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Abstract

The Track Quality Index (TQI) is essential for assessing the railway superstructure and guiding
maintenance. However, European countries use varying methodologies for TQI calculation, leading to
inconsistencies in line quality assessment and maintenance decisions. This paper compares TQI methods in
Poland and Romania and the European standard SE EN 13848-6+A1:2021 through a case study of a
railway section in Romania. The analysis reveals significant differences in maintenance prioritization,
primarily due to Romania's lack of standardized TQI thresholds. The study underscores the need to
harmonize TQI methodologies across Europe to enhance rail quality assessments, interoperability, and
maintenance strategies.
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Kivonat

A palyamindségi index (TQI) elengedhetetlen a vasuti felépitmény értékeléséhez és a karbantartas
iranyitasdahoz. Az eurdpai orszagok azonban kiilonbozd modszereket alkalmaznak a TQI kiszamitasara, ami
kovetkezetlenségekhez vezet a vonal mindségértékelésében és a karbantartdsi dontésekben. Ez a tanulmany
Osszehasonlitja a lengyelorszagi és romaniai TQI modszereket és az SE EN 13848-6+A1:2021 eurdpai
szabvanyt egy romaniai vasuti szakasz esettanulmanydn keresztiil. Az elemzés jelentds kiilonbségeket tar fel a
karbantartdsi prioritdsok kozott, elsésorban a szabvanyositott TQI-kiiszObértékek hianya miatt. A tanulmany
hangsllyozza, hogy Eurdpa-szerte harmonizalni kell a TQIl-mddszereket a vasuti mindségértékelés, az
atjarhatosag es a karbantartasi stratégiak javitsa érdekében.

Kulcsszavak: Palyaminéségi index (TQI), vasuti felépitmény, karbantartasi stratégiak, vagany geometria

1. BEVEZETES

1.1. A vasuti felépitmény mindgségi ertékelésének fontossaga

Jelen id6kben a vasUti kozlekedés tovabbra is az egyik legfenntarthatobb és legkdrnyezet-baratibb
kdzlekedési mod, mind a tomegkozlekedés, mind a kereskedelmi kozlekedés szamara.

A vasuti infrastruktra a vasuti kozlekedés legfontosabb rendszere. Az optimélis gazdasagi
hatékonysag biztositdsa érdekében elengedhetetlen, hogy a vasuti infrastruktdra megfeleljen bizonyos
alapvetd kovetelményeknek. Ezek a kovetelmények szorosan kapcsolddnak a vasuti kozlekedés alapjaul
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szolgald négy alapelvhez: a biztonsaghoz, a kényelemhez, a fenntarthatésaghoz és a koltséghatékonysaghoz

[1].

Az infrastruktira mindségének értékelése alapvetd miiszaki és stratégiai kovetelmény a vasuti
kozlekedési rendszer biztonsadganak, hatékonysagéanak és hosszu tava fenntarthatdsaganak biztositaséahoz.

Napjainkban a vasuti agazatban a palyahaldzat-mikodtetok koltségvetésiik jelentés részét
karbantartasi és feldjitasi tevékenysegekre forditjak, amelyek a vasut teljes életciklus-koltségének jelentos
részét teszik ki, elérheti a koltségek akar 70%-at is [2]. Ezért a palyamindség pontos értékelése
elengedhetetlen a karbantartasi munkak rangsorolasahoz, az er6forras-elosztas optimalizaldsahoz és a vasuti
infrastruktura eszkdzeinek életciklusanak meghosszabbitasahoz.

A Nemzetkdzi Vasuti Unié (UIC) altal koordinalt Eurdépai Unié CORDIS programjanak
CAPACITY4RAIL (Vasuti hal6zatok kapacitdsdnak novelése az infrastruktira fejlesztésével és az
optimalizalt (zemeltetéssel) projektje ravilagitott a palyaminéség ellenérzésének és a kondicionalt
karbantartasnak a hatékony és koltséghatékony vasuti lizemeltetés szempontjabol novekvéd fontossagara. A
projekt eredményei azt sugalljak, hogy a fejlett megfigyelési stratégiak a vasuti infrastruktira karbantartasi
¢s rehabilitacios folyamatainak hatékonyabb rangsoroldsdhoz vezethetnek, illetve jelentds potenciallal
csokkenthetik az ezekkel a munkakkal kapcsolatos koltségeket [3].

