multe paliere, astfel:

1. Comunicare institutionald, care a fost efectuata in scris pentru:
- emiterea deciziei de deschidere a investigarii accidentului feroviar;
- solicitarea de copii ale documentelor necesare 1n procesul de investigare;
- convocarea personalului in vederea chestionarii;
2. Telefonica si verbala cu reprezentantii entitatilor implicate;
3. La nivelul comisiei de investigare cu personalul implicat, care a fost efectuata verbal si in scris.

Investigatia s-a desfasurat intr-un mod transparent, astfel incat toate partile sa poata fi ascultate
si sa partajeze rezultatele. Proiectul de raport va fi transmis partilor implicate pentru consultare.

CNCF, SNTFC, ASFR, prin transmiterea proiectului de raport de investigare, vor avea
posibilitatea de a prezenta puncte de vedere care sa fie analizate de comisia de investigare si sa se poata
efectua completari/modificari, in situatia in care comisia de investigare considera ca este necesar.
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2.4. Nivelul de cooperare

Nu au fost identificate bariere In cooperarea cu actorii implicati in producerea accidentului.
Mecanismele de cooperare au functionat corespunzator si au facilitat obtinerea rapida si
eficienta de date si informatii.

2.5. Metode si tehnici de investigare; Metode de analiza pentru a stabili faptele si constatarile

Metodele si tehnicile de investigatie, precum si metodele de analiza aplicate pentru a stabili
faptele si constatarile au constat in:

- efectuarea de fotografii la locul producerii accidentului feroviar;

- evaluarea si analiza probelor culese din teren, in raport cu documentele de referintd in domeniu
(instructii si regulamente specifice activitdtii feroviare, ordine de serviciu, dispozitii, decizii si
reglementdri proprii ale operatorilor economici implicati in producerea accidentului feroviar);

- analiza faptelor si a consecintelor acestora, in ordinea cronologica a producerii acestora;

- analiza documentelor puse la dispozitie de factorii implicati;

- analizarea conditiilor care au condus la producerea accidentului;

- analizarea informatiilor obtinute cu ocazia chestionarii personalului;

- discutii libere purtate cu personalul implicat.

In urma utilizarii metodelor mai sus mentionate a fost determinat lantul cauzal care a dus la
producerea accidentului.

3. DESCRIEREA ACCIDENTULUI
3.a. Producerea accidentului si informatii de context
3.a.1. Descrierea accidentului

La data de 14.02.2022, trenul de calatori nr.4116, compus din cinci vagoane de calatori si
remorcat cu locomotiva GM 1138, a fost expediat din statia CFR Sighetul Marmatiei si avea ca
destinatie statia CFR Cluj. De la statia de expediere si pana la Hm. Bocicoi nu au fost Inregistrate
probleme in circulatia trenului de calatori nr.4116. Pe linia dintre Hm. Bocicoi si statia CFR Valea
Viseului, km 233+050+ 233+250, viteza de circulatie era restrictionata la 30 km/h.

Intre Hm. Bocicoi si statia CFR Valea Viseului, la viteza de 27 km/h (conform inregistrarilor
IVMS), la km 233+100 in cuprinsul unei zone de traseu in curba cu deviatie stinga in sensul de mers
al trenului si in profil transversal debleu, pe o portiune de linie cuprinsa in evidenta punctelor
periculoase intre km 233+080 + 233+250, s-a produs deraierea primelor doua osii in sensul de mers,
de la locomotiva GM 1138, locomotiva care asigura remorcarea trenului de calatori nr.4116.

Mecanicul de locomotiva a simtit mersul anormal al locomotivei si a luat masuri de franare
rapidd a trenului. Dupa oprirea trenului, in urma verificarilor efectuate, mecanicul de locomotiva a
constatat ca locomotiva de remorcare era deraiata de primele doua osii, in raport cu sensul de mers al
trenului.

Trenul a circulat cu locomotiva deraiata circa 79 m pana la oprirea acestuia.

urma de escaladare

Parcursul in stare deraiat3

Imaginea 3: schita cu parcursul in stare deraiata a locomotivei GM 1138
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Imaginea 4: portiunea de linie parcursa de locomotiva GM 1138 in stare deraiata

La ora producerii accidentului temperatura in aer a fost de -5°C, iar in sina -7°C. Vizibilitatea
era buna, cer partial innorat, vizibilitatea semnalelor corespunzatoare. Starea vremii nu a afectat modul
de circulatie a trenului si nici producerea accidentului.

Pe zona producerii accidentului feroviar nu erau in derulare lucrari la infrastructura feroviara.

Conform art.3 din OUG nr.73/2019 privind siguranta feroviard, aprobata prin Legea
nr.71/2020, accidentul produs la data de 14.02.2022, se incadreaza ca ,,deraiere” iar in conformitate cu
prevederile din Regulamentul de investigare a accidentelor si a incidentelor, de dezvoltare si
imbunatatire a sigurantei feroviare pe cdile ferate si pe reteaua de transport cu metroul din Romdnia,
aprobat prin HG nr.117/2010 accidentul se clasifica la art.7 alin.(1) lit.b, respectiv ,,deraieri de vehicule
feroviare din compunerea trenurilor in circulatie”.

3.a.2. Victime, daune materiale si alte consecinte
3.a.2.1. Pierderi de vieti omenesti si raniti
Nu s-au inregistrat pierderi de vieti omenesti sau raniti.
3.a.2.11. incircituri, bagaje si alte bunuri
Nu a fost cazul.
3.a.2.111. Pagube materiale
In urma producerii acestui accident nu au fost inregistrate pagube, conform documentelor puse

la dispozitie de partile implicate.

In conformitate cu prevederile art.7, alin.(2) din Regulament, valoarea estimativi a pagubelor
are rol doar in clasificarea accidentului feroviar. Responsabilitatea stabilirii valorilor pagubelor este a
partilor implicate, iar AGIFER nu poate fi atrasa in nici o actiune legatd de recuperarea prejudiciului.

3.a.2.IV. Alte consecinte

In urma accidentului, au fost anulate 4 trenuri pe distanta Valea Viseului — Sighetul Marmatiei.
Repunerea pe linie a locomotivei deraiate s-a facut cu mijloace locale, fiind finalizata la data

de 15.02.2022, ora 01:00.
Mediul inconjurator nu a fost afectat in urma producerii acestui accident.

3.a.3 Functiile si entitatile implicate
Entitati implicate in producerea accidentului

Administratorul infrastructurii feroviare publice
11



CNCF este managerul de infrastructurd feroviara publica din Romania care administreaza si
intretine infrastructura feroviara publica. CNCF are implementat sistemul propriu de management al
sigurantei feroviare.

CNCF este organizata pe trei nivele si anume: nivel central al companiei, nivel regional si
subunitati de baza. Accidentul s-a produs pe raza de activitate a SRCF Cluj. Partile (subunitétile de
bazd), relevante pentru aceasta investigatie, apartinind CNCF sunt:

e Hm. Bocicoi si statia CFR Valea Viseului, ce deserveau linia unde s-a produs
accidentul;

e Sectia de intretinere linii L9 Sighet si districtul de linii Sighet care au asigurat
mentenanta suprastructurii cdii in zona producerii deraierii;

Functiile personalului implicat in producerea accidentului

Functiile personalului implicat in producerea accidentului apartinind CNCF sunt: IDM de
serviciu 1n statia Hm. Bocicoi, seful de sectie L9 Sighet, seful de sectie adjunct L9 Sighet, seful de
district si seful de echipa din cadrul districtului de linii Sighet.

Operatorul de transport feroviar
SNTFC este operatorul national de transport feroviar de calatori si efectueaza operatiuni de
transport in interes public. OTF SNTFC are implementat SMS.

Functiile personalului implicat in producerea accidentului apartinaind SNTFC sunt: mecanicul
de locomotiva care a condus si deservit locomotiva de remorcare GM 1138.

Entitatea responsabila cu intretinerea

SNTFC era inregistrata cu responsabilitatea de ERI la data producerii accidentului.

In baza Certificatului ERI detinut, ERI SNTFC avea implementat propriul SI, pe baza ciruia a
exercitat pentru locomotiva GM 1138, functiile de gestionare a intretinerii, de dezvoltare a intretinerii
si de management al Intretinerii.

Atelierul de intretinere

SCRL a asigurat functia de intretinere a locomotivei, fiind societatea responsabila cu efectuarea
intretinerii acesteia. SCRL detinea Certificatul FI seria RO/32/0021/0016 cu valabilitate pana in
06.06.2026

Partile (subunitatile de bazd) relevante pentru aceasta investigatie apartinaind SCRL Brasov sunt:
e Sectia de Reparatii Locomotive Cluj, care a asigurat mentenanta locomotivesi.

3.a.4. Compunerea si echipamentele trenului

Trenul de célatori nr.4116, conform documentelor insotitoare, a fost format din 5 vagoane de
calatori si a fost remorcat cu locomotiva GM 1138.

Trenul a avut urmatoarea compunere: 20 osii, 254 tone, masd franata automat necesard dupa
livret 216 t - de fapt 369 t, masa franatd de mana dupa livret 36 t - de fapt 100 t si a avut o lungime de
152 m.

Date constatate la vagoane

La verificarea vagoanelor dupa producerea accidentului s-au constatat urmatoarele:
= pozitia robinetelor frontale de aer de tip AK pe toatd lungimea trenului, a fost pe ,,deschis”, cu
exceptia robinetului de la ultimul vagon, aflata pe ,,inchis”;
= franele automate ale vagonului erau 1n actiune, in conformitate cu formularul tipizat ,,Nota de
frand”, vagoanele aveau franele de mana in stare de functionare;
. legarea vagoanelor din tren era efectuata instructional;
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. schimbatoarele de regim au fost in pozitiile corespunzatoare;
. procentul de franare al trenului era asigurat atat la frana automata cat si la mana.

