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A cikk két témadval foglalkozik. El8szor dttekintést ad a
hazdnkban mdr beépitett szintetikus aljfajtdk méret- és
tomegadatairdl, fizikai jellemz8ir6l. A mésodik részben
szamitdsokkal dllapitja meg azokat a peremfeltételeket,
amelyek teljesiilésével ezek az aljak biztonsiggal alkalmaz-
haték zazottkd dgyazatos hézagnélkiili viganyban.

Bevezetés

Az elmilt években szdmos alkalommal
keriilt sor szintetikus keresztaljak beépi-
tésére nagyvasuti, kozati vasiti vagdnyba
és fogaskerekd vasuti alkalmazdsra is van
példa. Ezek az aljak kiilonboz8 gydrtkedl
szarmaznak és egyes jellemzdikben igen
eltérd fizikai tulajdonsdgokkal rendelkez-
nek. Ezért indokolt az alkalmazott faj-
takrdl olyan rovid dttekintést adni, amely
osszefoglalja legfontosabb miszaki tulaj-
donsagaikar.

A MAV Zrt. D.I2/H. utasitds [1]
4.1.2.1. fejezetében leirtak szerint vasbe-
ton keresztaljakkal R = 3000 m fvsugdrig
ugyanazon feltételek mellett lehet hézag-
nélkiili vdgdnyt létesiteni, mint egyenes
pélyarészen. Kisebb ivsugarakndl, azok
nagysaga fliggvényében, a kiils§ és a belsd
oldali dgyazatvillat kell szélesiteni az eldirt
mértékben. Az utasitds [1] ugyanott eld-

irja, hogy: ,Meglévé talpfis hézagnélkili

vdgdnyok létesitése kis sugarii ivben csak a
kizponti. palyalétesitményi irinyitd szerve-
zet dltal jovahagyott méretezett megolddssal
engedélyezert.” Az utasitds szintetikus ke-
resztaljak beépithetdségérél nem rendel-
kezik.

A viginyok kivet6déssel szembeni
allékonysdganak egyik meghatdrozd té-
nyez6je azok tomege. Egy 2,5 m hosszd,
0,30/0,15 x 0,214 m keresztmetszett, LW
tipusd vasbeton alj mege 296 kg, mig
egy 0,26/0,16 x 0,16 m keresztmetszett,
2,60 m hosszt faaljé mindossze 104 kg.
A cikk els6 részében kozolt tabldzatok-
bl kideriil, hogy a faaljakhoz hasonléan
konnyliek a szintetikus foly6pélyaaljak is,
tipusukedl fuggden 70-130 kg stlydak.
Ezért beépitésitkhoz szitkséges a kiilonféle
valtozékat figyelembe vevé alkalmazhato-
sagi paraméterek értékeinek szdmitdsok-
kal torténé meghatdrozdsa. A szdmitasok
terheletlen zizottkd dgyazatos hézagnél-
kiili vigényra vonatkoznak.

1. abra.
Kitéré épitése
FFU-aljakkal

Egyes szintetikus aljfajtdk miiszaki
tulajdonsdgai

A cikk négyféle szintetikus alj méretada-
tait és legfontosabb fizikai tulajdonsigait
foglalja ossze az elérhetd termékleirdsok
alapjan. A tipusok:

— FFU (Fiber reinforced Foam Urethane),
SEKISUI Chemical Group (japén),

— STRAILway, KRAIBURG STRAIL
GmbH & Co. KG (német),

— Pioonier, Piooner GmbH (német),

— Sicut, Sicut Enterprise Led. (brit).