A vasuti mingségi indexet (TQI) a legtdbb eurdpai orszagban altalanosan hasznaljak szabvanyositott
mérészamként a vastti infrastruktira allapotdinak nyomon kovetésére és a karbantartdsi stratégidk
iranyitasara. Multinacionalis keretrendszerben a TQI-szamitasi modszerek 6sszehasonlitdsa segithet a
vasutiranyitasi gyakorlatok harmonizalasaban, az atjarhatosag elomozditasaban és a hatarokon atnyulo
miveletek javitasaban.

Romania szdmara a vasut allapotanak értékelésére szolgalé nemzeti mddszerek eurdpai szabvanyokkal
valdé Osszehangolasa elengedhetetlen az infrastruktura korszeriisitéséhez és a transzeuropai kozlekedési
halézatba (TEN-T) valé integracidhoz. E tekintetben a jelenlegi értékelési modszerek figyelembe veszik az
EN 13848-1 szabvany rendelkezéseit, amely a mérési koriilmények kozott eldirja, hogy a forgalomban 1évo
jarmi hatasainak reprodukaldsa érdekében a viagany Osszes geometriai paraméterét lehetdleg terhelt
vaganyon kell mérni, és ebben az esetben a vagany mérési pontjan kifejtett terhelésnek legalabb 2,5 t
fiiggoleges kerékterhelésnek kell lennie, 180 kN/mm atlagos merevségii és UIC 60 (60 E1) sinprofilt vagany
figyelembevételével [4].

1.2. A vasUt mindségének értékelésére szolgaléo modszerek a Romaniaban hatalyos
jogszabalyok és iranyelvek szerint

A romaniai vasit mindségének értékelését a palyamérd kocsik altal végzett palyadiagnosztikara
vonatkoz6 329. utasitas, valamint a 2256/2006.11.27 sz. miniszteri rendelet szerint torténik.

A két utasitas egyedi tiiréshatarokat hataroz meg, illetve a hibakat a palya minden geometriai
parameéterére vonatkozoan a vonalkategoria szerint kockazati osztalyokba sorolja. Ez az osztélyzas azonban
nem veszi figyelembe az EM 130 mérdékocsi altal valos idében meghatarozott minéségi indexeket (TQI). A
kockazati osztalyokba valé besorolas a mért palya egyes geometriai paramétereire vonatkoz6 értékek
eltérésének sulyossaga szerint kapott pontszamokon alapul. Minél magasabb a pontszam, annal nagyobb a
kockazat a vonal a kozlekedésbiztonsag szempontjabol.

Az eltérések sulyossagatol fiiggben a palyakarbantartasi szakaszok és korzetek prioritasi sorrendben
utemezik munkajukat a vaganygeometria hibainak eltavolitisara, valamint az egyéb palyakarbantartasi
munkakra [5]. Bar Romanidban ez az értékelési rendszer miikodéképes és jol szabalyozott, meg kell
jegyezni, hogy inkabb a korrekcids karbantartasra iranyul, és kevésbé a prediktiv karbantartasra.

1.3. Célkitiizés és tanulmany felépitése

A tanulmany célja, hogy a mért geometriai paraméterek alapjan 6sszehasonlitsa a vagany allapotanak
értékelésére szolgdlé harom modszert. Ez az értékelés a Lengyelorszagban és Roménidban alkalmazandd
palyaminéségi indexek (TQI) kiszamitésara szolgalé modszert, valamint az SR EN 13848-6+A1:2021
szabvanyban leirt médszert veszi figyelembe.

Fontos megjegyezni, hogy a jelenlegi romaniai iranymutatasok nem irnak eld konkrét hatarértékeket a
TQI-értékekre vonatkozdan. Ezért az ismertetett esettanulmany célja egy vasuti szakasz értékelése a lengyel
szabvanyok és az SR EN 13848-6+A1:2021 szabvany szerint, ahol ezek a hatéarértékek jél meghatarozottak,
és az értékelést dsszehasonlitjak a roméan utasitasok alapjan készilt értékeléssel, amely az egyes geometriai
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paraméterek megengedett tlirésektél valo eltéréseinek elemzésével kiszamitja az Utvonal minden
kilométerére vonatkoz6 pontszamokat.

