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A vasúti pálya állapotának hatása a meg-
engedhető haladási sebességre
A tanulmány a vasúti pálya állapotának és a rajta futó vasúti jármű 
engedélyezett sebességének kapcsolatát vizsgálja. A vasútüzem egyik 
fontos, döntően biztonsági kérdése, hogy a vasúti pálya állapota és 
az adott pályaszakaszon engedélyezett maximális járműsebesség kö-
zött milyen összefüggés van. Ez a gondolat felveti azt a kérdést, hogy 
milyen módszerrel lehetséges a vasúti pálya állapotának minősítése.
Kulcsszavak: vasúti pálya; pályahiba; vasúti pálya minősítése; pálya alátá-
masztási merevség; Winkler alapzat; Galerkin módszer; dinamikai szimuláció
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1. BEVEZETÉS 

A vasútüzem egyik igen fontos, döntően bizton-
sági kérdése, hogy a vasúti pálya állapota és az 
adott pályaszakaszon engedélyezett maximális 
járműsebesség között milyen összefüggés van. 

A kérdés megválaszolásának előfeltétele a 
vasúti pálya állapotának definiálása, vagy-
is a pálya állapotának kvantitatív jellemzése, 
amely jellemzők a vizsgált pályaszakaszon 
megengedhető futási sebességre vonatkozó  
pályaállapot – futásisebesség függvénykap-
csolat alapjául is szolgálnak. A vasúti pálya 
geometriájának minősítésére az EN13848 eu-
rópai szabvány [1] ad ajánlást, amely szabvány 
– túl azon, hogy a pálya geometriai jellemzőit 
definiálja – egyidejűleg a pálya minősítésétől 
függő, a pályaszakaszon megengedhető jár-
műsebességet is megadja. A pálya hosszkoor-
dinátája mentén mérhető, a névleges értéktől 
eltérő geometriai irregularitást normális el-
oszlású sztochasztikus folyamatként tekinti, 

amelynek szórásával határozza meg a megen-
gedhető járműsebességet adott hullámhossz-
tartományokban. A szabvány megadja a pálya 
irány-, síktorzulás-, nyomtáv- és hosszfekszint 
hibáinak jellemzőiből számítható szórás ér-
tékét, amelyhez közvetlenül a megengedhető 
járműsebességet rendeli.

Itt arra a kérdésre keresem a választ, hogy a 
pálya hosszfekszint (süppedés) hibája, mint 
geometriai jellemző milyen kapcsolatban áll 
a pálya rugalmas alátámasztásával. A tanul-
mány kidolgozása során abból a feltételezésből 
indultam ki, hogy a vasúti pálya geometriai hi-
bájaként érzékelt kitérés a pálya rugalmas alá-
támasztásának irregularitásából származik. 
Vizsgálatom számítógépes szimuláción alapul, 
amely során a pálya alátámasztásának pálya 
hossza menti változásából kívánok következ-
tetést levonni részben a pálya állapotára, az 
adott pályaszakaszon megengedhető járműse-
bességre, valamint javaslatot megfogalmazni a 
pálya karbantartására vonatkozóan is. 
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A számítógépes szimuláció során alkalmazom 
a szakirodalomból ismert számítási eljáráso-
kat. A pályaminősítés kérdését a vasúti pályán 
végighaladó jármű által érzékelt fekszinthiba 
szempontjából vizsgálom. Az [1] B.3. és B.4. 
táblázatai a fekszinthiba alapján fogalmazzák 
meg a pályahiba értékei mellett megengedhető 
jármű haladási sebességet. A pálya minősítését 
adott hullámhossz-tartományon normál el-
oszlású sztochasztikus folyamatként tekintet-
be vett másodrendű momentumai, valamint a 
kitérés maximális és minimális értékei függ-
vényében határozzák meg [2]. 

Az alapkérdés megválaszolására a vasúti pá-
lyát számos szerző adott merevségű, illetve 
csillapítási tényezőjű Winkler-alapzaton alá-
támasztott Euler-Bernoulli típusú kontinuum 
gerendaként modellezi, amely pályamodellen 
vagy egy koncentrált erővel, vagy gyorsulás-
csatolt tömeggel, illetve rugalmas kapcsolaton 
keresztül kapcsolódó, a kerékpárt reprezentáló 
tömeggel írják le [3], [4]. 