A szintetikus keresztaljak anyaga
és gyartasi technoldgiaja

Az FFU- aljak (1. dbra) gydrtdsa pultrd-
2i0s eljdrdssal torténik. Az 50% térfoga-
tot kitevd tivegszlkotegeket ellenbrzor
sebességgel behtzzdk a flitott szerszdm-
ba, majd specidlis dsszetételd poliuretdn
gyantdt fecskendeznek rdjuk, amely tel-
jesen dtitatja azokat anélkiil, hogy péru-
sokat hagyna. Ezutdn 4lland6 hosszirdnya
feszités mellett és a hét szabdlyozva megy
végbe a mitrixgyanta térhdlosoddsa. A
szerszam mdsik végén a kész FFU-profilt
folyamatosan hizzdk ki és szablyozott
hiitésnek vetik ald. Végiil az aljakat a ki-
vant hossziisdgiira vigjak, majd ellendrzik
a végso minoséget.

A STRAILway aljak (2. dbra) anyaga
miszdl erdsitést poliolefin. Gydrtdsuk
technolégidja az extrudalds, amelynek
sordn a képlékeny, felmelegitett anyagot
profilnyildson sajtoljak dt, majd a ,végte-
lenitett” hosszti terméket méretre vigjak

A Pioonier aljak (3. 4bra) 100%-ban
Gjrahasznositott, hére ldgyulé mlianyag-
bdl (polietilén, polipropilén, polisztirén,
polikarbondt, polivinilklorid) késziilnek,
szalerdsitéssel és dsvanyi anyagok, kémi-
ai adalékok hozzékeverésével. A keverék
eredeti linedris, hosszd lincti molekula-
szerkezetének lebontdsa és a keverékbél
médositott molekulalincok kialakitisa
jelenti a kémiai beavatkozdst. Folyamatos
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2. dbra. Vagany STRAILway aljakkal
hidon

mechanikai movelettel (torés, keverés)
és egyideju hiitéssel akaddlyozzdk meg a
tilmelegedést. A meleg anyagot tdrol6-
kamrabdl a szitkséges formdt, méreteket
ad¢ sablonba fecskendezik nyomis alatt,
s végiil a sablont lehtitik, az alj elkésziil.
A Sicut aljak (4. dbra) alapanyaga 99%-
ban Gjrahasznositott poliolefin (lakossgi
és ipari forrdsokbdl), amelyet Givegszallal
erdsitenek és 1% szinezékkel, UV-stabi-
lizétorral, feldolgozési adalékanyagokkal
kevernek. A gydrtds extrudldssal torténik.

A keresztaljak felhasznalasi teriilete,
mérete és tomege

Az 14. tdbldzatok réstletes képet adnak
az adatokrdl, segitve a méretkovetelmé-
nyeknek megfelel fajta kivalasztdst.

A szintetikus keresztaljak anyaganak
fizikai jellemz6i

Az 5-8. tdbldzatok tartalmazzik mindazo-
kat az adatokat, amelyek a széban forgé
szintetikus aljak adott feladatra (példdul
teherbirds, kivetddéssel szembeni allé-
konysdg, nyomtdvolsig-valtozds h6émér-
séklet hatdsdra) megfelel6ségének szdmi-
téssal torténd ellendrzéséhez szitkségesek.

A szintetikus aljak alkalmazasi
paraméterei

A szintetikus aljak tipusukedl, teherbirdst
befolyasolé fizikai tulajdonsigaiktdl, ke-
resztmetszeti méreteiked! fiiggden eltér§
tengelyterhelés-sebesség  értékparokra
felelnek meg. A kovetkezékben kozolt
adatok nem magyarorszagi engedélyezési
értékek, hanem a gyartok adatkozléseiben
szerepld értckek. Az FFU-aljak részletes
adatait a 9. tdblizat mutatja.