A kovetkez6kben minden esetnek megfeleléen meghatarozzuk a palya ezen mindségi mutatdinak
szamitasi madjat, ismertetjik az esettanulmany alapjaul szolgalé maédszertant, bemutatjuk a TQI szdmitasbol
kapott eredményeket, és dsszehasonlitjuk a kapott eredményeket.

2. PALYAMINOSEGI INDEXEK (TQI)

A biztonsagos és koltséghatékony vasuti forgalom lehetdvé tétele érdekében szabvanyositani kell a
vagany és a jarmi geometriagjanak minésége értékelésének modjat [6]. Az elmult években a vasuti palya
mindségi romlasara Osszpontositd kutatasok jelentGs figyelmet kaptak. Kiilonb6zé megkozelitéseket és
modszereket dolgoztak ki a palya romlasanak értékelésére és a vonalkarbantartas optimalizalasara. Ezek, az
egyszeri modellekt6l, egy komponensre 0sszpontositdé metodologiaktol kezdddéen egészen atfogobb
modellekig terjednek, amelyek figyelembe veszik a vagany romlasahoz hozzajarulo dsszes {6 tényezot [2]. A
meglévé szakirodalom szerint ezeket prediktiv modelleknek nevezzilk és két kulcsfontossdgd szempont
alapjan osztalyozhatdak (Sadeghi, J. & Askarinejad):

e A paélya szerkezeti szempontbdl vizsgalt romlésa altal
e Geometriai szempontbdl figyelembe vett vagany-tonkremenetel.

A fent emlitett méasodik szempontra 6sszpontosité vagany-tonkremenetel geometriai paramétereket
hasznalnak f6 kritériumként a palya allapotanak értékeléséhez. Ebben a megkozelitésben a palyat tébb révid
szakaszra kell felosztani (altaldban 200 m hosszu szakaszokra), és minden szakaszra geometriai statisztikakat
szamitanak. Ezeket a statisztikdkat ezutan osszesitik, hogy atfogé mérést nyljtsanak a vonalszakaszok
mindségérdl, amelyet altalaban palyaminéségi indexnek neveznek (TQI).

A vasut mindségének legatfogobb értékelése kiilonbozd palyamindségi mutatok kidolgozasahoz
vezetett [10]. Ezek kozil, ebben a tanulményban, figyelembe vessziik a lengyel vasutak J szintetikus
egyutthaté modelljét, az EN 13848-6 szabvany altal leirt TQI modellt és a romaniai modellt.

Bar ezeknek a szamitasi modszereknek ugyanaz a célja — a palya mindségének felmérése —, a
szamitasi és értelmezési modok kozotti kiilonbségek nagyban befolyéasolhatjak a sziikséges beavatkozasok
tipusat, a karbantartasi munkak gyakorisagat és a kapcsolddo koltségeket.

2.1. JSZINTETIKUS EGYUTTHATO

A J egyitthatét a palyamindség mutatojaként hasznaljak a lengyel vasutak altal kidolgozott
szorasszamitas alapjan. Ennek az egydtthatonak a kiszamitasahoz a palya négy geometriai paraméterét
veszik figyelembe: hosszirnyu szint, irany, torzid és nyomtav. A szamitasi osszefliggés a kovetkezo:

Sz+Sy+Sy+0,5:S,

/= 35 1)

Ahol S;, Sy, Sw és Se a hossziranyu szint, irany, torzid és nyomtav szorasat jelenti. Az egyes geometriai
paraméterek szorasat a kovetkezo relacidval szamitjuk ki:

S = Ji ¥ (x; — ©)2 (2)

Ahol n a mért paraméterre vonatkozdéan az elemzett szakaszon rogzitett adatok szamat jel6li, x; a
geometriai paraméter értékét jelenti a palya egy bizonyos szakaszan, és az x a teljes szakaszon rogzitett
adatok atlagat jelenti.

A J egyiitthato értékeinek konkrét hatarértékei a vonal sebességétol fiiggden az 1. tdblazatban lathatok.