Egyes szerzők a pályamodellek további tu-
lajdonságait figyelembe vevő Timoshenko-
gerendával jellemzik a pályát, illetve a kon-
tinuum gerendamodell diszkretizálását 
megvalósító Galerkin-féle módszerrel szimu-
lálják a pálya-jármű rendszert [4], [5].

A megoldandó feladat értelmében keresem a 
pálya hossza mentén a pálya függőleges alátá-
masztási merevségének és a rajta haladó jármű 
megengedhető haladási sebességének a kapcso-
latát. A probléma megoldásának alapgondolata 
az, hogy a mérőjármű által érzékelt geometriai 
egyenetlenség-függvény (hosszfekszint-hiba) 
az [1] alapján jól detektálható jelenség, nem 
ad azonban választ a jelenség kiváltó okára. 
Meglátásom szerint az érzékelt jelenséget ép-
pen a pálya alátámasztásának rugalmas (és 
disszipatív) paramétereiben kell keresni. 

A probléma megoldására a számítógépes di-
namikai szimuláció módszerét alkalmazom, 
amely eljárás során tekintetbe vettem a pá-
lya fekszinthibáját leíró, pályahossz menti, 
normális eloszlású, adott járműsebesség-
hez tartozó szórású sztochasztikus függvény 
[1] egy realizációját, amely ismeretében 

paraméteridentifikációs eljárás során meghatá-
roztam azt a pályamerevség függvényt, amely 
mellett az előre adott fekszinthiba adódik. 

2.	 A SZIMULÁCIÓS ELJÁRÁS BEMU-
TATÁSA

A szimulációs eljárás során azt a célt tűztem 
ki, hogy olyan számítógépen alapuló szimu-
lációs számítási eljárást dolgozok ki, amely a 
vasúti pálya függőleges irányú fekszinthibái 
pályahossz menti függvényének ismeretében 
leírja a pálya alátámasztásának pályahossz 
menti rugalmas paramétereit. 

Az [1] szabvány értelmében a pálya minősíté-
sét az (1) összefüggésből határozhatjuk meg:

� (1)

ahol 
SD	 a vizsgált geometriai paraméter szórása
w	 a vizsgált geometriai paraméter súlyozó 

tényezője
AL	 fekszinthiba átlagos értéke
G	 a nyomtávhiba
CL	 keresztfekszint (túlemelés, síktorzulás)-hiba 
LL	 hosszfekszint (süppedés)-hiba

amely jellemzők 200…1000 m hosszúságú pá-
lyaszakaszon értelmezettek.

A vasúti pálya hosszfekszint-hibájának és a 
pálya függőleges alátámasztási merevségének 
kapcsolatát elemzem.

Ismeretes, hogy a mérőjármű által érzékelt pálya 
hosszfekszint-hibája részben a terheletlen pálya 
maradó deformációjából származó alakból, rész-
ben pedig a rugalmasan alátámasztott pálya ru-
galmas deformációjának eredőjeként áll elő [5].

Az eljárás első lépéseként abból a feltevésből 
indultam ki, hogy [1] szerint adott a pálya 
normális eloszlású sztochasztikus folyamat-
ként leírható függőleges kitérése függvényének 
spektrális sűrűségfüggvénye. 

Az (1) képletben szereplő egyik komponensét, 
a  értékének a pálya állapotában rejlő 
hatásait kívánom részletesebben elemezni, 
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amely érték a pálya általam vizsgálni kívánt 
függőleges geometriai alakját leíró sztochasz-
tikus függvény szórásnégyzete. Az 1. táblázat 
a kérdéses fekszinthiba D1, illetve D2 szórás 
értékeit rendeli a megengedhető jármű haladá-
si sebességtartományokhoz a λ hullámhossz-
tartománytól függő értékmezőként.

A szimulációs eljárás során a fenti táblázat pa-
ramétereinek felhasználásával előállítom a pá-
lya fekszint-hibájának a pályahossz mentén ér-
telmezett egy-egy realizációs függvényét, majd 
keresem az olyan rugalmas paraméterű pályát, 
amely mellett éppen az előre adott realizációs 
függvény adódik válaszfolyamatként. Ilyen 
módon a feladat egy paraméteridentifikációs 
feladatként nyilvánul meg. 