3. 4bra.
Kitéré
Pioonier
aljakkal
4. abra.
Vagany Sicut
aljakkal
1. tablazat. Az FFU-aljak méret- és tomegadatai
Felhasznalasi teriilet VEZEELY) S5 Sy Hossz [mm] Tomeg
[mm] [mm] [kg/alj]
2400 46
100
2600 50
2400 55
120
Folyépalyaaljak 260 2600 60
velpElbEE] 2400 65
140
2600 70
2400 74
160
2600 80
Kitéréaljak 160 260 >2200 >68
120 53
Hidgerendak 140 240 2500 62
160 71
2. tablazat. A STRAILway aljak méret- és tomegadatai
Felhasznalasi teriilet i S S Hossz [mm] Tomeg
[mm] [mm] [kg/alj]
Folyopalyaaljak 160 260 2.600 130
Kitéréaljak 160 260 valtozo valtozd
Hidgerenda 1 260 240 2 600 195
Hidgerenda 2 220 240 2 600 165

A STRAILway, Pioonier és Sicut aljak-
ra vonatkozé altaldnos adatok: V < 160

km/h, Q <225 kN.
Egyéb altalanos alkalmazasi jellemzék

A szintetikus aljakon - a honos sinrend-
szereket tekintve — nincsen megkotés, al-

kalmazhatdk 48, 49, 54 és 60 rendszert
sinek. A sinleersitéseket folyopalydban
¢kes bordds aldtétlemezen négy sincsavar-
ral, aldrendelt helyen 4tldsan elhelyezett
két sincsavarral, kitérében négy sincsavar-
ral kell megoldani. A sind6lés lehet 1:20,
1:40, 1:e0. Sintalpleszorité elemként be-
épithetd: Geo, Skl 12, Skl 14, e-clip Pand-
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rol If,’lfonverm' A sfrendszer, a sindélés, 3. téblazat. A Pioonier aljak méret- és tomegadatai
az aldtétlemez, a leszoritd elem és a sincsa- — - A .
var megvélasztésa 6sszehangolést igényel. FeIhannaIa5| Tipus Magassag | Szélesség Hossz Tomeg
terilet [mm] [mm] [mm] [kg/alj]
2600 101
Szintetikus aljakkal épitett — 2740 107
hézagnélkiili nagyvasiiti vdagdn 180 230 2600 104
g 9y gany .
kiveté'désbiztonsa’ga Folydpalyaaljak 2740 110
A v,'ftsﬁti. végé,{ly a s”ins%élzllkban bekévef- :g 160 260 5600 :g;
kez6, jelent6s hémérséklet-emelkedés =9 6
miatt keletkezd nagy nyomder§ hatdsira =5 T
geometriailag mind a vizszintes, mind Kitérdaljak = @ i 2200... T
a fliggdleges sikban deformdlédhat, és a P30 >300 98...236
forgalom biztonsdgdra veszélyes nagysd- 180 109
gt alakviltozdsok léphetnek fel, szélsd 200 21
esetben kivetddés kovetkezhet be. A je- 220 133
lenséggel szembeni biztonsdg fiigg a pélya Hidgerendak P60 540 240 2600 145
vonalvezetésétdl, a felépitmény szerkezeti 260 157
kialakitdsdtdl és a karbantartdsi munkdk 280 176
befolyasolta dllapottdl. 300 182

A kivetddéssel szembeni biztonsig

szempontjdbdl a viginy témege fontos
P sy 8 4, tablazat. A Sicut aljak méret- és tomegadatai