Date constatate cu privire la locomotiva

Caracteristici tehnice ale locomotivei de remorcare GM 1138, din compunerea trenului nr.4116:

- ecartament - 1435 mm;

- lungimea intre fetele tampoanelor - 17000 mm;

- indltimea maxima a locomotivei - 4500 mm;

- latimea maxima a locomotivei - 3090 mm:;

- diametrul cercului de rulare al bandajului in stare noua - 1100 mm,;

- greutatea locomotivei - 117 t +/- 2%;

- greutatea pe osie -19,51;

- viteza maxima - 100 km/h;

- tipul motorului diesel - 8-710G3A,;

- generator tractiune - AR8 JLEH (inclusiv redresor);
- generator incélzire tren - HES;

- transmisia - electrica curent continuu;

- frAna automata - tip Knorr KE;

- frana directa - cu robinet Knorr si releu KR1;
- frana automata - tip Knorr KE;

- boghiuri - cu suspensie HH;

Caracteristicile constructive ale boghiurilor cu arcuri HH sunt cuprinse in ST sBL 6997/2007, din
care rezultd cele ce urmeaza.

Suspensia primara este formata din cate doud arcuri elicoidale pe fiecare lagar, legate intre ele
printr-un balansier inferior. Pentru reducerea nivelului de oscilatii in interiorul fiecarui arc este montat
un amortizor cu placi de frictiune.

Suspensia primara intre osiile 1 si 2 respectiv 5 si 6 este prevazutd cu un balansier superior avand
scopul egalizarii sarcinilor statice intre cele doua osii.

Cutia locomotivei se sprijind pe rama boghiului prin intermediul arcurilor de tip HH, respectiv
patru grupuri a cate 2 arcuri fiecare. Reducerea nivelului de oscilatii la nivelul suspensiei secundare Se
face prin caracteristica de amortizare a elementelor HH. Pentru coeficient de amortizare relativ mai
mare de 0,2 se monteaza in paralel cu suspensia secundara doi amortizori hidraulici pe fiecare punct
de suspensie.

AMORTIZOR ARC

ELICOIDAL

Imaginea 5 — suspensia locomotivei
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Imaginea 6 — arc HH din cauciuc

Suspensia secundari (a cutiei) este compusa din cele patru grupuri a cate doud arcuri metal-caucic
tip HH. Aceste arcuri asigura pe langa suspendarea cutiei si o readucere a boghiului in axa locomotivei
in cazul circulatiei in curba cat i in cazul unor deplasari transversale.

De asemenea aceste arcuri, prin caracteristicile de amortizare proprii, asigura amortizarea
oscilatiilor la nivelul suspensiei secundare atat in plan vertical cat si lateral. Aceste arcuri se sprijina
direct pe rama boghiului, fiind fixate de aceasta prin suruburi.

Pentru circulatia locomotivei pe linii cu efect dinamic ridicat, se monteaza in paralel cu suspensia
secundard amortizori hidraulici, cate doi pe fiecare punct de suspensie.

Locomotiva este dotata cu instalatie de uns buza bandajului tip Secheron. Instalatia de uns buza
bandajului asigura ungerea buzei bandajului, in special pentru circulatia locomotivei in curbe.

Ungerea se face la osiile extreme (1, 3, 4, 6). Instalatia este independenta pe fiecare boghiu si
foloseste ca lubrefiant uleiul

Imaginea 7 — instalatia de uns buza bandajului

Imediat dupa producerea accidentului, in cursul verificarilor efectuate in linie curentd, la
locomotiva GM 1138 nu au fost identificate neconformitati care sa aiba legaturd cu producerea
accidentului.

Din procesul verbal de citire a IVMS, reiese ca trenul circula cu viteza de 27 km/h in momentul
producerii deraierii, viteza maxima fiind restictionata la 30 km/h.
14



3.a.5. Infrastructura feroviara
Linii

Deraierea s-a produs intre Hm. Bocicoi si statia CFR Valea Viseului, linie curenta incélecata
(normala cu largd), pe o portiune de linie cu restrictie de viteza si inregistratd in evidenta punctelor
periculoase. Proiectia in plan orizontal a traseului cdii ferate corespunde unei grupari de curbe care

incepe de la km 232+746 si se sfarseste la km 233+723. Deraierea s-a produs in cuprinsul zonei in care
raza curbei are valoarea constantd R=200 m, la km.233+100.

Sensul de mers al trenului

By
U("'(’o ) AR
! km.232+885
o

RC
km.232+935

CR
km.233+375

km.233+440

km.233+020

RC
km.233+325

RC
km.233+055

CR
km.233+110
RC km.233+225
km.233+130

Locul producerii deraierii, km.233+100

Imaginea 8 —curba cu Raza=200 m

Curba pe care s-a produs accidentul feroviar este alcatuita din cinci curbe arc de cerc cu
racordari Intre ele, ale caror raze au valorile R2=320 m, R3=200 m, R4=460 m, R5=200 m si R6=240
m.

Inspre aliniamentele adiacente, aceasti curba se racordeazi prin intermediul a doud curbe
parabolice care au lungimile Lr3=50 m si respectiv Lr8=65 m. Valorile sagetilor corespunzatoare celor
cinci curbe circulare cu deviatie stdnga In raport cu lungimea unei corzi de 10 m (lungimea corzii
folosita pentru masurarea sagetilor curbelor cu raze mai mici de 250 m) sunt 2=39 mm, pentru curba
cu raza R2=320 m; f3=63 mm pentru curba cu raza R3=200 m; f4=27 mm, pentru curba cu raza R4=460
m; f5=63 mm pentru curba cu raza R5=200 m si f6=52 mm pentru curba cu raza R6=240 m, iar
lungimile curbelor arc de cerc corespunzatoare celor cinci raze circulare sunt Lcc2=85 m, Lcc3=55 m,
Lce4=80 m, Lee5=80 m si respectiv Lec6=50 m.

Punctele caracteristice ale curbei cu deviatie stanga sunt: A2R3 km 232+885, R3C2 km
232+935, C2R4 km 233+020, R4C3 km 233+055, C3R5 km 233+110, R5C4 km 233+130, C4R6 km
233+210, R6CS km 233+225, C5R7 km 2334305, R7C6 km 233+325, C6R8 km 233+375 si R8A3
km 233+440.

In imaginea de mai jos au fost reprezentate diagramele sigetilor teoretice pe zona curbelor
circulare pentru gruparea de curbe
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Imaginea 9 - diagrama sagetilor teoretice pe zona curbelor circulare

Trenul a circulat In sensul kilometrarii liniei, astfel ca raportat la sensul de mers al trenului,
curba in cuprinsul careia s-a produs deraierea este cu deviatie stanga.

Suprastructura caii ferate pe zona producerii accidentului este constituitd din sina tip 54, cale
cu joante (lungimea panourilor L= 25 m), traverse speciale de lemn pentru linie incalecata, prindere
indirecta tip ,,K”.

Profilul transversal al cdii In zona producerii deraierii este mixt cu inaltimea de aproximativ 1,5
m, cu sant de scurgere a apelor pe ambele parti ale caii. Declivitatea in profilul longitudinal al caii este
de la 3 %o, rampa in sensul de mers al trenului.

Viteza maxima de circulatie intre Hm. Bocicoi si statia CFR Valea Viseului este de 50 km/h
pentru trenurile de céldtori. Pe zona producerii accidentului viteza este restrictionata la 30 km/h, intre
km 233+050 — 2334250, ca masura de siguranta pentru circulatia trenurilor.

Prima urma de deraiere s-a produs la km 233+100, prin escaladarea flancului activ al ciupercii
sinei din partea dreapta (firul exterior al curbei) de catre roata din dreapta a primei osii, in sens de mers,
a locomotivei GM 1138.

Imaginea 10 - locul de escaladare/deraiere
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Imaginea 11 - punctul ,,0” locul de escaladare

Comisia de investigare a identificat pe teren puncte/repere in legatura cu modul de producere a
deraierii. Prima urma de deraiere, punctul ,,0”, marcheaza prima urma de escaladare a ciupercii sinei,
de catre roata din partea dreapta a osiei conducatoare.

Din punctul ,,0”, roata din partea dreapta a osiei conducatoare a rulat cu buza de bandaj pe
suprafata superioara a ciupercii sinei firului exterior al curbei, pe o distantd de 3,05 m, dupa care a
cazut in exteriorul caii.

In aceeasi sectiune transversald cu urma de rulare pe suprafata superioari a ciupercii sinei de
catre roata de pe partea dreapta, are loc parasirea flancului de rulare inspre interiorul caii a rotii din
partea stanga si caderea acesteia in interiorul cdii, la o distanta de 0,08 m de locul de caderea a rotii din
dreapta in exteriorul caii.

Masuratori si constatari efectuate la linie in zona primei urme de deraiere

Pentru verificarea suprastructurii caii, s-a procedat la marcarea pe firul din dreapta al sinei a
unor puncte de reper la o echidistantd de 0,5 m, notate in sens invers de mers al trenului de la punctul
,0” (corespunzator primei urme de escaladare/deraiere), pand la punctul ,,40” si in sensul de mers al
trenului de la punctul ,,0” la punctul ,,-10”. in aceste puncte s-au efectuat masuratori la ecartament si
nivel transversal.

Valorile ecartamentului, nivelului transversal si a sdgetilor masurate In regim static, sunt
prezentate sub forma de diagrame .
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Imaginea 12 - diagramele valorilor masurate ale ecartamentului, nivelului transversal al caii si ale

sagetilor

Din analiza valorilor parametrilor masurati la data producerii accidentului feroviar in punctele
mentionate, rezulta ca:

variatia ecartamentului de 2 mm/m, a fost depasita intre punctele premergatoare punctului ,,0”,
prevazute la art.1, pct.14 din Instructia nr.314/1989, cu valori de pana la 7 mm;
supraindltarile masurate In punctele premergatoare punctului ,,0”, depdseau valorile admise ale
tolerantelor prevazute la art.7, lit. A din Instructia nr.314/1989,

inclinarea rampei Intre doud puncte consecutive nu depdsea valoarea rampei maxime admisa
pentru viteza de 30 km/h;

diferenta dintre valorile sagetilor vecine masurate cu coarda de 10 m (interpretate la distanta de
5 m, in punctele ,,0” s1,,10”), depasea valoarea admisa a tolerantei prevazuta la art.7, lit. B din
Instructia nr.314/1989, cu 17 mm;
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Constatari referitoare la starea traverselor si a materialelor in zona punctului de deraiere

Pe teren au fost marcate traversele incepand cu ,,T0” de la punctul ,,0” in sensul invers de mers al
trenului, pana la ,,T32” (pe zona neafectata de deraiere). Prima urma de escaladare, marcata cu ,,0” s-a
situat pe portiunea de sina sustinuta de traversa TO.

in imaginile urmdtoare este prezentata traversa ,,T2”, care este inaintea punctului ,,0” (locul de
escaladare a rotii In exteriorul cdii). Traversa ,,T2” era putreda atat sub placa metalica cat si pe zona
centrald, placa metalicd era inglobata in traversad, iar tirfoanele nu asigurau fixarea placilor metalice si
impiedicarea deplasarii placilor in lungul traverselor.