3.	 A SZIMULÁCIÓS VIZSGÁLAT 
ALAPJÁUL SZOLGÁLÓ DINAMI-
KAI MODELL

3.1.	 Állandó értékű pályamerevség 
A jármű adott függőleges alátámasztási me-
revségű pálya mellett történő szimulációs 
vizsgálatát az alábbi, 1. és 2. ábrán bemutatott 
dinamikai modell segítségével végzem el [5]. 
A sínszálmodell rugalmas Bernoulli-Euler ge-
renda rugalmas és disszipatív alátámasztású 
Winkler-alapzaton, amelyen első közelítésben 
v sebességgel egyetlen függőleges irányú erő 
fut végig a pálya hosszanti irányában [6]. A 
vasúti pályát síkmodellként vettem figyelem-
be, ugyanakkor fontos elem, hogy a pályát alá-
támasztó Winkler-alapzat merevsége a pálya 
hossza mentén változó értékű (s(x)).

Zérustól a csúcsértékig terjedő értékek
[mm]

Sebesség
(km/h)

Hullámhossz-tartomány

D1 (3 m<λ≤25 m) D2 (25 m<λ≤70 m)

V ≤ 80 28 N/A

80 < V ≤ 120 26 N/A

120 < V ≤ 160 23 N/A

160 < V ≤ 230 20 24

230 < V ≤ 300 16 18

300 < V ≤ 360 14 16

1. táblázat: Fekszinthiba szórásértékei a 
jármű haladási sebessége és a pályahiba 
hullámhossza függvényében

1. ábra: A sínszálra ható erő és a rugal-
mas alátámasztás axonometrikus képe

2. ábra: Winkler-alapzaton alátámasztott rugalmas gerenda modellje
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A probléma megoldásához a (2) és (3) 

	
� (2)

� (3)

peremfeltételekkel nyert negyedrendű parciá-
lis differenciálegyenlet megoldásával jutunk, 
amely esetében a z(x,t)=f(v,s(x)) függvényt ha-
tározzuk meg a (4) összefüggés szerint [3], [4], 
[5]:

	
� (4)

A pj értékeit az (5) szerinti karakterisztikus 
polinom megoldásával nyerjük:

� (5)

Ez a megoldás akkor állítható elő, ha s(x)=sz0 
állandó értékű. A z függőleges kitérés értékét 
az x = vt helyen értelmezzük, azaz a függőleges 
kitérés maximális értékét tekintjük mérték-
adónak. 

Ebben az esetben definiálható a z(v,sz0 )=f(v,sz0) 
függvény. A 3., illetve 4. ábra jól szemlélte-
ti, hogy a gerenda maximális kitérése milyen 
függvény szerint változik a Winkler-alapzat 
merevsége változásának függvényében. Jól 
látható, hogy ha csökken az alátámasztás me-
revsége, a gerenda kitérése progresszív módon 
növekszik. Ez a modell a mozgó erő haladási 
sebességére nagyon kis érzékenységet mutat. 
Mindezek a megállapítások azt jelzik, hogy 
a bemutatott rugalmas gerenda modell nem 
alkalmas a változó merevségű alátámasztás 
esetében fellépő gerenda deformációjának szi-
mulációs úton történő meghatározására. Ezért 
szükséges a pálya hossza mentén változó para-
méterű pályamodellek irányába továbblépni.

3.2.	 Változó merevségű pályamodell - 
Galerkin módszere

Tekintsük a (2) negyedrendű parciális diffe-
renciálegyenletet. Tegyük fel, hogy a pálya alá-
támasztási merevsége az s(x) függvény szerint 
a pálya hosszkoordinátája mentén változó. Ve-
zessük be a 

ξ=x-vt� (6)

összefüggést. Így – figyelemmel a változó pa-
raméterekre – a mozgásegyenlet az alábbi, (7) 
szerinti formát ölti ([3], [4]): 

3. ábra: Winkler- alapzaton alátámasz-
tott rugalmas gerenda alakfüggvénye v 
sebességgel mozgó erőhatás mellett

4. ábra: A gerenda maximális lehajlása 
különböző alátámasztási merevségek 
esetében
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� (7)

Keressük a megoldást egy csak ξ=x-vt hely-, il-
letve egy tisztán csak t időfüggő tényező szor-
zataként a (8) összefüggés szerint [4], [5]: 