tényezd, ezért a vasbeton aljakénil kisebb

tomegli szintetikus aljakkal kialakitott el e g | CUEREEEE | EEERRE g L IEHEY
hézagnélkiili viginy esetében joggal me- [mm] [mm] kg/aljl
rill fel a kérdés, milyen feltételek megléte Folyépilyaaljak ez 2 max. 2 750 max. 83
esetén biztonsdgos beépitésiik. S 152 254 max. 96
A kivet6déssel szembeni biztonsdgot Kitérdaljak 304 254 >2750mm >191
vizszintes és fligg6leges sikban is meg kell
vizsgdlni. A Sinek Vildga 2024. éi 2. szd- 5. tablazat. Az FFU-aljak fizikai jellemz6i
mébar} 2 vfzszm/tes sikd klvet('ﬁ’déssel’ szem- o Mértek. Ertik ha azaljkora
be{n allelk(znys/ag Nem.esdy—fel.e szdmitési Tulajdonsag e 7 Toéves | 15éves | 30éves
modszerérdl 'reszletes cikk [2] Jel.en.t meg, Anyags(iriség ka/m? =5
Ott a szdmitdshoz szitkséges kifejezések Nyomészilardsag MPa = = = &
hattérismeretei részletesen le vannak {rva, Hajlitoszilardsag VPa 5 e e =
fgy jelen frasban ezért magyardzat nélkil Rugalmasségi modulus (E) | MPa 8100 8000 8160 8160
szerepelnek és a [3] szakirodalombdl van- Nl MPa 0 95 96 93
nak devéve. Villamos ellenallas
Szérazon Q 1,6x10% 2,1x10" 3,6x10 8,2x10"
A szamitésok kiindul6 adatai Nedvesen 14x10% | 59x10° | 19x10° -
Linedris hétagulasi 1/oC Jvery _ B B
A szdmitdsokban tobb paramétert kell fi- egyitthato low”
gyelembe venni és azok értéke vdltozd a Coava 6 o kN & - - -

pélyageometriai és a felépitményszerkezeti
kialakitdstdl, valamint az dllapottdl fiiggo-
en. A kovetkezékben a szdmitdsi paramé-
terek felvett értékeit soroljuk fel, eseten-
ként magyardzattal.

Geometriai adatok:

— palyageometria: egyenes, illetve R =
400 ... 2000 m fvsugdr;

— aljtdvolsig: k = 0,6 m;

— viginy fekvésgeometriai mindsége a
kezdeti fekvéshiba-amplitidoval jellemez-
ve: f=5...30 mm.

Szerkezeti adatok:

— sinrendszer: MAV48, 54 E1 és 60E1;
a sinadatok a 0. tdblazatban taldlhatdk.

A sinleerésités 1 elforgis-ellendlldsi 4l-

6. tablazat. A STRAILway aljak fizikai jellemz6i

Tulajdonséag Merte:k- Erték
egyseg

Anyagslirliség kg/m3 1200-1300
Nyomészilardsag MPa 50
Hajlitészilardsag MPa 60
Rugalmassagi modulus (E)

Folydpalya-alj MPa 5000

Hidgerenda
Huzészilardsag MPa 45
Villamos ellenallas Q >100 000
Linedris hétagulasi egyutthato

Folyopalyaalj 1/°C 3,7x10° 4,5x10°

Hidgerenda
Csavarkihtizé er6é kN > 60
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landdjéra a [2] irodalom szdmos példdt
kozol azok kialakitdsdnak és dllapotdnak
figgvényében. A szimitdsokhoz vilasztott
sinleerdsités Skl-3 tipus, az elforgds-el-
lendllds értéke — a fenntartési dllapot-
nak megfelelden — 30 kNm/rad (laza),
40 kN/m (kozepes) és 50 kNm/rad (jo).
A q oldalirdnyt dgyazati ellendllds nagy-
saga vasbeton aljas, aldvert és irdnyszabd-
lyozott viganyban 8-10 kN/m, konszo-
liddlédott 4dgyazatban 15-18 kN/m [1].
Faaljas vdgdnyban a kisebb tomeg, vala-
mint az aljak és a zhzott k6 kozotti strlé-
dés kisebb volta miatt ez az érték 6-8 kN/
m-re vehetd fel [1]. Szintetikus aljakkal
kialakitott vigny esetében kevés a rendel-
kezésre dll6 ismeret. FFU tipust foly6pd-
lyaaljakkal a Koln-Aachen-vastitvonalon
konszolidalatlan dgyazatban 5,9 kN/m-t,
konszoliddlt 4gyazatban 14,9 kN/m-t
hatéroztak meg. A TU Miinchen labora-
toriumi vizsgalatai szerint STRAILway fo-
lyépdlyaaljak és konszolidalodott dgyazat
esetén az értékek 4,9...5,7 kN/m nagy-
saguak, a keresztaljak sima, érdesitett vagy
borddzott felilletti kivitele fiiggvényében
[4]. Az ebben a cikkben a szdmitdsokhoz
felvett értékek a gyenge, a megfelel§ és a

jo dllapotnak megfelelden: 3-4-5 kN/m.