- s o —

- ' § “‘
Imaginea 13 — traversa ,, T>” zona spre fir exterior

LAl

Imaginea 14 — traversa ,, T>” zona spre fir interior

in imaginile urmatoare sunt prezentate traversele ,,Ts”, ,,Tg”, partea care sustine sina firului
exterior al curbei. Traversele sunt necorespunzatoare, tirfoanele sunt nestranse la placile metalice care
sustin firul exterior al curbei, iar placa metalica ce sustine firul interior este inglobata in traversa.

& SO A

Imaginea 15 — traversa,, Ts " (sina firului exterior)
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Imaginea 16 — traversa ,, Ts " (pct.de masurare,, 10”)

Consemnarile referitoare la starea traverselor de lemn au aratat ca traversele T12, T2g, prezentau
crapaturi pe zona de capdt, iar traversele T1e; T17; T26 1 T32 prezentau crapaturi pe zona centrala si de
capat, pe directia de strangere a tirfoanelor.

Constatarile identificate privind constructia, alcatuirea si intretinerea cdii, in zona producerii
accidentului, au aratat ca:

- traversele nu erau pozate corespunzator in raport cu rosturile de dilatatie;

- joanta firului interior era decalata cu 17,18 m fata de joanta firului exterior al ciii.

Instalatii de semnalizare

Intre Hm Bocicoi si statia CFR Valea Viseului exista instalatii de asigurare cu chei si bloc de
tip SBW iar circulatia feroviara se face dupa sistemul intelegerii telefonice (cale libera). Expedierea
trenurilor se face dupa manevrarea macazurilor in pozitie corespunzatoare de catre acar si asigurarea
parcursurilor.

3.a.6. Alte informatii relevante
Nu se aplica.
3.b. Descrierea faptica a evenimentelor
3.b.1. Lantul evenimentelor care au dus la producerea accidentului

Evenimente anterioare producerii accidentului

In data de 14.02.2022, trenul de calatori nr.4116 a fost expediat din statia CFR Sighetu Marmatiei
la ora 16:10, avand destinatia finala statia CFR Cluj Napoca, fiind remorcat de locomotiva GM 1138.
Trenul de calatori nr. 4116 a circulat in conditii normale de siguranta circulatiei pana la Hm Bocicoi unde
a oprit la ora 16:33. Trenul a fost expediat din Hm Bocicoi la ora 16:35 citre statia CFR Valea Viseului. In
timpul circulatiei trenului de calatori nr.4116 in curbe, uzurile de la arcurile HH ale suspensiei
locomotivei GM 1138, produceau variatii importante ale fortei conducdtoare si transferuri excesive de
sarcina de pe roata atacantd a locomotivei.

Evenimente in timpul producerii accidentului

Dupa plecarea din Hm Bocicoi trenul a circulat pana la curba de la km. 233+100, loc in care,
defectele geometriei cdii au generat miscari dinamice laterale severe ale locomotivei GM 1138, fapt
care a accentuat variatiile fortei conducatoare asupra rotii atacante a locomotivei si a produs deraierea
locomotivei.

Astfel, la km. 233+100, la ora 16:40 avand viteza de 27 km/h, mecanicul de locomotiva a
perceput rularea anormald a locomotivei produsa de deraiere si a luat masuri de oprire a trenului.
Urmare reviziei efectuate, personalul de locomotiva a constatat ca primele doua osii in sensul de mers
a locomotivei, erau deraiate.

Locomotiva a circulat in stare deraiatd, o distanta de 79 m.
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3.b.2. Lantul evenimentelor de la producerea accidentului pana la sfarsitul actiunilor serviciilor
de salvare.

Dupa constatarea deraierii, mecanicul de locomotiva a avizat despre cele produse pe IDM din
Hm Bocicoi.

Declansarea planului de interventie pentru inlaturarea pagubelor si restabilirea circulatiei
trenurilor s-a realizat prin circuitul informatiilor precizat in Regulament, fiind avizat seful de statie
care, la randul sau, a avizat revizorul de serviciu al Revizoratului Regional de Siguranta Circulatiei
Feroviare. Ulterior au fost avizate toate persoanele sau organismele precizate in Regulament, la fata
locului fiind prezenti reprezentanti ai AGIFER, CNCF si SNTFC.

In urma accidentului, circulatia feroviara de calatori a fost afectata, fiind anulate 4 trenuri de
calatori pe distanta Sighetu Marmatiei — Valea Viseului.

Repunerea pe linie a locomotivei deraiate s-a facut cu mijloace locale, operatiune ce a fost
incheiatd 1n data de 15.02.2022, la ora 01:00.

Redeschiderea circulatiei, dupa efectuarea lucrarilor de reparatii la linie pe portiunea afectata
de deraiere a avut loc in data de 15.06.2021 ora 02:00, cu viteza V=15 km/h.

4. ANALIZA ACCIDENTULUI

4.a. Roluri si sarcini
4.a.1. Intreprinderea feroviara

Pentru locomotiva GM 1138, SNTFC este atat detinatorul locomotivei cat si entitatea
responsabild cu intretinerea si efectueaza functia operationala ,,gestionarea intretinerii parcului” in
regim propriu.

Pentru efectuarea lucrarilor de revizii tehnice planificate, intretinere pe procesul tehnologic si
reparatii accidentale ale locomotivelor pe care le detine, SNTFC are incheiat un contract cu SCRL.

Referitor la mentenanta locomotivei

Locomotiva GM 1138 a fost construita in anul 1977. Ultima reparatie planificata efectuata a
locomotivei GM 1138 a fost de tip RR si a fost finalizata in data de 31.10.2016, cu aceasta ocazie fiind
modernizata suspensia locomotivei, prin montarea de arcuri HH. De la aceasta data si pand la momentul
producerii accidentului feroviar, locomotiva a parcurs 451.804 km.

Conform documentelor transmise de catre SCRL, locomotiva GM 1138 era scadentd ca sa
efectueze o reparatie planificatd de tip RG la data de 31.10.2021. insd, avand in vedere ci NF 67-
006:2011 permite pentru locomotiva GM 1138 un interval de 5+1 ani intre doua reparatii planificate,
comisia de investigare considera ca locomotiva urma sa fie scadenta numai in luna octombrie 2022,
nefiind obligatorie o astfel de reparatie la data producerii accidentului, deoarece nu avea norma de timp
pentru efectuarea unei reparatii planificate, depasitd. Conform normativului mentionat, lucrarile
efectuate in cadrul reviziilor si reparatiilor planificate trebuie sa asigure vehiculelor feroviare
potentialul tehnic necesar desfasurdrii transporturilor feroviare in conditii de sigurantd, confort si
securitate a circulatiei intre doud revizii sau reparatii planificate consecutive.

In ceea ce priveste arcurile HH, cu ocazia reviziilor tehnice planificate RT, R1, R2, nu este
prevazuta in Nomenclatorul de lucrari inclus in ST 13, operatiunea de imperechere, de masurare sau
de reglaj a acestor arcuri, ci numai de verificare a lor vizuala, respectiv sa nu fie deteriorate (crapate
sau deformate).

In Fisa FM1-2019 este prevazut ci numai in cazul unor reparatii accidentale, cind se
intervine la suspensia secundard, se va completa fisa de masuratori ST13-FM7b, care contine
prescriptii privind masurarea inaltimii arcurilor HH si modul de reglare a acestor arcuri.

Din verificarile facute de comisia de investigare pentru ultimele 12 luni Tnainte de producerea
deraierii, nu au fost facute reparatii accidentale cu interventie la suspensia secundara, de unde rezultd
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ca nu exista pentru atelierul de reparatii obligatia privind masurarea inaltimii arcurilor HH sau reglarea
indltimii acestor arcuri.

Potrivit prescriptiilor cuprinse in ST 101/2013 si in CS DT6/05/38/2019, imperecherea,
respectiv masurarea naltimii si reglajul indltimii arcurilor HH se realizeaza cu ocazia reparatiilor
planificate de tip RR.

Cu ocazia verificarilor facute dupa deraiere, au rezultat din masurare, inaltimi ale arcurilor
HH cu valori intre 113 mm si 121 mm si de aici rezulta ar fi fost necesar cu ocazia reparatiei RR sa fie
inlocuite si/sau sa se monteze adaosuri de reglaj in vederea realizarii inaltimii de 123+/1 mm si/sau
pentru asigurarea imperecherii, potrivit revederilor Fisei ST13-FM7b.

Referitor la valorile jocurilor mecanice dintre cutie si boghiuri precum si la jocurile mecanice
dintre cutiile de osie si ramele boghiurilor, nomenclatorul de lucrari din ST 13 nu prevede efectuarea
de reglaj al acestor jocuri, insa reglajul acestor jocuri se realizeaza cu ocazia reparatiilor planificate de
tip RR sau RG.

Pe parcursul investigatiei nu au fost identificate neconformitati privind operatiunile de
masurare a lungimii, reglare si/sau imperechere a arcurilor HH, in raport cu Nomenclatorul de lucrari
inclus in ST 13, deoarece nu este prevazuta o verificare periodica a acestui tip de arcuri.

Potrivit informatiilor transmise de SNTFC, locomotiva GM 1138 se incadra in perioada
normald de functionare, interval in care proiectantul acestui tip de suspensie, nu a prevazut verificari
ale lungimii arcurilor HH sau alte operatii de reglare si/sau Tmperechere.

Intrucat in intervalul dintre doud reparatii planificate, s-au manifestat uzuri avansate ale
arcurilor HH care pot conduce la deraieri, comisia de investigare este obligata sa ia in considerare
faptul ca, ar fi fost necesara verificarea, reglarea si imperecherea mai frecventa a acestor arcuri,
respectiv chiar si in cadrul reviziilor planificate si nu numai cu ocazia reparatiilor planificate.