� (8)

alakban, ahol ,ha j=0,1,…,n  
 
ortonormált rendszer, és  
Hermite-féle polinomokként vannak defini-
álva. Az ismeretlen T(t) függvényt meghatá-
rozhatjuk az alábbi, (9) szerinti másodrendű, 
közönséges, inhomogén, lineáris differenciál-
egyenlet megoldásával: 

� (9)

Tj(t) a fenti másodrendű inhomogén közönsé-
ges differenciálegyenlet megoldásának a j-edik 
eleme, j=0,1,2,…,n. A (9) egyenletben szereplő 
együtthatómátrixok elemeit a következő jelö-
léssel írhatjuk fel: 

  
Az együtthatómátrix elemeit a (10)-ben felírt 
integrálok segítségével számíthatjuk ki [5]:

� (10)

Látható, hogy a (10)-ben felírt együtthatómát-
rix elemek az egyes integrálások elvégzését 

követően a  elem kivételével konstans ér-
tékűek, amely  elem pedig időfüggő addi-
cionális tagként jelenik meg.

4.	 A SZIMULÁCIÓS MÓDSZER BEMU-
TATÁSA

4.1.	 A pályamerevség függvény közelítő 
előállítása sztochasztikus fekszinthiba-
függvény ismeretében

Az eljárás következő lépéseként tegyük fel, 
hogy rendelkezésünkre áll a z(ξ,t) sztochasz-
tikus függőleges kitérésfüggvény egy realizá-
ciója a változó s(ξ+vt)=s(x) paraméter függ-
vényében, így írható, hogy z(ξ,t)=zs(ξ,t,s(x)). 
Legyen a továbbiakban z(ξ,t) függvény egy 
realizációja ζ(ξ,t). A ζ(ξ,t) valamely realizációt 
minden esetben éppen az ξ=0 (x=vt) helyen 
kapjuk meg. Ennek ismeretében előállíthatjuk 
a (9) egyenletet, ha ismerjük a T(t) függvényt. 
A (8) egyenlet segítségével és a ζ(ξ,t) realizációs 
függvény alkalmazásával azt kapjuk, hogy

� (11)

Másrészről elmondható, hogy előállítha-

tó a   összefüggés szerint. 
Elvégezve a szükséges differenciáláso-

kat,   és 

 
adódik.

A C(t) mátrixot a fentiek alapján a (12) formá-
ba írhatjuk [5]:

� (12)

Az így nyert összefüggéseket visszahelyettesít-
ve (9)-be és a C(t) mátrixot állandó és időtől 
függő tagokra szétbontva a (13) egyenletrend-
szert nyerjük:

� (13)

A fenti (13) egyenletben a C(4)(t) időfüggő tagot 
kifejezve
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� (14)

lineáris egyenletrendszert kapjuk. (9) figye-
lembevétele vétele mellett írható, hogy 

Behelyettesítve a C(4)(t)-re kapott kifejezést 
(14)-be a (15) integrálegyenletre jutunk, ahol 
az ismeretlen függvény az s(x)=s(ξ+vt) függ-
vény [9].

� (15)

A továbbiakban a megoldandó feladat 
s(x)=s(ξ+vt) függvény meghatározása, amely 
kielégíti a (15) integrálegyenletet. Továbbala-
kítva a fenti integrálegyenletet az alábbi alak-
ba írhatjuk, amely ezzel az átalakítással tisztán 
skalár mennyiségeket tartalmaz.

A továbbiakban jelöljük a fenti egyenlet jobb-
oldalát q(t)-vel:

� (16)

továbbá, mivel ζ(ξ,t)=TT(t)∙φ(ξ), így 

� (17)

alakba írható Fredholm típusú integrálegyen-
letet nyerjük.

Tekintsük az [1] szabvány által ajánlott szto-
chasztikus folyamattal leírható ζ(ξ) függvé-
nyek azon realizációját, amely valamely nor-
mál eloszlású és adott szórással rendelkező 
függvénnyel jellemezhető. A kérdéses függ-
vényt az alábbi formában írhatjuk fel [8]:

� (18)

ahol ck normális eloszlású valószínűségi válto-
zó, c_k∈[0,1], ωk=2πk/λ, i=0,1,…,N, λ a vizs-
gált pályaszakasz lengésének hullámhossza, 
3m<λ≤25m, illetve 25m<λ≤70m, Φ∈[0,2π] in-
tervallumban egyenletes eloszlású fázisszög [8].