J egyutthat6 hatarértékei 1. t&blazat
Sebesseg | o) | 99 | 100 | 120 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200
[km/h]
J

Egyatthaté | 70 | 6.2 | 55 | 49 | 40 | 35 | 28 | 23 | 20 | 1.7 | 16 | 15 | 14
[mm]
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2.2. SZORAS SZAMITASA AZ EN 13848-6 EUROPAI SZABVANY SZERINT

A TQI 13848-6+A1:2021 eurdpai szabvany szerinti szdmitasa szintén a széréson (SD — Standard
Deviation) alapul, amely egy adat szoOrasat jelenti egy adott vaganyszakaszon az 0sszes adatok atlagos
értékéhez viszonyitva a vizsgalt szakaszon. A szamitési 0sszefliggés a kovetkezo:

SD = J#z;;l(xi — %)? @3)

(n—1)

A (3) képletben szerepld jelolések jelentése megegyezik az (1) képletével. A szorast altalaban a palya
torziojara, valamint a vizszintes és fiiggéleges sikban elfoglalt helyzetére szamitjak ki, de kiszamithaté a
nyomtévra és a talemelésre is.

Ha a vadganygeometria mindségét az egyes geometriai paraméterek (SD) sulyozott szorasainak (CoSD)
kombinécidjaval szeretnénk értékelni, akkor a kovetkez6 Osszefliggést kell alkalmazni:

CoSD = JWH “SDZ +wg - SDE + wg . SDZ, + wip - SDE (4)

Ahol: w — az egyes geometriai paraméterek sulyozasi tényezOje — az értékeket az egyes
infrastruktura-igazgat6sagok hatarozzak meg
SD — Az egyes geometriai paraméterek szorasa

Indexek: AL — a palya helyzete vizszintes és fiiggdleges sikban, a bal és a jobb sin 4tlaga, G —
nyomtav, CL — talemelés, LL — palya-torzio, a bal és a jobb sinek atlaga.
2.3. SZORAS SZAMITASA A ROMANIAI ELOIRASOK SZERINT

A 2256 / 2006. sz. minisztériumi rendelet, amely tartalmazza az EM 130 mérékocsival végzett vasut
diagnosztizalasara vonatkozo utasitasokat, a TQI szamitasi modszerét is tartalmazza a mért vagany minden
egyes geometriai paraméterének szorasi képlete alapjan, a kovetkez6 Osszefliggés szerint:

1

AS = D

()2 ——{E?:;x") (4)

A TQI-index vagy szoras (AS) értékét egy olyan szammal fejezziik ki, amely a mért palyageometriai
paraméterek értéke kozotti atlagos négyzetes eltérés nagysagat jelenti az egyedi mért értékiiktdl a 25 cm-re
elhelyezkedd egymast kdvetd pontokon. Ugyanakkor a TQI érték a palya allapotanak objektiv és globalis
értékelését jelenti a paraméterek elemzésének hossza mentén.

Ha a TQI indexet egyetlen paraméterre szamitjuk ki, akkor az értelmezhetd ugy, mint a mért paraméter
értékeinek az atlagos négyzetértéktdl valo teljes eltérése, és ha a TQI-t tobb paraméterre vegyesen szamitjuk
ki, akkor az a palya elhelyezkedési eltéréseként értelmezhet az idealis utvonaltol azon a palya-hosszon, ahol
a TQI indexeket kiszamitjak [11].

3. METODOLOGIA

Ez a tanulmany egy strukturalt metodoldgia altal mutatja be a roman nemzeti szabvany (OMT
2256/2006) altal meghatarozott vasuti palyageometria mindségértékelésének, az EN 13848 szabvanysorozat
lengyel megvalositasanak és az EN 13848-6 kozvetlen alkalmazésanak sszehasonlitasat. A cél a szamitési
modszerek, az osztalyozasi kiiszobértékek és az egyes megkdzelitések érzékenységének értékelése a palya-
geometria hibainak azonositasaban.