Avand in vedere cele de mai sus, comisia a concluzionat cd, lipsa unor activititi de
monitorizare a parametrilor tehnici a arcurilor HH, in intervalul de timp dintre reparatiile
planificate, constituie o omisiune care poate duce la producerea unor accidente sau incidente similare
in viitor si prin urmare acesta reprezinta un factor sistemic

Intrucat, din constatirile efectuate, au rezultat neconformitati in ceea ce priveste starea tehnica
locomotivei, comisia de investigare a identificat ca SNTFC a fost implicata in mod critic, din punct
de vedere al sigurantei, In producerea accidentului.

4.a.2. Atelierul de reparatii SCRL

Ultima revizie planificatd anterior producerii accidentului a fost de tip RT si a fost efectuata
in data de 24.11.2021 la SCRL - Sectia Reparatii Cluj. Ultima revizie intermediara tip PTH3 a fost
efectuatd in data de 10.02.2022 la Depoul de locomotive Cluj. La data producerii accidentului,
locomotiva se afla in intervalul de 60 zile, admis dintre doua revizii planificate, potrivit NF 67.

Pe baza documentelor puse la dispozitie, a reiesit ca SCRL a efectuat operatiunile in
conformitate cu prescriptiile existente, de unde rezulta ca SCRL nu a fost implicata critic in
producerea accidentului.

4.a.3. Administratorul de infrastructura

CNCF in calitate de gestionar al infrastructurii feroviare, are printre sarcinile principale
asigurarea unei mentenante corespunzatoare a liniei, efectuarea reparatiilor necesare la termenele
prevazute de legislatia aplicabila, dotarea cu resurse umane si materiale subunitatile din subordine,
astfel Incat activitatea acestora sa aiba eficienta scontata.
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La momentul producerii accidentului feroviar, CNCF avea implementat sistemul propriu de
management al sigurantei feroviare, in conformitate cu prevederile OUG nr.73/2019 privind siguranta
feroviara.

Neexecutarea lucrdrilor de reparatie periodicd si neexecutarea lucrarilor necesare in vederea
eliminarii punctului periculos, coroborata cu resurse alocate sub nivelul cerintelor, au dus la mentinerea
in exploatare a unei suprastructuri a cdii cu elemente constructive a caror stare tehnicd a devenit
improprie exploatarii, precum si la mentinerea restrictiei de viteza perioadad indelungata de timp.

Intrucat, din constatarile efectuate, au rezultat neconformititi in ceea ce priveste starea tehnica a
suprastructurii caii, comisia de investigare a identificat ci CNCF a fost implicati in mod critic, din
punct de vedere al sigurantei, In producerea accidentului.

4.b. Material rulant, infrastructura si instalatiile tehnice
4.b.1. Materialul rulant

4.b.1.1. Referitor la dimensiunile si starea tehnica a arcurilor HH

v A v

A fost masurata Inaltimea arcurilor HH dupa deraiere si s-a constatat ca aceasta era neconforma
in raport cu cerinta ca indltimea arcurilor HH in exploatare, sa se incadreze in intervalul 123+/- 1 mm,
prescrisa la pct. 2 din Nota de la Fisa ST13-FM7b. Astfel, depasirile de la valoarea prescrisa a inaltimii
sunt indicate in tabelele urmatoare:

Boghiul |
Element elastic Inaltimea masurati | Indltimea admisiin | Depasire [mm]
(arc HH) [mm] exploatare [mm]
El 116,5 1234/- 1 -5,5
E2 119,5 1234/- 1 -2,5
E3 113,5 123+/- 1 -8,5
E4 1155 1234/- 1 -6,5
Boghiul 11
Element elastic Inaltimea Inaltimea admisd in | Depasire [mm]
(arc HH) masuratd [mm] exploatare [mm]
E5 118,5 1234/- 1 -3.5
E6 116,5 123+/- 1 -5.5
E7 121 1234/- 1 -1
E8 113 123+/- 1 -9

In privinta imperecherii arcurilor HH, inaltimea arcurilor HH era neconforma in raport cu
cerinta ca arcurile HH sa fie imperecheate astfel incat diferentele de indltimi sd se incadreze in abaterea
+/- 0,5-:-0.75 mm, prescrisa la pct. 1 din Nota de la Fisa ST13-FMT7b. Astfel, laboghiul 1 care a deraiat,
abaterea de +/- 0,5-:-0.75 mm era depasita la toate cele 4 arcuri, ajungand la un maxim de 6 mm intre
arcurile E2 s1 E3.

in ceea ce priveste starea tehnicd a arcurilor HH, s-a constatat ca acestea prezintd o uzura
avansatd manifestata printr-un fenomen de “curgere”, provocat de lichefierea cauciucului din care sunt
construite aceste arcuri, situatie care a condus la scurtarea inaltimii arcurilor HH.

La locomotiva GM 1138, rotirea boghiului fatd de axa locomotivei in situatia Inscrierii in curba,
este asigurata prin intermediul arcurilor HH, conform descrierii din ST sBL 6997/2007, unde se
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mentioneaza faptul ca arcurile HH asigura atat suspendarea cutiei cét si o readucere a boghiului in axa
locomotivei in cazul circulatiei in curbd cdt si in cazul unor deplasari transversale.

Imaginea 17 — uzura manifestata prin “curgerea’ provocata de lichefierea cauciucului

In cazul vehiculelor feroviare, siguranta contra deraierii este influentati de rotirea boghiului in
curbe fata de axa vehiculului, potrivit mentiunilor de la capitolul Siguranta la deraiere sub influenta
fortelor exterioare din lucrarea Dinamica VF, potrivit careia ” ... fortele antagoniste la rotirea boghiului
in curbe cu raze mici genereaza valori apreciabile ale fortei H, ceea ce obliga la o micsorare a
transferurilor de sarcina pentru evitarea deraierilor....”. Forta H numita si forta de conducere a sasiului,
este egald, in conditii cvasistatice, cu suma vectoriald a fortelor de ghidare Y1 si Y2 de pe cele doua
roti.

Ingreunarea rotirii boghiului fata de axa locomotivei, cauzati de dimensiunea necorespunzitoare a
arcurilor HH, se manifestd in mod similar cu frecarea in crapodina sau frecarile din glisierele laterale
de reazem ale cutiei pe boghiuri de la vehiculele care au aceste dotiri, sub forma unor momente
exterioare. In acest caz, momentele exterioare au ca efect o majorare a fortelor de conducere, potrivit
precizarilor de la capitolul Determinarea fortelor de conducere considerind actiunea fortelor
exterioare care actioneazd asupra vehiculului din lucrarea Dinamica VF.

Avand in vedere cele mentionate, comisia de investigare considera cd uzurile avansate ale
arcurilor HH de la locomotiva GM 1138, manifestate sub forma scaderii Tnaltimii sub limita admisa a
arcurilor, reprezintd o componenta a factorului cauzal al accidentului, deoarece au Tmpiedicat boghiul
sa se roteascd in mod corespunzator fata de axa locomotivei la circulatia acesteia in curbd, ceea ce a
contribuit la cresterea raportului dintre forta de ghidare si sarcinile ce actionau pe roata atacanta,
depdsindu-se astfel limita de stabilitate la deraiere. Acest fapt reprezinta o conditie care, daca ar fi fost
eliminata, ar fi putut impiedica producerea accidentului, motiv pentru care are caracter cauzal in
producerea accidentului.

La locomotiva GM 1138, amortizarea oscilatiilor induse de neregularitatile cdii, se face prin
intermediul arcurilor HH, conform ST sBL 6997/2007, unde se mentioneaza faptul ca arcurile HH ” ...
prin caracteristicile de amortizare proprii, asigurd amortizarea oscilatiilor la nivelul suspensiei
secundare atat in plan vertical cat si lateral....”

Pentru a garanta siguranta contra deraierii, trebuie ca variatiile de sarcini pe roti in timpul
mersului, sa fie cat mai mici, iar acest fapt se realizeaza prin functionarea corespunzitoare a
amortizoarelor, dupa cum rezultd de la capitolul Disiparea energiei vibratiilor cu elementele de
amortizare ale suspensiei din lucrarea Dinamica VF.

In cazul locomotivei GM 1138, ndltimea necorespunzdtoare a arcurilor HH, a condus la
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deficiente de amortizare a oscilatiilor verticale si laterale ale locomotivei implicate in accident, avand
ca efect neamortizarea vibratiilor datorate neregularitatilor caii, fapt care a contribuit la transferuri de
sarcina de pe roata atacantd a locomotivei.

Avand in vedere cele mentionate, comisia de investigare considera cd uzurile avansate ale
arcurilor HH, manifestate sub forma scaderii inaltimii sub limita admisa a arcurilor, au condus la o
insuficienta a efectului de amortizare de la arcurile HH si au avut ca efect persistenta si amplificarea
oscilatiilor datorate neregularitatilor caii, din cauza neamortizarii acestora, fapt care a contribuit la
transferuri de sarcina de pe roata atacanta a locomotivei, motiv pentru care reprezintd o componenta a
Sfactorului cauzal. Acest fapt reprezintd o conditie care, daca ar fi fost eliminata, ar fi putut impiedica
producerea accidentului, motiv pentru are o natura cauzala in producerea accidentului.

4.b.1.2. Referitor la distributia sarcinilor statice pe osiile si rotile locomotivei

S-a efectuat verificarea distributiei sarcinilor statice pe osiile si rotile locomotivei, fiind
constatate valorile consemnate in tabelul de mai jos.

Greutatea pe
Greutatea pe roata - roata - dreapta
Osia stanga G(RS) G(RD) Greutatea pe osie
1 9740 9280 19020
2 9890 8790 18680
3 8860 9900 18760
4 9300 8950 18250
5 9510 9240 18750
6 9240 9380 18620

Au fost analizate valorile sarcinilor in raport cu prevederilor din NTF 67-001:2006. S-a
constatat ca greutatea pe osie nu se incadra in limitele admise de +/- 2% prescrisa prin NTF 67, la osia
4 a locomotivei. Totodata s-a constatat cd greutatea pe roata de la osiile nr.2 si 3 nu se incadra in
limitele +/- 4% prescrise prin acelasi normativ. Astfel, valorile neconforme ale greutatilor erau
urmatoarele:

e roata din partea stangd a osiei nr.2 avea greutatea de 9890 Kg, care era mai mare decat valoarea
maxima admisibila de 9713 Kg;

e roata din partea dreapta a osiei nr.2 avea greutatea de 8790 Kg, care era mai mica decat valoarea
minima admisibila de 8966 Kg;

e roata din partea stinga a osiei nr.3 avea greutatea de 8860 Kg, care era mai mica decat valoarea
minima admisibila de 9004 Kg;
e roata din partea dreaptd a osiei nr.3 avea greutatea de 9900 Kg, care era mai mare decat

valoarea maxima admisibild de 9755 Kg;

e osianr. 4 avea greutatea totald de 18250 kg, care era mai micad decat valoarea minima admisibila
de 18306 kg.