A továbbiakban tehát feltehetjük, hogy a szto-
chasztikus pályageometria egy realizációs 
függvénye előállítható a fentiek alapján

� (19)

alakban. Ebből 

és 

	
� (20)

(20)-at visszahelyettesítve (17)-be előállíthat-
juk a (17) Fredholm típusú integrálegyenlet 
közelítő megoldását. A megoldás során felírt 
integrált véges sorozat összegeként állítjuk elő 
[5], [9]: 

� (21)

Legyen az ismeretlen s(ξ+vt) pályamerevség 
függvény s(xi)≈[s1,s2,…,sn]T véges sorozattal 
előállítva, továbbá a ζ(ξ,t)≈ζij(ξi,tj), i= 1,…,n; 
j=1,…, n sorozattal előállítva. Definiáljuk a 
D={ζij

2 (ξi,tj)∆ξ} mátrixot, továbbá a p=[q(t1),…, 
q(tn)]T. Ekkor írható, hogy 

� (22)

feltéve, hogy a D-1 létezik. Az így nyert n-elemű 
s vektor a (17) integrálegyenlet közelítő megol-
dása. Mivel ζ(ξ,t) a sztochasztikus függőleges 
pályaegyenetlenség függvény egy realizációja, 
így a kapott s(xi) vektor is sztochasztikus pá-
lyamerevség függvény egy realizációját köze-
lítő vektor. Fentiek alapján nyilvánvaló, hogy 
az n elemszám növelésével a közelítő megoldás 
pontossága növelhető.
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5.	 SZÁMÍTÁSI EREDMÉNYEK

Az előző fejezetben bemutatott, számítógépes 
szimulációs eljárást egy Winkler-alapzaton 
alátámasztott rugalmas gerendán előre adott 
sebességgel futó állandó nagyságú erő, illetve 
ugyancsak előre megadott szórással rendelke-
ző, normális eloszlású sztochasztikus folya-
matként leírható függőleges kitérésfüggvény 
egy-egy (18) szerint véletlenszerűen kiválasz-
tott realizáció segítségével alkalmazom a fenti 
eljárást, így a (22) lineáris egyenletrendszer 
megoldásaként nyert s(xi) vektort határozzuk 
meg az egyes szimulációs esetekre. A szimu-

lációs eljárás során alkalmazott adatokat a 2. 
táblázat mutatja:

A számítógépes szimulációt a MATLAB szoft-
ver segítségével végeztem el. A szimuláció so-
rán a 2. táblázat adataival az 5. ábrán példa-
ként bemutatott lehetséges kitérésfüggvénnyel 
számoltam. A 6. ábra a gerendát alátámasztó 
Winkler-alapzat merevségfüggvényét mutat-
ja, amely indokolja az 5. ábra szerinti kitérés-
függvény alakját. Az ábrákon feltüntettem a 
függvények várható értékét, illetve szórását. 
A példaként bemutatott realizáció a 3. táblá-
zat szerinti 160 km/h sebesség és 24 mm szórás 
mellett jelentkezett. 

A fentiekben bemutatott szimulációs eljárás 
kiinduló lépéseként meghatározza az 1. táb-
lázatban megadott sebességhez tartozó szó-
rású sztochasztikus kitérésfüggvény (18) ös�-
szefüggés szerinti pálya hosszfekszint-hiba 
geometriai irregularitásának egy realizációját 
(5. ábra). A 6. ábra a (22) összefüggés alapján 
kiszámított pályamerevség függvényt mutatja 
az 5. ábrán látható realizáció alapul vételével. 
A 6. ábrán látható pálya x hosszkoordinátája 
függvényeként számított pályamerevség-függ-
vény Es(x)=186 kN/mm2 várható értékét és Ds 

(x)=261 kN/mm2 szórását a λ=70 m pályahiba-
hullámhossz esetén a 3. táblázat 160 km/h se-
bességhez tartozó sorában tüntettem fel.

Az eljárást az 1. táblázat minden, összesen 9 ér-
tékes elemére alkalmazva a 3. táblázat elemeit 
kapjuk, azaz meghatározható a pályamerevég 
függvény várható értéke, szórása, valamint re-
latív szórása. 