A vaganyban keletkezé maximalis
nyomderd hémérséklet-valtozashol

A zaréhegesztés elkészitésekor érvényes
sinh6mérséklet emelkedésével kialakuld
nyomoerd szamitdsi kifejezése:
Fps=a-E-A-AT (1)
Fyg = a sinszdlban keletkezd homérsék-

leti nyoméerd [kN],
a = a sinacé] linedris hotdguldsi ténye-

z8je [1/°C],

E = a sinacél rugalmassigi modulusa
[kN/m?],

A = a sinszal kereszemetszeti teriilete
[m?],

AT = a sin hémérsékletének viltozdsa
[°C].

Legyen a zdrohegesztési homérséklet
+15 °C (semleges homérsékleti tarto-
mény alsé hatdra). A valasztott maxima-
lis sinhémérséklet +65 °C, igy a kritikus
hémérséklet-emelkedés éreéke 50 °C.
A szémitott maximdlis nyomderok a
11. tdbldzatban szerepelnek

A 11. tablzati értékeket 10%-kal a
biztonsdg javira megnovelve és 100 kN-
ra felfelé kerekitve megillapithatjuk a sin
hémérsékletének emelkedésébdl szdrma-

7. tablazat. A Pioonier aljak fizikai jellemzoi
) Mérték. _ Keres,.ztalj .tl’pusa _
Jellemz6 egység Pioonier Pioonier Pioonier
P30 P60 P90
Anyags(riiség kg/m? 1070 970 940
Nyomdszildrdsag MPa n.a. n.a. 30
Rugalmassagi modulus (E) MPa 3800 2600 1300
Hajlitészildrdsag MPa 30,5 20,5 17,3
Nyirészilardsag MPa 17,6 11,8 10,7
Villamos ellenallas Q 20000 20000 20000
Linedris h6tdguldsi 1/°C 3x10% 6x10% 9,5%10%
egyitthatd
Csavarkihtzé er6é kN 60 58 58
8. tablazat. A Sicut aljak fizikai jellemzdi
Tulajdonség Merte,k- Erték
€gyseg
Anyags(ir(iség kg/m? 820...900
Nyomoszilardsag MPa >20,6
Hajlitészilardsag MPa 60
Rugalmassagi modulus (E) MPa >2 000
Huzoszilardsag MPa 30
Villamos ellenallas Q 2480
Linearis hétagulasi egyitthato 1/°C 7,5x10°
Csavarkihtzé er6é kN >50
9. tablazat. Az FFU-aljak alkalmazasi adatai
s Magas- Széles- Hossz Tengely- Sel?es-
Felhasznalas el | el [mml teher ség
[kN] [km/h]
100 <100
Folyopalyaaljak 120 260 2400 225 =120
140 <160
160 <230
225 <160
Kitéréaljak 160 260 2600
250 <120
120
Hidgerendak 140 240 2500 225 <160
160
10. tablazat. Sinadatok
Tehetetlen- | Tehetetlen-
Kereszt- ségi r,1yo- ségi r,1yo- .
Sinrendszer metszeti r,nat?k a r,natfek @ Tomeg
teriilet [cm?] vizszintes vizszintes [kg/m]
tengelyre tengelyre
(I,) [em*] (I,) [cm*]
MAV48 61,78 1747 286,7 48,50
54E1 69,77 23379 419,2 54,77
60E1 76,70 3038,3 5123 60,21
- Sinacél hétagulasi egyitthatoja: o = 1,2x10- 1/°C.
— Sinacél rugalmassagi modulusa: E = 2,1x10% kN/m?.
- Sinleerésités: bordas alatétlemez négy sincsavarral, Ski-3 tipusu leszorité rugéval.