A modszertan magaban foglalja a kivalasztott vaganyszakasz mindségi dsszehasonlitasat az EM 130
vaganydiagnosztikai vasuti kocsi altal gyiijtott palya-geometriai adatok felhasznalasaval. A folyamat a fent
emlitett modszereken alapuld vasuti mindségi index (TQI) értékelésével kezdddik, amely a vizsgalt
geometriai paraméterek egyedi szdrasainak vagy a 200 méteres vaganyszakaszokon szamitott szorasok
kombinécidjanak alkalmazéasat hangsulyozza. A vizsgalt paraméterek kozé tartozik az irdny, a torzio, a
tilemelés és a nyomtav. Az adatgytijtési gyakorisag 0,25 m volt, az EN 13848 szabvanysorozat el6irasainak
megfelelden.
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Az 6sszehasonlithatdsag biztositasa érdekében minden szdmitasimddszer alkalmazésaval ugyanazt a
valos mérésekbdl nyert adatkészletet dolgozzak fel. Az adatokat az egyes szabvanyokban meghatarozott
egyedi eljarasoknak megfeleléen kell elemezni. Az eredményiil kapott értékeket, példaul a standard
parametereltéréseket és a kombinadlt TQI-pontszamokat Osszehasonlitjdk az utvonal mindségének
értékeléséhez. Frdemes megemliteni, hogy a romén szabvany nem szab korlatokat a palya minéségének
értékelésére a szamitott TQI értékek alapjan. Ebben az esetben az értékelési modszert a jelenleg hasznalt
modszer elve szerint volt alkalmazva, miszerint minden mért palya-geometria paraméter szerinti
meghibasodas egy sUlyossagi osztalyba lett sorolva, ennek alapjan egy bizonyos pontszamot ért el, utdlag
pedig ez a pontszam Osszegzése minden egyes mért kilométerre adja meg a palya mindségét eldirt korlatok
szerint.

Ez a modszertan lehet6vé teszi azt az 6sszehasonlitast, hogy a roman megkdzelités hogyan igazodik a
modern eurdpai szabvanyokhoz. Azonositja az EN 13848 szabvanyon alapulé keretrendszerre valé attérés
lehetséges elonyeit és korlatait is. Emellett ajanlasokat fogalmaz meg a nemzeti gyakorlatok ¢s az egész EU-
ra kiterjedd infrastruktira-mindség-ellenérzési stratégidk 6sszehangolasara.

4. ESETTANULMANY

A vonal mindségének értékelésére szolgald harom modszer alkalmazasanak és Osszehasonlito
kdvetkezményeinek bemutatasa érdekében egy esettanulmany volt készitve a roman vasGthal6zat egy adott
szakaszardl. A vizsgalt vasuti szakasz a 300-as févonal 1-es vonalan talalhat6, a 101+600 km és 103+600 km
kozott. A forgalmi sebesség ezen a szakaszon 95 km/h.

A vasUti szakasz egyenes részekbdl és két azonos iranyt ivbol all, amelyek harmadfoku parabola
tipusy progressziv csatlakozasokkal kapcsolddnak az iveket megel6z6 és kovetd egyenesekhez. A két palyaiv
a kovetkezd jellemzokkel rendelkezik:

1.Palyaiv
e Koriv sugara Ry = 765,00 m
e Tulemelés korivben hey =70 mm
e Elméleti hurmagasséag korivben fiu = 65 mm
e Bemeneti tmenetiv hossz Lgiz = 75 m, kimeneti atmenetiv hossz Lre1 =80 m
e Koriv hossz: Lcci =200 m

2.Palyaiv
e Koriv sugara R, = 565,00 m
e Tullemelés korivben he; =120 mm
e Elméleti hirmagassag korivben fi = 90 mm
e Bemeneti dtmenetiv hossz Lri = 85 m, kimeneti atmenetiv hossz Lrez=90 m
e Korivhossz: Lcco=45m

A két palyaiv kdzotti egyenes hossza La =870 m.

A méréseket az EM 130 vaganydiagnosztikai mérékocsival végeztiik a kovetkez6 idészakokban: 2020.
szeptemberében, 2021. juniusaban, illetve 2024. oktéberében. A vizsgalat soran figyelembe vett geometriai
paraméterek az irany, a talemelés, a torzi6 és a nyomtav voltak, 0,25 m-es adatgyiijtési gyakorisaggal.
Minden kilométer 200 m-es szakaszokra volt osztva, amelyekre ki lett szamitva az egyes palyageometriai
parameéterek szorasa, valamint a palyaminéségi index (TQI) stlyozott szorasok kombinaciojaval.