Megnevezés Jelölés A szimuláció során alkalmazott 
mennyiségek 

Gerenda keresztirányú tengelyre számított másodrendű 
nyomatéka I 3055∙10-8 m4

Gerenda anyagának Young modulusza E 2.1∙1011  N/m2

Gerenda folyómétertömege ϱA 60 kg/m

Winkler-alapzat csillapítási tényezője d 103 Ns/m2

A gerendán végigfutó erő nagysága F0 115600 N

2. táblázat:  A szimuláció során alkalmazott mennyiségek

5. ábra: A sztochasztikus kitérésfüggvény 
egy realizációja

6. ábra: A gerenda alátámasztási merev-
ségének közelítő függvénye
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A 3. táblázat jól mutatja, hogy a pályamo-
dellként bemutatott rugalmas alátámasztású 
gerendamodell merevségének várható értéke, 
illetve igen jelentős (mintegy 140-170%-os) 
relatív szórása jellemzi azt a pályát, amely 
alátámasztja és indokolja a megadott pálya 
hosszfekszint-hiba, mint geometriai kitérés-
függvény kialakulását.

A fenti gondolatmenet alapján a mozgó erőha-
tás eredményeként a vasúti pályán létrejövő, az 
érzékelő számára függőleges irányú geomet-
riai pályahibaként (hosszfekszint-hibaként) 
megnyilvánuló kitérés okaként a pálya alátá-
masztásának (zúzottkő ágyazatnak) az álla-
potára vonatkozó következtetést vonhatunk le 
[10], [11], [12]. A bemutatott szimulációs eljárás 
alapján az [1] szerinti szabványban ismertetett 
értékelési módszerre támaszkodva további, a 
pálya állapotára vonatkozó következtetések-
re juthatunk el. További részletes vizsgálatok 
iránymutatást adhatnak arra vonatkozóan, 
mely pályaszakaszokon válik szükségessé a 
pálya alátámasztásának javítása. A bemutatott 
számítógépes szimulációs vizsgálatot feltétle-
nül meg kell alapozni megfelelően kivitelezett 
mérési eljárással.

v 
(km/h)

Hullámhossz-tartomány

λ = 25 m λ = 70 m

D1 
(mm)

Er1 
(kN/mm2)

Dr1 
(kN/mm2)

D2 
(mm)

Er2 
(kN/mm2)

Dr2
(kN/mm2)

40 28 35 54 (154%) N/A

80 26 60 95 (158%) N/A

120 23 40 57 (143%) N/A

160 20 68 106 (156%) 24 186 261 (140%)

230 16 28 48 (171%) 18 129 193 (150%)

300 14 95 217 (228%) 16 255 457 (179%)

3. táblázat:  Az 1. táblázat szerinti sebesség- és kitérésfüggvény szórásértékei alapján 
számított pályamerevség függvény várható értékei és szórásai

6.	 KONKLÚZIÓ

A bemutatott számítógépes eljárás kidolgozá-
sát az a felismerés alapozta meg, hogy a vasúti 
pálya EN 13848 [1] szabványcsaládban ismer-
tetett geometriai hosszfekszint-hibája a pálya 
alátámasztási merevségének irregularitásából 
származik. 

Erre a felismerésre támaszkodva kidolgoztam 
egy számítógépes dinamikai szimulációs el-
járást, amely során előre adott vasúti pálya 
fekszinthiba pályahossz menti sztochasztikus 
függvényének valamely realizációja ismere-
tében Galerkin módszerének alkalmazása 
révén paraméteridentifikációs eljárás útján 
meghatároztam a pálya alátámasztási merev-
ség függvényének várható értékét és szórását, 
amely mellett az adott pálya hosszfekszint-
hibája adódik.

Az eljárás kidolgozása során egy 
paraméteridentifikációs probléma megoldását 
végeztem el, amely a vasúti pálya geometri-
ai hibájának, mint jelenségnek a pálya alátá-
masztási merevsége hosszkoordináta menti 
függvényének meghatározását integrálegyen-
let közelítő numerikus megoldására vezeti 
vissza.
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A szimulációs eljárás során a 3. táblázatban 
összefoglaltam az [1] szabványban megadott 
pálya hosszfekszint-hiba geometriai irregula-
ritásához rendelt megengedett járműsebesség 
értékekhez tartozó pályamerevség irregula-
ritás értékeket a 3. táblázat szerint, megfelel-
tetve azt az 1. táblázat elemeinek, ily módon 
kiegészítve az [1] szabványban meghatározott 
értékeket.