In ceea ce priveste osia nr.1, aceasta se incadra in valorile prescrise, cu mentiunea ca roata din
dreapta avea greutatea de 9280 kg, aceasta fiind mai mare decat valoarea minima admisibila de 9129
kg, Insa cu numai 150 kg.

Tinand cont de cele mentionate, comisia de investigare considera ca neconformitatile constatate
la sarcinile pe roti nu au contribuit la deraierea locomotivei, deoarece la roata nr.1 dreapta care a deraiat
prima, nu s-a inregistrat o descarcare de sarcina care sa depaseasca limitele admise.
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4.b.1.3. Referitor la distanta intre centrele tampoanelor si nivelul superior al sinei

S-a masurat distanta Intre centrele tampoanelor si nivelul superior al sinei si s-au constatat
urmatoarele valori:

Postul Il Postul |

Inaltimea tamponului fatd de | 989 990
nivelul sinelor [mm]

Abaterea fata de valoarea -56 -55
admisa de 1050 +10/-5 [mm]

Inaltimea tamponului fata de | 993 994
nivelul sinelor [mm]

Abaterea fata de valoarea -52 -51
admisa de 1050 +10/-5 [mm]

Aceste valori nu se incadrau in valorile de 1050 +10/-5 mm prescrise pentru exploatare in
Fisa ST13-FM 6, astfel inaltimea tampoanelor fatd de nivelul sinelor, era neconforma la toate cele 4
tampoane.

Tinand cont de cele mentionate, comisia de investigare considera ca neconformitatile constatate
la distantele intre centrele tampoanelor si nivelul superior al sinei, nu au contribuit la deraierea
locomotivei, ele fiind o consecintd a dimensiunilor neconforme de la arcurile HH.

4.b.1.4. Referitor la valorile jocurilor mecanice
S-a efectuat masurarea jocurilor mecanice intre cutia de unsoare si rama boghiului, la care s-a

constatat ca acestea erau neconforme fata de valorile din Fisa ST13-FM 6, la 4 dintre cele 6 osii ale
locomotivei, conform tabelului de mai jos:

Osia6 | Osiab Osia4 | Osia3 Osia?2 | Osial

Valoarea jocului pe partea | 23 22 28 23 24 29
stinga
Abaterea fata de valoarea | -2 -3 -2 -1

admisa de 30+/-5 [mm]

Valoarea jocului pe partea | 30 23 29 22 24 28
dreapta [mm]
Abaterea fata de valoarea -2 -3

admisa de 30+/-5 [mm]

S-a efectuat masurarea jocurilor mecanice intre limitatorii centrali (pe orizontald), intre cutia
locomotivei si boghiu, la care s-a constatat ca aceste jocuri era neconforme fata de valorile din Fisa
ST13-FM 6, la ambele boghiuri, valorile fiind inscrise in tabelul urmator:

Postul Il Postul |
Jocul intre limitatorii centrali | 26 24
(pe orizontald) intre cutie si
boghiu [mm]
Abaterea fatd de valoarea -1
admisa de 30+/- 5 [mm]
Jocul intre limitatorii centrali | 22 24
(pe orizontald) intre cutie si
boghiu [mm]
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Abaterea fatd de valoarea -3 -1
admisa de 30+/- 5 [mm]

Tinand cont de cele mentionate, comisia de investigare considera ca neconformitétile constatate
la jocurile mecanice, nu au contribuit la deraierea locomotivei, ele fiind o consecinta a dimensiunilor
neconforme de la arcurile HH.

4.0.1.5. Referitor la starea tehnica a dispozitivului UBB de la locomotiva GM 1138

Cu ocazia verificarilor tehnice facute la locomotiva GM 1138, s-a constatat ca dispozitivul UBB
a fost scos din functie de catre personalul SNTFC, in acest sens fiind intrerupte conductele cu ulei de
la acest dispozitiv.

Se mentioneaza in ST sBL 6997/2007, faptul ca dispozitivul UBB asigura ungerea buzei
bandajelor, 1n special pentru circulatia locomotivei in curba.

In lucrarea Dinamica VF, la capitolul Limita la deraiere, este mentionat in legituri cu frecarea
roata-sind faptul ca ” ... coeficientul de frecare are o influenta insemnata asupra capacitatii de ghidare
a osiei. Cu cat valoarea acestui coeficient este mai micd, cu atdt va creste capacitatea de ghidare a

bh)

osiei. Sinele umede sau ungerea buzei rotii sunt deci favorabile sigurangei contra deraierii...... .

In lucrarea Studiul circulatiei locomotivei EGM in curbd, se concluzioneaza ca la locomotivele
tip 621 EGM, apare pericolul de deraiere in curbe cu razd mai mica de 170 m, in cazul in care nu este
asigurata ungerea buzei bandajului.

Tinand cont de cele mentionate, comisia de investigare considerd cad absenta ungerii buzei
bandajului, nu a contribuit la deraierea locomotivei, deoarece curba pe care se afla locomotiva avea
raza de 200 m, aceasta fiind mai mare decat curba cu raza critica de 170 m.

4.h.2. Infrastructura

Referitor la asigurarea mentenantei suprastructurii caii in zona producerii accidentului feroviar

Ultima reparatie capitald pe zona pe care s-a produs accidentul a fost efectuata in anul 1992.
Dupa anul 1994 cand s-a efectuat RPc, nu au mai fost efectuate lucrari de reparatie periodica. Ultimul
buraj de intretinere cu masini grele de cale, pe curba pe care s-a produs accidentul, a fost efectuat in
anul 2016.

Viteza proiectata a liniei intre Hm Bocicoi si statia CFR Valea Viseului este de 50 km/h, pentru
trenurile de calatori.

Intre km.233+080+233+250, pe linia 422 Sighet — Valea Viseului, intre Hm Bocicoi si statia
CFR Valea Viseului, terasamentul liniei CF se afla in profil mixt ( pe partea dreapta in amonte se afla
un versant mldstinos, iar pe partea stdngd in aval se afld raul Tisa) si se manifesta prin tasari ale
terasamentului, deniveldri s1 deripari la linia CF.

Din cauza instabilitatii terasamentului in aceasta zona, intregul terasament sub linia CF a fost
refacut in perioada 1998-2001. La data de 10.07.2001 s-a ridicat restrictia de viteza de 5 km/h introdusa
in anul 1998 si s-a eliminat punctul periculos.

Din cauza defectelor la nivel transversal si directia cdii, a deplasarii aripii podetului existent in
aceastd zond, 1n perioada 27.01.2011+30.11.2011 s-a introdus restrictie de viteza de 15 km/h intre Km
233+000+233+300, iar in anul 2013, zona km.233+080-233+250 se reinregistreazd in evidentele
administratorului de infrastructura ca punct periculos de categoria Il-a.

Dupa efectuarea lucrarilor de buraj si ripaj cu masini grele de cale in primdvara anului 2021 si
reaparitia defectelor la nivel transversal si pozitia cdii in plan, la data de 14.06.2021, viteza a fost

restrictionatd la 30 km/h intre km 233+050 + 233+250.
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Motivatia mentinerii restrictiei de viteza

In lunile aprilie, mai si iunie anul 2022, au fost executate lucrari repetate de buraj si ripaj la linie,
in special in zona podetului de la km.233+097, unde fenomenul de deripare a liniei era mai pronuntat.

Din cauza deripdrii frecvente a liniei, personalul de conducere care asigura mentenanta liniei a
solicitat lucrari de retrasare a curbei de la km. 232+885-233+440, burajul si imbalastarea cdii cu utilaje
grele de cale.

Informatiile obtinute in urma analizarii recensdmantului traverselor necorespunzatoare intocmit de
catre structura responsabild cu mentenanta suprastructurii cdii, au evidentiat cd au fost mentinute in
exploatare traverse de lemn a caror stare tehnica impunea inlocuirea acestora.

Reaparitia defectelor la nivel transversal si la pozitia caii in plan, se constata inainte de producerea
accidentului, cu ocazia verificarii geometriei cdii cu vagonul de masurat calea la data de 19.03.2020,
21.04.2021 1 07.09.2021, respectiv caruciorul de masurat calea la data de 29.06.2020.

Analiza diagramei sagetilor a scos in evidenta cd pe zona curbei in cuprinsul careia s-a produs
accidentul feroviar, la verificarea geometriei cdii cu vagonul de masurat calea, a fost inregistrat un
defect la pozitia caii in plan orizontal caruia nu i s-a stabilit gradul de abatere. Defecte privind
denivelarea in lung si torsionarea caii (defecte J3, R3 si V4), pe zona producerii accidentului feroviar,
au fost inregistrate la verificarea geometriei cdii in raportul de defecte si sunt consemnate ca remediate.
Pentru remedierea deficientelor pe zona cuprinsa intre km 233+000+233+250, in perioada analizata
(anul 2021), au fost efectuate 26 de interventii ale districtului de linii, constand in lucrari de rectificat
nivel prin buraj, riparea manuald a caii, rectificat ecartament, imbalastarea caii.

Mentinerea in cale a restrictiei de viteza o perioada de timp indelungatd, este o consecintd a
neexecutarii lucrarilor de reparatie periodica si nici a lucrarilor necesare pentru eliminarea punctelor
periculoase.