A kombinalt szorads kiszamitasahoz az SR EN 13848-6 eurdpai szabvany eldirja, hogy az egyes
geometriai paraméterek stlyozasi tényezdinek értékeit az egyes infrastruktura-adminisztraciok kilon-kilon
hatarozzak meg. A roméniai nemzeti normak nem irjak el6 a stlyozasi tényezék értékeit, raadasul a palya
mindségi indexét, amely figyelembe veszi az §sszes geometriai paramétert, az MT 2256 / 2006. sz. rendelete
szerint szamitjak ki az egyes geometriai paraméterek szorasanak 0Osszegeként. Ekképpen, a jelen
esettanulmanyban, egy egységes 0,25-0s sulyozasi tényezOt vettiink figyelembe a kombindlt széras
kiszdmitasahoz az SR EN 13848-6 szerint. Ez az egyenld sulyozas a palya mindségének értékelésének
kiegyensulyozott megkozelitését tiikrozi, biztositva, hogy egyetlen paraméter se befolyasolja aranytalanul a
TQI értékét.
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A harom megkozelités alapjan kapott mindségi mutatdokat elemeztik és hasonlitottuk Ossze.
Megvizsgaltuk a vasuti szakasz moddszertani értékelését, a rossz mindségli szakaszok azonositasdban
mutatkozo kilonbségeket, valamint a lokalizalt hibakra vald esetleges érzékenységet.

5. EREDMENYEK ERTELMEZESE

A 200 m hosszu palyaszakaszokon végzett szamitdsokat kovetden az alabbi abrakon lathatok a harom
modszertan szerinti palyamindségi mutatok értékei, mindharom évben mért adatok alapjan szamitva.
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Az elemzett 200 m-es vasliti szakaszok végsd kilométerhelyzete

1. &bra — Palya-mindségi Index (TQI) értékei hArom mddszer altal szdmitva - 2020-ban mért palyageometria
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Az elemzett 200 m-es vasuti szakaszok végsé kilométerhelyzete

2. abra — Palya-mindségi Index (TQI) osszehasonlito diagramm - 2020-ban mért palyageometria adatok
szerint

Az aldbbiakban a hdrom modszer szerint sz&mitott TQI-értékek dsszehasonlitd diagramjai lathatok a
2021-es és 2024-es adatokkal.
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Az elemzett 200 m-es vasuti szakaszok végsé kilométerhelyzete

3. abra — Palya-mindségi Index (TQI) dsszehasonlité diagramm - 2021-ben mért palyageometria adatok
szerint
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Az elemzett 200 m-es vasliti szakaszok végsé kilométerhelyzete

4. &bra — Pélya-mindségi Index (TQI) dsszehasonlitd diagramm - 2024-ben mért palyageometria adatok
szerint

A 2., 3. és 4. abran lathat6 diagramok elemzésébdl lathato, hogy a lengyel modszerrel és az EN 13848-
6 szabvany maddszerével szamitott TQI index értékei nagyon kozel allnak egymashoz, a diagramok szinte
atfedik egymast. Erdekes megjegyezni, hogy a romén eldirasok szerint szamitott TQI index értékei a masik
kettéhoz hasonld, csak egy bizonyos eltolassal jelenik meg a masik kett6hoz képest.

A lengyel szabélyok szerint sz&mitott J egy(tthatod értékeinek a megadott referenciaértékekkel valo
Osszehasonlitasa érdekében, a sebesség fuggvényében, az egyitthatd legnagyobb megengedett értékét az 1.
tablazat értékeinek interpolalasaval mind a harom é&bran abréazoltuk. Eszerint, a vizsgalt szakasz 95 km/h-s
forgalmi sebessége esetén ez az érték 5,85, amelyet mindharom diagramon egy vizszintes hatar-vonallal
jeloltuk. Lathatd, hogy a J egyutthatd értékei 2021-ben, valamint 2024-ben is kozel kerulnek ehhez a
hatéarértékhez, ami a vizsgalt palyaszakaszon a 102+410 km-t61 novekvé iranyban mutatja a palya romlasat.