A számítógépes szimulációs eljárás alapul 
szolgálhat a vasúti pálya minősítésének pon-
tosabb meghatározásához, továbbá támpontot 
nyújthat a pálya karbantartásának szükséges 
elvégzéséhez, megalapozza továbbá az adott 
pályaszakaszon megengedhető jármű haladási 
sebesség előírását.

További kutatás szükséges a pálya további 
jellemzőjének, azaz a fekszint-, síktorzulás-, 
nyomtávhibáinak meghatározásához a bemu-
tatott szimulációs eljárás kiterjesztésével.

Az újabb számítógépes szimulációs vizs-
gálat elvégzése iránymutatást nyújthat a 
hosszfekszint-hiba egyes pályaszelvényben 
történő növekedését magyarázó pálya alépít-
mény korrekciójának elvégzésre.

Az elméleti vizsgálat mérés útján történő el-
lenőrzése és a számítás során alkalmazott 
paraméterek pontosítása a további kutatások 
egyik legfontosabb sarokköve. A mérés egy, a 
problémát feltárni képes mérőeszközzel, illet-
ve ahhoz kapcsolódó mérési és kiértékelő eljá-
rással valósítható meg annak érdekében, hogy 
helyes következtetésre jussunk a pálya állapo-
tának jellemzését illetően.
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Megnevezés Jelölés Mértékegység 

Időkoordináta t s

Hosszkoordináta x m

A mozgó erőhöz kötött relatív hosszkoordináta ξ m

A gerenda függőleges irányú, időtől és helytől függő kitérése z(x,t) m

Winkler-alapzat csillapítási tényezője d Ns/m2

Winkler-alapzat hosszirányban változó rugómerevsége s(x) N/m2

Winkler-alapzat állandó nagyságú rugómerevsége sz0 N/m2

A gerendán végigfutó erő nagysága F0 N

A mozgó erő haladási sebessége v km/h

Gerenda keresztirányú tengelyre számított másodrendű 
nyomatéka I m4

Gerenda anyagának Young modulusza E N/m2

Gerenda folyómétertömege ϱA kg/m

A pálya fekszinthiba hullámhossza λ m

A megoldás alaktényezője φj (ξ)

A megoldás időtényezője Tj (t)

A megoldás során alkalmazott együtthatómátrixok A(t), B(t), C(t)

A sztochasztikus fekszinthiba-függvény egy realizációja ζ(ξ,t) m

A sztochasztikus fekszinthiba-függvény egy realizációját leíró 
Fourier-sor együtthatója ck m

A sztochasztikus fekszinthiba-függvény egy realizációját leíró 
Fourier-sor körfrekvenciája ωk 1⁄s

A sztochasztikus fekszinthiba-függvény egy realizációját leíró 
Fourier-sor fázisszöge Φk radián
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This study examines the relationship bet- 
ween the condition of th railway track and 
the permitted speed of the railway vehicle 
running on it. The relationship between 
the condition of the railway track and the 
maximum permissible vehicle speed on 
a given section of the track is a very im-
portant and crucial safety issue in railway 
operation. This idea raises the question of 
what method can be used to classify the 
condition of the railway track.

Impact of the condition of 
the railway track on the 
permissible travel speed

Keywords: rail track; 
track failure; rail track 

classification; track support 
rigidity; Winkler  base; 

Galerkin method; dynamic 
simulation

Die Studie untersucht den Zusammen-
hang zwischen dem Zustand des Ei-
senbahngleises und der zulässigen Ge-
schwindigkeit des darauf fahrenden 
Schienenfahrzeugs. Der Zusammenhang 
zwischen dem Zustand der Eisenbahn-
strecke und der zulässigen Höchstge-
schwindigkeit auf einem bestimmten 
Streckenabschnitt ist eine sehr wichtige 
und entscheidende Sicherheitsfrage im 
Eisenbahnbetrieb. Dieser Gedanke wirft 
die Frage auf, welche Methode zur qua-
litativen Bewertung des Zustands der 
Bahnstrecke verwendet werden kann.

Einfluss des Zustands der 
Eisenbahnstrecke auf die 

zulässige Geschwindigkeit
Schlüsselwörter: 

Eisenbahnstrecke; 
Gleisausfall; Bewertung der 
Eisenbahnstrecke; Steifigkeit 

der Gleisstütze; Winkler-
Fundament; Galerkin-

Methode; Dynamische 
Simulation