20, a viginyban ébred6 maximalis elmé-
leti nyomderdérickeket. Ezek nagysiga
48-as rendszeri vigdny esetében 1800

kN, 54-es rendszer(i vaganyndl 2000 kN

és 60-as rendszer(i vaganyndl 2200 kN.
Tehdt a kivet6désbiztonsdg terheletlen vé-
ganyban mindaddig rendben van, amig a
nyomoerd kisebb a kritikus értéknél.
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Avizszintes siku kivetddés vizsgalata
egyenes vaganyban

Egyenes viginy vizszintes sikban t6rténd
kivetdése szempontjabél az Ggynevezett
B jelti fekvéshiba (£ hosszlisdgh teljes
hullim két, ellenkezé oldalon fekvd f
fekvéshiba-hirmagassiggal) a veszélyes.
A kivetddést okozd legkisebb (legveszélye-
sebb) kritikus nyoméerd (2) és a kritikus
homérséklet-emelkedés (3) szdmitdsi kép-
lete:

2 |E-2-1 2r
FkrminB =29 ‘_qu +I

— Firmin B
Alirit == 5 2a

(2)

©))

A szédmitdsi eredményeket jo szerkezeti
dllapotu felépitményre (r = 50 kNm/rad
ésq=5kN/m) az 5. és 6. dbrik mutatjik.

Az 5. és a 6. dbra alapjin a kovetkezd
megillapitisok tehetSk:

— A kritikus nyomderdértékek 48-as
rendszer(i vdgdnyban a legalacsonyabbak
és a 60-as rendszerd viganyban a legma-
gasabbak. Tehdt egyenes hézagnélkiili va-
gany kivetddésbiztonsiga szempontjibol
a nagyobb sinrendszer alkalmazdsa ked-
vezdbb.

- A viginy fekvésgeometriai dllapotdt
jellemz8  fekvéshiba-amplitad6  jelentds
hatéssal van a kritikus nyomoder értéké-
re. Amennyiben f < 15 mm, valamennyi
sinrendszer esetén elégséges a kivetddés-
biztonsdg mértéke.

A vigany fekvésgeometriai 4llapota ha-
tasdnak alaposabb vizsgdlatdhoz a kritikus
nyoméer§ valtozdsdt a fekvéshiba hossza
és a kiilonboz8 hibanagysagok fiiggvényé-
ben érdemes elvégezni. A szdmitdsi kife-
jezés:

Firp = 80

E-

2, 2r | £
{azy+T+m'q (4)

A szerkezet dllapotit jellemz véltozok
éreékei a kovetkezok:

- jo dllapottt végdnyban r = 50 kNm/
rad, g = 5 kN/m,

— kozepes dllapoti vdgnyban r =
40 kNm/rad, q = 4 kN/m,

— rossz dllapotd viganyban r = 30 kNm/
rad, q = 3 kN/m.

A jo szerkezeti dllapotd, 60-as rendsze-
ri vagdnyra vonatkozd eredményeket a
7. dbra mutatja. 48-as é 54-es rendsze-
rli viganyoknl a gorbék futdsa hasonld,
a kritikus erd minimdlis értéke azonban
erdsen eltérd.