Ugyanakkor a 4. abran lathat6 diagramokon a vizsgalt szakasz utolsd szakaszan (103+410 km —
103+610) a TQI értékek csokkenése figyelheté meg, ami azt jelzi, hogy a vagany helyzetének javitasara
iranyulé munkalatok a 2024-ben végzett mérések el6tt torténtek. Ezen allitas alatamasztasara az alabbiakban
0sszehasonlitd elemzéseket mutatunk be a romaniai (5-A. &bra) és a lengyelorszagi (5-B. abra) el6irasok
szerint szamitott TQI-indexek értékeivel.
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5. &bra - J egyltthato és AS szdras 6sszehasonlitasa kiilonbozd évekbeli szamitasok szerint (2020, 2021 és

o

Az 5-A ébran, a 2024-es évre vonatkozdan, a romaniai el6irasok szerint szamitott TQI index
novekedése figyelheté meg a km 102+010 -km 102-210 kozétti szakaszon a lengyel normak szerint szamitott
TQIl-indexhez képest. SOt, a szamitds alapjaul szolgald adatokat elemezve, arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy ez a novekedés az adott szakaszon fellépé nyomtav-meghibasodasoknak koszonhetd. Ugyanakkor
észrevehetd, hogy a TQI érték emelkedd tendencidja nem figyelheté meg az 5-B abrdn — a lengyel
modszeren. Ez annak a ténynek kdszonhetd, hogy a lengyelorszdgi modszer a J kombinalt egyiitthato
szamitasaban, a nyomtév szorasat csak 50% aranyban veszi figyelembe.

Az EN 13848-6 szabvany 6t mindségi osztalyt hataroz meg, amelyekre vonatkozéan meghatarozza,
sebességtdl fiiggden, a torzidra és a palya vizszintes ¢€s fiiggbleges helyzetére szamitott szorasok
hatarértékeit. A 6. abran lathaté az EN 13848-6 szabvany szerint a torzids szOras valtozasa a harom év
mérései alapjan kiszamitva.
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6. abra — EN 13848-6 szerinti SD: szords dsszehasonlitasa kiilonbozd évekbeli szamitdsok szerint (2020,
2021 és 2024)

Az abran lathatd, hogy a vizsgalt vonalszakasz az utolsd6 400 m kivételével a B és C mindségi
osztalyban helyezkedik el, ahol az osztalyok jelentése a kovetkezo:
- Aosztaly — 10% legjobb mindségii elosztas az eurdpai vonalakon
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- B osztaly — az eurdpai vonalak mindségi eloszlasanak 10-30%-a

- C osztaly — az eurdpai vonalak minéségi eloszlasanak 30—70%-a

- D osztaly — az eurdpai vonalak mindségi eloszlasanak 70—90%-a

- E osztaly — az eur6pai vonalak mindségi eloszlasanak tobb mint 90%-a, ami a legkedvez6tlenebb
10% eloszlast jelenti [6]

Az MT 2256 / 2006. sz. rendelet szempontjabol, a vizsgalt szakaszt, a vonalkilométerek besorolasa
szempontjabdl az 1. - "Nagyon jo0" mindségi osztalyba soroltak. Ez az 1-t6l 6-ig terjed6 minGségi
osztalyokba val6 besorolas a mért palyageometria egyes paramétereinez észlelt hibakhoz rendelt
“biintetépontok™ szama alapjan torténik, amint a 2. tdblazatban lathato.

A vasut minéségi értékelése az MT 2256 / 2006 szerint 2. tablazat
Min('isej:gi pontszim /,km Mindségi osztaly Jelzo
vagy atlagos pontszam
0 60 1 Nagyon j6
61 200 2 Jo1l
201 500 3 Jo1l
501 900 4 Megfeleld 1
901 1500 5 Megfeleld 1
1501 - 6 Nem megfeleld

6. KOVETKEZTETESEK ES AJANLASOK

A tanulmanyban végzett elemzés jelentds kiilonbségeket tar fel a romdn, lengyel és europai (EN
13848-6) vasuti palyamindség értékelési modszertana kozott. Mig a roman modszer egyedi szordsokon
alapul, és hidnyzik a paraméterek sulyozasa, a lengyel megkozelités jelentés mértékben tiikrozi az eurdpai
szabvany rendelkezéseit. Mindazonaltal a roman mddszer altal generalt kombinalt TQI-profilok hasonld
tendenciakat mutatnak, mint a lengyel és az eurdpai médszerek — bar az eredmények enyhe eltolédasaval.