Avand in vedere constatarile si masuratorile efectuate la suprastructura caii dupa producerea
accidentului, mentionate in prezentul raport, se poate afirma ca starea tehnica a acesteia a contribuit la
producerea deraierii. Aceasta concluzie este argumentatd de urmatoarele considerente:

e variatia ecartamentului de 2 mm/m, a fost depdsita intre punctele premergatoare punctului ,,0”,
prevazute la art.1, pct.14 din Instructia nr.314/1989;

e supraindltdrile mdsurate in punctele premergatoare punctului ,,0”, depdseau valorile admise ale
tolerantelor prevazute la art.7, lit. A din Instructia nr.314/1989;

o diferenta dintre valorile sagetilor vecine masurate cu coarda de 10 m (interpretate la distanta de 5
m, in punctele ,,0” si ,,10”), depasea valoarea admisa a tolerantei prevazutd la art.7, lit. B din
Instructia nr.314/1989;

Depasirea tolerantelor admise in exploatare pentru valorile sdgetilor vecine, precum si
depdsirea tolerantei admisa la variatia ecartamentului, au generat miscari dinamice laterale severe ale
vehiculelor feroviare in timpul rularii si au fost analizate ca factori critici In producerea accidentulu,
prin urmare ele reprezinta o componenta a factorului cauzal al accidentului. Aceste neconformitati au
condus la cresterea fortei laterale (de ghidare) si au influentat escaladarea sinei de pe firul exterior al
curbei (sina din partea dreaptd) de catre buza rotii atacante, de la locomotiva GM 1138.

Avand in vedere si cele prezentate la cap.3.a.5, se poate concluziona ca, cresterea raportului
dintre forta conducatoare si sarcina ce actiona pe roata atacanta s-a produs pe fondul cresterii fortei
laterale (de ghidare) pe aceastd roata, in conditiile existentei in cale la locul producerii deraierii, a

defectelor la pozitia caii in plan, combinat cu deficientele existente la locomotiva GM 1138.
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Combinatia acestor conditii daca ar fi fost eliminata, ar fi putut impiedica producerea accidentului, prin
urmare reprezinta 0 componenta a factorului cauzal al accidentului.

Din documentele puse la dispozitie de catre structura care asigura mentenanta cdii, reiese cad au
fost efectuate verificari ale geometriei cdii la data de 19.03.2020, 21.04.2021 si 07.09.2021 cu vagonul
de masurat calea, la data de 16.10.2020 cu automotorul de Diagnoza a Ciii si a Liniei de Contact-TMC,
iar la data de 29.06.2020 cu caruciorul de masurat calea.

Imagineal8- banda vagonului de masurat calea la data de 21.04.2021

Imagineal9- banda vagonului de masurat calea la data de 07.09.2021
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Diagramele si listing-ul cu inregistrarea defectelor si amplitudinii acestora, corespunzator zonei
km 233+000 + 234+000, zona care include locul producerii deraierii, au scos in evidentd defecte
privind pozitia caii in plan orizontal, denivelari in lung si defecte privind torsionarea caii.

Reaparitia defectelor geometriei caii, a fost posibild ca urmare a neexecutarii lucrarilor de
reparatii periodice, precum si neexecutdrii lucrdrilor necesare pentru eliminarea punctului periculos.

Neexecutarea lucrarilor de reparatie periodica, conform prevederilor din anexa IV, Instructia
de intretinere a cailor ferate nr. 300, au dus la degradarea suprastructurii caii. Acest fapt s-a manifestat
prin mentinerea in exploatare a unei suprastructuri a caii cu elemente constructive a caror stare tehnica
a devenit improprie exploatarii.

In opinia comisiei de investigare, cele prezentate mai sus au favorizat aparitia conditiilor care
au reprezentat factorul cauzal (v.cap.4.b.2) si prin urmare, fiind de naturd organizationalda si
manageriald, neexecutarea lucrarilor de reparatie periodica si a lucrarilor necesare in vederea
eliminarii punctului periculos, pentru mentinerea geometriei caii in tolerantele admise, reprezinta
factorul sistemic, datorat gestionarului de infrastructura, prin rolul sau in asigurarea mentenantei.

4.0.3 Instalatii tehnice

Avand 1n vedere constatarile si verificarile efectuate la locul producerii accidentului feroviar la
instalatiile tehnice de siguranta feroviara, prezentate in prezentul raport, se poate afirma ca acestea nu
au favorizat producerea accidentului feroviar.

4.c. Factori umani

4.c.1. Caracteristici umane si individuale
Formare si dezvoltare

Operatorul de transport feroviar
In cursul actiunii de investigare nu s-au constatat aspecte negative in activitatea personalului
de locomotiva care puteau influenta producerea accidentului.

Administratorul de infrastructura

Personalul apartinand CNCF, angajat in cadrul sectiei de intretinere a caii L9 Sighet, care avea
ca responsabilitdti urmdrirea si coordonarea activitdtii de Intretinere si reparatie a liniei de cale ferata,
efectuarea activitatii de revizie a liniei, analiza si tratarea deficientelor constatate, executarea lucrarilor
specifice pentru mentinerea liniei in tolerantele instructionale, precum si verificarea stirii materialelor
din cale in vederea programarii inlocuirii respectiv completdrii acestora, precum si dispunerea
masurilor directe in scopul asigurarii circulatiei feroviare in conditii de siguranta, a avut un regim de
lucru de 8 ore pe zi.

Personalul angajat pe functiile de sef district linii, sef echipd linii, revizor de cale a participat
la sedintele de instruire teoretica efectuate prin programul ,,scoala personalului”, fiind instruit din
prevederile instructiilor si regulamentelor in vigoare.

Circumstante medicale si personale cu influenta asupra accidentului
Personalul mentionat mai sus, detinea avize medicale si psihologice necesare exercitdrii
functiilor, in termen de valabilitate si fara observatii.

4.c.2. Factori legati de locul de muncd

Administratorul de infrastructura

Documentele intocmite in urma actiunilor de urmadrire si control a activitatii subunitatilor
efectuate de personalul cu astfel de atributii, in perioada analizatd (anul 2021 si 2022 pana la data
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producerii accidentului), nu contin constatari referitoare la modul de verificare si urmarire a punctelor
periculoase, aflate pe raza districtului L Sighet.

Urmarirea comportarii in timp a punctului periculos

Urmadrirea comportarii in timp a punctului periculos s-a realizat prin revizii trimestriale
infrastructura feroviara publica in urma unui program aprobat de conducerea sectiei de intretinere linii.
Ultima revizie trimestriala a punctelor periculoase, anterior producerii evenimentului, a fost efectuata
in luna octombrie 2021 de catre personalul de conducere a districtului de lucrari arta si terasamente.
La aceasta revizie nu au fost constatate probleme la punctul periculos de categoria a Il-a km
233+080+233+250.

In conformitate cu prevederile art.9 din codul de practica Instructia nr.312/2001,0 comisie
formata din reprezentanti ai compartimentului de specialitate din cadrul Sucursalei Regionale CF Cluj
si ai Sectiei de Intretinere Linii care au atributii privind mentenanta punctelor periculoase, verifici pe
teren anual, pand la 20 septembrie, situatia in care se afla punctele periclitate de inundatii, gheturi,
terasamente instabile, cideri de stanci, etc. In urma verificarilor si In conformitate cu prevederile
aceluiasi cod de practica comisia regionala trebuie sa stabileasca:

- lucrarile si materialele necesare pentru punerea in siguranta si locurile de depozitare a acestora;
- lucrarile de intretinere ce se pot executa pentru imbunatatirea situatiei locale.

Rezultatele verificarilor, precum si masurile si dispozitiile pe care aceastd comisie regionala le
stabileste ca oportune, se consemneaza in procese verbale semnate de membrii comisiei.

Procesele verbale trebuie sa contina informatii referitoare la existenta unuia sau mai multor factori de
risc, lungimea zonei afectate si amploarea eventualelor urmari, natura si volumul lucrarilor de
reabilitare.

Punctul periculos de categoria a Il-a dintre Hm Bocicoi si statia CFR Valea Viseului, km
233+080+233+250 a fost verificat de catre comisia constituitd din personal de specialitate (cu atributii
de verificare a punctelor periculoase) din cadrul Sucursalei Regionale CF Cluj, la data de 16.09.2021.

In urma actiunilor mentionate, aceastd comisie nu a mai stabilit in mod suplimentar alte lucrari
si materiale necesare, fiind mentinute numai cele deja cuprinse in tabelele cu puncte periculoase la
coloana cu materiale necesare si mijloace de interventie, intocmite de la reintroducerea punctului
periculos.

Evidenta punctelor periculoase trebuie s fie completatd de memorii tehnice intocmite in urma
unor evenimente care au condus la inchideri de linii sau la restrictionarea vitezei de circulatie a
trenurilor.

Modificarile aparute la un punct periculos se consemneaza si in Anexa la fisa tehnicd a acestuia,
la rubrica ,,Constatari si masuri luate”.

Tot in aceasta Anexa trebuie sd se consemneze si lucrdrile de mentenanta care au fost executate
la fiecare punct periculos pentru protectia cdii ferate, precum si lucrarile executate pentru refacerea
suprastructurii caii ferate, dacad aceasta a fost afectatd ca urmare a manifestarii punctului periculos.
Anexa la Fisa punctului periculos km 233+080+233+250, de la prima incadrare si inregistrare in
evidenta punctelor periculoase pana in luna noiembrie 2013, cand aceastd zond se reintroduce in
evidenta punctelor periculoase, nu a putut fi prezentata comisiei de investigare, de catre responsabilul
LAT, la sectia de linii.

Consemnarile din Anexa la Fisa punctului periculos, indica faptul, ca din luna noiembrie 2013
si pand la data producerii evenimentului feroviar, singura modificare aparuta, a fost in luna februarie
2014, cand sunt consemnate deformatii in plan orizontal si vertical.

Lucrarile executate la suprastructura caii, mentionate la rubrica ,,Constatari si masuri luate”,
au fost efectuarea lucrarilor de buraj si ripare a caii

Lucrérile de buraj de intretinere cu masini grele de cale efectuate in anul 2016, nu sunt
consemnate in anexa, dar in luna noiembrie 2017, consemnarile fac referire la necesitatea lucrarilor de
buraj si ripare a caii periodic.
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4.c.3. Factori organizationali si sarcini
Administratorul de infrastructura

Avand in vedere factorii cauzali si sistemici identificati, comisia de investigare a verificat
influenta factorului uman in realizarea mentenantei suprastructurii caii si modul in care organizatia a
planificat activitatea si volumul fortei de munca.

Conform documentelor puse la dispozitie de catre Sectia L Sighet, pentru Districtul L Sighet
au fost normati 42 meseriasi de cale (anul 2021), iar personalul existent la data de 14.02.2021 a fost de
numai 5 meseriasi de cale si 5 muncitori necalificati.

Comisia de investigare a retinut ca la functia meseriasi intretinere cale existd un deficit de 37
lucratori. Se poate concluziona astfel ca, lipsa corelarii necesarului de personal cu necesarul de lucrari
rezultate in urma recensamintelor efectuate la districtul de linii, are implicatii directe in activitatea de
mentenanta.

Asigurarea resurselor necesare mentenantei punctului periculos km 233+080-233+250

Personalul de conducere care asigurd mentenanta liniei cf, a solicitat burajul, riparea caii si
imbalastarea caii cu utilaje grele de cale.

Cu toate ca personalul de intretinere linii este mult subdimensionat, pe zona restrictiei de viteza
introdusa datoritd punctului periculos de la km 233+080+233+250, in anul 2021 s-a reusit efectuarea
a 26 de interventii (lucrari) pentru mentinerea geometriei caii in tolerantele admise.

Aceste aspecte au mai fost analizate de catre AGIFER cu ocazia investigatiilor efectuate, de
exemplu: investigatia efectuata ca urmare a accidentului produs in data de 10.02.2019 intre statia CFR
Saratel si halta de miscare Mariselu. Raportul de investigare poate fi consultat pe adresa www.agifer.ro,
in sectiunea Investigatii/Rapoarte investigare finale.

4.d. Mecanisme de feedback si de control, inclusive gestionarea riscurilor si managementul
sigurantei, precum si procese de monitorizare

4.d.1. Sistemul de management al sigurantei la nivelul SNTFC

Cadrul de reglementare

Prin QUG 73/2019, se solicita intreprinderilor feroviare ca sa isi stabileasca SMS pentru a se
asigura ca sistemul feroviar poate atinge cel putin OSC. Conform aceluiasi document, OSC pot fi
exprimate in criterii de acceptare a riscurilor.

In conformitate cu prevederile art.9 alin.5 din OUG 73/2019, SMS asiguri controlul tuturor
riscurilor asociate cu activitatea intreprinderii feroviare, inclusiv furnizarea de lucrari de intretinere.

Regulamentul 762/2018, prevede ca in cadrul SMS prin care se asigurd controlul tuturor
riscurilor asociate cu activitatea intreprinderii feroviare, trebuie:

- sa se identifice riscurile grave pentru siguranta generate de operatiunile sale feroviare,
indiferent daca acestea sunt desfasurate de organizatia nsdsi sau de contractanti, parteneri sau
furnizori aflati sub controlul sdu (Anexa I, pct.1.1, lit.b);

- sa se identifice si sd se analizeze toate riscurile operationale, organizationale si tehnice care
sunt relevante pentru caracterul si amploarea operatiunilor desfasurate de organizatie (Anexa
I, pct.3.1.1.1, lit.a);

- sa se evalueze riscurile prin aplicarea unor metode adecvate de evaluare a riscurilor (Anexa I,
pct.3.1.1.1, lit.b);

- sa se elaboreze si sd se puna in aplicare masuri de siguranta, identificand responsabilitatile
conexe (Anexa I, pct.3.1.1.1, lit.c);

- sa se asigure identificarea necesitatilor in materie de intretinere pentru a mentine un activ in
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starea de functionare in conditii de siguranta, in functie de utilizarea planificata si reald a
activului respectiv si de caracteristicile sale de proiectare (Anexa I, pct.5.2.4, lit.a);

- sa se asigure gestionarea scoaterii activului din functiune in scopul efectuarii Intretinerii,
atunci cand se identifica defectiuni sau atunci cand starea activului se degradeaza dincolo de
limitele starii de functionare in conditii de siguranta (Anexa I, pct.5.2.4, lit.b).

Referitor la identificarea pericolelor/riscurilor asociate operatiunilor feroviare

In cursul investigatiei s-a constatat ca au survenit in exploatare in intervalul dintre dou reparatii
planificate, uzuri avansate ale arcurilor HH care pot conduce la deraieri. in consecinti, comisia de
investigare a fost obligatd sa ia in considerare faptul ca, era necesarda verificarea, reglarea si
imperecherea mai frecventd a acestor arcuri, respectiv chiar si in cadrul reviziilor planificate si nu
numai cu ocazia reparatiilor planificate.

Comisia de investigare a solicitat pentru verificare, evidenta pericolelor care generau riscuri
asociate de deraiere, ce fusesera identificate de catre personalul SNTFC. Astfel, SNTFC a pus la
dispozitie comisiei de investigare extrase cu pericole care au asociate riscuri de deraiere din ,,Fisa de
identificare pericole/evaluare riscuri generate”

Din verificarea acestor documente, comisia de investigare a constatat ca nu a fost identificat
vreun pericol in legatura cu ,, modificarea parametrilor tehnici a arcurilor HH, in intervalul de timp
dintre reparatiile planificate, fatd de tolerantele reglementate” si a riscului asociat de deraiere a
locomotivelor. Aceasta, in conditiile in care, pentru arcurile HH uzate nu exista prescriptii sa fie
reglate/inlocuite/imperecheate cu ocazia reviziilor planificate, insd ele se inlocuiesc cu ocazia
reparatiilor planificate.

4.d.2. Sistemul de management al sigurantei la nivelul CNCF

La momentul producerii accidentului feroviar, CNCF avea implementat sistemul propriu de
management al sigurantei feroviare, in conformitate cu prevederile OUG nr.73/2019 privind siguranta
feroviara si a OMT nr. 232/2020 pentru eliberarea autorizatiei de siguranta administratorului/
gestionarilor de infrastructura feroviara din Romania.

CNCEF detinea Autorizatia de Siguranta cu nr. de identificare AS21003 — prin care Autoritatea de
Siguranta Feroviard Romana din cadrul AFER, confirma indeplinirea cerintelor stabilite prin legislatia
nationala si acceptarea Sistemului de Management al Sigurantei al administratorului/gestionarului de
infrastructura feroviara si permite acestuia sa administreze/gestioneze si sa exploateze o infrastructura
feroviara acordata la data de 28.12.2021, cu termen de valabilitate pana la data de 27.12.2026;

In conformitate cu prevederile OUG nr.73/2019, rolul CNCF este de a pune in aplicare
madsurile necesare de control a riscurilor si de a tine cont, in cadrul SMS, de riscurile aferente
activitatilor altor factori implicati din sistemul feroviar si ale tertilor.

Referitor la actiunea de identificare a pericolelor asociate operatiunilor feroviare

In cadrul Sistemului de Management Calitate — Mediu — Sigurantd, la data producerii
accidentului feroviar, CNCF avea intocmita Procedura de Sistem Managementul Riscului — cod PS 0
- 6.1, editia 3, cu intrare in vigoare 1n data de 19.11.2018.

Scopul procedurii mentionate este de a stabili ,,modul de identificare si evaluare a riscurilor, de
stabilire a strategiei de risc, precum si de implementare si monitorizare a masurilor de control si a
eficacitatii acestora, prin minimizarea efectelor negative ale riscurilor ori pentru valorificarea unor
posibile oportunitati”.

In baza procedurii mentionate mai sus, la nivelul SRCF Cluj, existd intocmit si a fost pus la
dispozitia comisiei de investigare, Registrul de pericole in siguranta feroviara — Divizia Linii.

Din documentele puse la dispozitia comisiei de investigare, a reiesit faptul ca a fost identificat
riscul de producere al unei deraieri din cauzele identificate in prezentul raport ca fiind factor cauzal

sau contributiv al producerii accidentului.
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Referitor la mecanismele de feedback, control si procesele de monitorizare

Evenimentul feroviar produs la data de 14.02.20201, in circulatia trenului de calatori nr.4116,
s-a produs pe o portiune de linie a carei viteza de circulatie era restrictionata la 30 km/h, era inregistrata
in evidenta punctelor periculoase din luna septembrie 1999 si se manifesta prin instabilitatea
terasamentului.

In perioada 1998-2001 s-au efectuat lucriri de consolidare si refacerea terasamentului, iar din
anul 2013, zona cuprinsa intre km 233+080+233+250 (zona care include portiunea de linie pe care s-a
produs accidentul), s-a reintrodus in evidentele sectiei de intretinere, ca punct periculos de categoria a
I-a.

Din anul 2013, pana la data producerii accidentului, pe aceasta zond nu S-au efectuat decat
lucrari de Intretinere curenta, constand in lucrari repetate de buraj si ripare a caii.

Pentru managerul de siguranta, executarea lucrarilor in vederea ameliorarii conditiilor care au
dus la aparitia punctelor periculoase, nu a fost un obiectiv de sigurantd, din moment ce o lunga perioada
de timp, actiunile Intreprinse au constat in limitarea vitezei de circulatie, lucrari repetate de ripare a
caii si buraj al traverselor, supravegherea punctelor periculoase.

Constatarile privind respectarea Instructiei de norme gsi tolerante pentru constructia §i
intretinerea cdii - linii cu ecartament normal - nr.314/1989 referitoare la mentinerea geometriei caii in
limitele tolerantelor de exploatare, au scos in evidenta abateri de la prevederile acestui cod de practica.
Acest fapt reprezintd un pericol, care poate genera riscul de deraiere a vehiculelor feroviare.

In cadrul Sistemului de Management al Riscurilor al administratorului de infrastructura
feroviara publica, pericolul reprezentat de ,,nerespectarea tolerantelor admise in exploatare pentru
ecartamentul, nivelul si pozitia cdii in plan, a caii ferate” este mentionat in evidenta pericolelor SMS
si s-a stabilit ca masurd de sigurantd ,,respectarea reglementarilor specifice”.

Responsabilitatea aplicarii acestor masuri revine, conform aceluiasi Registru de evidenta a
pericolelor proprii, personalului cu responsabilitati SC din cadrul unitatilor de intretinere a caii.
Faptul ca acest pericol s-a manifestat, demonstreaza ca masurile propuse pentru tinerea sub control a
riscului asociat acestui pericol nu gi-au atins obiectivul si, ca atare, acestea trebuie sa fie reevaluate si
dispuse masuri suplimentare de siguranta.

4.e. Accidente sau incidente anterioare cu caracter similar daca exista
Nu au fost identificate accidente anterioare cu caracter similar

5. CONCLUSIONS
5.a. Summary of analysis and conclusions on the accident causes

During the running of the passenger train no.4116, on the sequence of curves, that began from
km. 232+746, the wears at the locomotive suspension lead to serious variations of the guiding force
(YY) and excessive load transferences (Q) from the guiding wheel. When the locomotive was running
at km. 233+100, the failures at the track geometry generated serious lateral dynamic movements of the
locomotive, that increased the variations of the guiding force (YY) on the guiding wheel of the
locomotive. Following the overlap of the effects above mentioned, the ratio between the guiding force
and the loads acting on the guiding wheel (Y/Q )increased over the critical value, so exceeding the
derailment stability limit. This increase over the critical value happened because the locomotive GM
1138 had deficiencies to run through the curve, that overlapped on the insufficient damping of the
vibrations induced by the running track.