Ez a kOvetkezetesség arra utal, hogy a roman vasuti hal6zat keretében meg lehet hatarozni az EN
13848-6 szabvanyban elbirt 6t mindségi szint (A-t0l E-ig) osztalyozasara vonatkozd kiiszobértékeket. Ez a
nyomvonal azonban csak akkor érhetd el, ha kiterjedt vizsgélatokat végeznek a kiilonbozo
vaganyszakaszokon, kiilonb6z6 miikodési €s geometriai feltételek mellett.

A harmonizalt értékelési megkozelités kialakitasanak fontos tényezdje a megfeleld stilyozasi tényezok
tikroznitk kell, hogy az egyes vdganygeometriai paraméterek — példaul a hosszanti szint, a nyomvonal és a
torzié — hogyan befolyasoljak a vagany tényleges helyzetét az idealis nyomvonalhoz és geometriahoz képest.

Az elemzett szakasz megfelel az eurdpai szabvanyokat kovetd J egyiitthatd altal meghatarozott lizemi
sebessegkorlatozasoknak. Az EN 13848-6 szabvany szerint az elemzett vasutvonal altalanos minéségi
besorolésa azonban, példaul a B osztaly. Mindkét mddszer jellemzéen figyelembe veszi a teljes mindségi
index (TQI) eloszlasat a teljes Utvonalon. Ezzel szemben a roman megkdzelités inkabb a helyi geometriai
hib&kra 0sszpontosit, és nem veszi figyelembe a pélya altalanos allapotét a teljes hosszaban. Ez a korlatozas
akadalyozza a karbantartasi vagy felljitasi erdfeszitések hosszii tava teljesitménymutatokon alapuld
kezelését és rangsorolasat.

Az alabbi ajanlasok célja a romaniai vasuti mindségértekelések kovetkezetességének,
Osszehasonlithatosdganak ¢és miikodési relevanciajanak javitdsa, Osszhangban a fejlodé eurdpai
szabvanyokkal.

Figyelembe véve a romaniai vasuthalozat jelenlegi allapotat, amely meglehetOsen kiterjedt, de részben
leromlott, elengedhetetlen a palyamindségi index (TQI) kiszdmitasanak és értelmezésének fokozatos
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0sszehangolasa az eurdpai szabvanyokkal. Ez a folyamat, a korlatozott pénziigyi és emberi er6forrasok
ellenére is fontos, mivel rendelkezésre all a modern mérési technoldgia.

Ebben az Osszefliggésben a vagany mindségének értékeléséhez elengedhetetlen a kovetkezo
vaganygeometriai paraméterek figyelembevétele, amelyek magukban foglaljdk a nyomtavot, az irdnyt, a
hosszanti szintet és a torziot.

A palyaminéségi index (TQI) kiszamitasara és értelmezésére vonatkozo hazai modszer 6sszehangolédsa
az eurdpai normakkal szamos eldnnyel jar hazank szamara. Ezek az elonyok magukban foglaljak a vasuti
beavatkozasok hatékonyabb rangsoroldsat eseteként a digitalis dontéshozatali rendszerek integralasaval, a
fokozott kozlekedésbiztonsagot, a jobb utaskényelmet és nem utols6 sorban a csokkent karbantartasi
koltségeket is.

7. KOSZONETNYILVANITAS

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki a romaniai CFR SA Nemzeti Vastttarsasagnak a kutatashoz vald
értékes hozzajarulasukért. A mindségértékelési modszertanok elemzéséhez és 0Osszehasonlitasahoz
elengedhetetlen volt az EM 130 diagnosztikai mérdkocsival, a vizsgalt vasutszakaszon, nyert
vaganygeometriai mérési adatok rendelkezésre bocsatasa. Ez a tamogatds nagymértékben nodvelte a
tanulmany megéllapitasainak pontossagat és relevanciajat.
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