So, the dynamic forces/transferences above mentioned were components that accumulated and
acted combined, they being generated by:
e prevention of the bogie turning against the locomotive centre during the running on the curve,
generated by the height under the limit accepted for the spring HH, given their wear, it
contributed at the increase of the guiding force on the locomotive guiding wheel,

34



e deficit of damping of the springs HH, generated by the height under the limit accepted for the
springs, given their wear, it contributed at the dynamic load transferences from the locomotive
guiding wheel,

e serious lateral dynamic movements generated by the running of the locomotive on a track
section where both the accepted values of the track gauge change and the tolerances in
operation of the close deflections values were exceeded, it leading to the increase of the guiding
force on the locomotive guiding wheel,

In these conditions, the right wheel of the first axle from the first bogie of the locomotive, in
the running direction, overclimbed the head of the exterior rail of the curve, it ran with the flange of
wheel on the running surface 305 mm, that it fell outside the track. The locomotive GM 1138 ran
derailed 79 m, and along this interval, the second right wheel in the running direction overclimbed the
head of the exterior rail of the curve, then it fell outside the track.

Considering the findings and measurements. made after the accident, at the track superstructure
and at rolling stock involved, one can state that the accident was caused by the improper technical
condition of the locomotive and of the track superstructure

In conclusion, the investigation commission identified, according to the definitions stipulated
by the Regulation, the next factors:

Causal factor

The causal factor consisted in the existence of serious wears at the springs HH from the
locomotive, that in combination with the failures from the track geometry, led to the momentary
exceeding of the derailment stability limit.

So, the exceeding of the derailment stability limit was generated by the increases of the lateral
dynamic forces and by the load dynamic transferences, on the right wheel of the locomotive leading
axle, it generating to the overclimbing of the rail by the flange of the mentioned wheel.

The dynamic forces/transferences above mentioned acted in combination, so, if any of them have
been eliminated, it should have been prevented the accident occurrence

Contributing factors
None.
Systemic factors

1. lack of monitoring of the HH springs technical parameters between two planned repairs;

2. non-performance of the periodical repairs and of works for the removal of the dangerous point,
in order to keep the track geometry between the accepted tolerances.

5.b. Measures taken after the accident

After the accident, wooden sleepers were replaced, works for the level rectification were
performed and the vertical bolts were fastened.

SRCF Cluj drafted also a plan of measures, in order to keep under control the risks, by:

- performance of additional inspections, in the train locomotive cabin, between Bocicoi-Valea
Viseului in order to monitor the respective line, checking of the condition of the slope situated
between the county road and the line, as well of the condition of the marks put during the art works
performed in that area for the surveillance of the evolution;

- performance borings and taking of samples in order to determine the existence of the slope sliding
plan from upstream, situated between the line and the county road Bocicoi — Lunca la Tisa, in order
to establish the stabilisation works for it, given the cracks appeared both in the area without forests
and along the county road Bocicoi-Valea Viseului, between those two railway slab footbridges;

- re-layout of the curves ensemble with R=320/200/460/200/240 m between km 232+900-233+500,
between the railway stations Bocicoi and Valea Viseului, in order to remove the speed restriction
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of 15 km./h, introduced on the 14" February 2022, after the accident, provision with the necessary
of broken stone for the works and track bed filling;

- setting of the works necessary for making safety the art works existing in the area and restoration
of their damaged elements.

Line Division Cluj performed, with the Track Diagnosis Laboratory, in June 2022, measurements
necessary for re-layout the group of curves - line 422, between km 232+885 - 233+440. On the 15™
June 2022 there were performed works of packing of sleepers, lateral displacement and track tamping
with heavy track machines in the above mentioned area.

5.c. Additional remarks

Non applicable.

6. SAFETY RECOMMENDATIONS

As for the railway infrastructure, considering that AGIFER issued safety recommendations
aiming the identification of the risks generated by the existence of some failures at the track geometry,
because of the improper wooden sleepers, non-performance of periodical repairs, and that Romanian
Railway Safety Authority — ASFR notified over June 2022 (after this accident) that the measures made
following the issued recommendations were in in implementation process, following to be controlled,
along the surveillances organized and made in accordance with Minister of Transports” Order OMT
n0.650/1998 and with the Regulation (EU) 761/2018, the investigation commission does not consider
necessary to issue other safety recommendations for it. We underline that, safety recommendations
missing, upon the remarks of the investigation commission for the nonconformities found, CNCF can
dispose safety measures considered necessary, for keeping under control the risk of derailment.

At the locomotive GM 1138, the investigation commission identified that the worn springs HH
were to be adjusted, paired or replaced over the planned repairs, respectively at 6 years. It was also
identified the fact that there are not stipulated periodical operations for measuring, adjusting and/or
pairing the springs HH during the planned repairs, under the conditions in which it is not stipulated in
ST 13, that the operation has to be carried out periodically, during the planned inspections. Existence
of serious wears at the springs HH, that can caused derailments at 5 year after their assembling in new
condition, between two planned repairs, lead to the conclusion that it can be necessary the checking,
adjusting and/or more frequent pairing of those springs, respectively during the planned repairs and
not only over the planned repairs at 6 years.

Following the checkings it resulted that there were no more registered before, at the locomotives
type EGM, provided with springs HH, derailment investigations caused by this type of suspension,
from which one can learn lessons in the future. The locomotive GM 1138 was in the normal working
period of time, time over which the designer of that type of suspension did not stipulated checkings of
the length of the springs HH or other operations of adjusting and/or pairing. In these conditions, SNTFC
could not detect as soon as possible, reasonably, the cases of nonconformity with the working
requirements before or during the asset operation, applying inclusively using restrictions, if case, in
order to ensure that the asset is kept in safety working conditions.

Considering the findings and conclusions of the investigation commission above mentioned,
for the improvement of railway safety and prevention of similar events, AGIFER issues the next safety
recommendation:

Safety recommendation no.414/1

Romanian Railway Safety Authority — ASFR shall ask SNTFC to assess the danger represented
by the change of the technical parameters of the springs HH, between the planned repairs, against the
tolerances regulated and to establish effective measures for keeping under control the risks induced by
it.
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REFERINTE

CS DT6/05/38/2019 = CAIET DE SARCINI Nr.DT6/05/38/2019 Reparatie planificata tip RR la
locomotivele diesel-electrice LDE 621 EGM,;

Dinamica VF = Dinamica vehiculelor de cale ferata, loan Sebesan, Editura Tehnica , Bucuresti, 1985,
Directiva 798/2016 = Directiva nr.798/2016 privind siguranta feroviard,

Fisa FM1-2019 = Fisa de modificari nr.1/2019 la specificatie tehnica cod: ST 13 Revizii planificate
tip PTh3, RT, RI, R2, 2R2, R3, pregitiri de iarnad si reparatii accidentale la locomotive LDE 621 EGM
001,

Fisa ST13-FM 6 = Fisa de masuratori jocuri mecanice (arc half hourglass) LDE 612-EGM 001 cod
ST13-FM 6;

Fisa ST13-FM7b = Fisa de masuratori arcuri Half Hourglass la locomotiva LDE 621-EGM 001 cu
suspensia cutiei modificata cod ST13-FMTb;

Instructia 314 = Instructia de norme §i tolerante pentru constructia si intretinerea cdaii - linii cu
ecartament normal - nr.314/1989;

Instructia 300 = Instructia de intretinere a caii nr. 300/2003;

Instructia 305 = Instructia pentru fixarea termenelor si a ordinii in care trebuie efectuate reviziile caii
nr.305/1997;

NTF 67-001:2006 = Norma tehnica feroviara "Vehicule de cale ferata. Prescriprii tehnice pentru
revizia si repararea planificata a locomotivei diesel-electrice de 2.100 CP" din 07.06.2006 - NTF nr.
67-001:2006;

NF 67-006:2011 = Normativul feroviar "Vehicule de cale ferata. Tipuri de revizii si reparatii
planificate. Normele de timp sau normele de kilometri parcursi pentru efectuarea reviziilor si
reparatiilor planificate” din 04.05.2011;

OUG 73/2019 = OUG nr.73/2019 privind siguranta feroviard,

Regulamentul 402/2013 = Regulamentul (UE) nr.402/2013 privind metoda comund de sigurantd
pentru evaluarea riscurilor;

Regulamentul 572/2020 = Regulamentul (UE) nr.572/2020 privind structura de raportare care trebuie
urmatd pentru rapoartele de investigare a accidentelor si a incidentelor feroviare;,

Regulamentul 762/2018 = Regulamentul (UE) nr.762/2018 al Comisiei din 8 martie 2018 de stabilire
a unor metode comune de siguranta privind cerintele sistemului de management al sigurantei;

ST boghiuri HH = Specificatie Tehnica pereche boghiuri LDE 2100 CP —modernizata cu suspensie
Half Hourglnss -ianuarie 2007 - S.C. Feroviar Proiect S.R.L.;

ST 13 = Specificatie Tehnica cod: ST 13 revizii planificate tip PTh3, RT, Rl , R2, 2R2, R3, pregatiri
de iarna si reparatii accidentale la locomotive LDE 621 EGM 00);

ST sBL 6997/2007 = Specificatie tehnica — Pereche boghiuri LDE 2100CP- Modernizata cu suspensie
Half Hourglass — COD: sBL 6997/2007, emisd de SC RELOC SA4,

ST 101/2013 = Specificatie tehnica reparatie tip RR la locomotivele diesel electrice LDE 621 EGM;
Studiul circulatiei locomotivei EGM in curba = Studiul calitatii circulatiei dinamice in curbd a
locomotivei diesel electrice 621 EGM de 2100 CP utilizand boghiuri libere;

*

Prezentul proiect al Raportului de Investigare se va transmite Autoritdtii de Siguranta Feroviara
Romana - ASFR, administratorului de infrastructura feroviara publica CNCF ,,CFR” SA si operatorului
de transport feroviar de calatori SNTFC ,,CFR Calatori” SA.
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