A szdmitdsi eredményeket a 12. tdblizat

11. tablazat. Ebredé maximalis nyoméerék hémérséklet-novekedéshél

Ebred6 nyomoéerd

Sinrendszer

Egy sinszalban

Véaganyban

MAv48

778 kN

1557 kN

54E1

879 kN

1758 kN

60E1

966 kN

1932 kN

Kritikus nyomderd [kN]
g

——MAV48 ——54E1 ——60E1

— — Hatdr MAV48

o 5 10 15 20 25 30 35
Fekvéshiba-amplitidé [mm]

— — Hatdr 54E1 - — Hatdr 60E1

5. abra. Kritikus nyomoéerdéértékek egyenes vaganyban, vizszintes sikban

$a0

S0 e o o o - - -

Kritikus h6mérséklet-emel
oBNE85883888

0 5 10 15

20 25 30 35

Fekvéshiba-amplitidé [mm)]
——MAV4E ——54E1 ——6OEl == «Hatdr

6. abra. Kritikus hémérséklet-emelkedés

foglalja 6ssze. A megdllapitott 1800-2000~
2200 kN hatdrerékre nem megfelel6 esetek
sotétebb sziirke aldszinezéssel vannak jelol-
vea 12-15. és 17-19. tablizatokban.

A kozepes és rossz szerkezeti dllapotti
vagdny eredményeit a 13. és 14. tdbldzat
kozli.

A 12-14. tdbldzatok mutatjdk, hogy a
felépitmény szerkezeti dllapota (keretme-
revség, dgyazat oldalirinyd ellendlldsa)

egyenes vaganyban, vizszintes sikban

milyen jelentds hatdst tényez$ a kivetd-
désbiztonsdg szempontjabl. Ha mind-
chhez még kedvezdtlen fekvésgeometriai
dllapot is trsul (f < 15 mm), akkor az
allékonysdg nem teljesil.

A fiiggdleges siku kivetddés vizsgalata
egyenes vaganyban

Egyenes vigany fiiggdleges sikban torténd
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7. abra.

A kritikus nyomoeré

nagysaganak ala-

kulasa a fekvéshiba

hossza és kilonbo6z6

hibanagysagok

fliggvényében 60-as 0

rendszer( egyenes 0
vaganyban, vizszin-
tes sikban

—f=5mm —Ff=10mm —f=15mm

2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18

Fekvéshiba hossza [m]

—f=20mm —f=25mm —f=30mm

kivetédése szempontjabdl az gynevezett
A jelti fekvéshiba (€ hosszisdg félhullim
f fekvéshiba-htrmagassiggal) a veszélyes.
A kivet6dést okozd legkisebb kritikus
nyomoer$ szimitdsi képletében (6) a g a
vigany folydméterre juté silyereje, I a
sinszdl vizszintes tengelyre vett tehetetlen-
ségi nyomatéka.

Firmina =4 Z’E.jr.;xg (5)

Firmin
ATyrip = — 204 (6)

A viginy folyémétertsmegébe a két
sinszdl, a keresztaljak és a sinleerdsitések

egy méterre juté tomegét kell beleszdmi-
tani (15. tdblizat).

A szémitdsi eredmények a 16. tdbldzar-
ban szerepelnek.

A minimdlis kritikus nyoméer6k f =
30 mm hibanagysdgnal adddtak. Ezek I¢é-
nyegesen magasabbak, mint a 11. tdblézat
adatai alapjan megillapitott 1800-2000-

12. tablazat. A kritikus nyoméerd nagysaganak alakulasa a fekvéshiba hossza és kiilonbozo hibanagysagok
fiiggvényében - j6 allapotu vagany
48-as rendszer( vagany 54-es rendszer(i vagany 60-as rendszer(i vagany

F [mm] ITm] Py [kN] F [mm] ITm] Py [kN] F [mm] ITm] Py [kN]
5 7,8 3310 5 86 3968 5 9,1 4369
10 9,3 2389 10 10,2 2854 10 10,8 3138
15 10,3 1981 15 11,3 2361 15 11,9 2593
20 1,1 1738 20 12,2 2067 20 12,8 2268
25 1,7 1572 25 129 1866 25 13,5 2046
30 123 1450 30 135 1718 30 14,2 1882

13. tablazat. A kritikus nyomderd nagysaganak alakulasa a fekvéshiba hossza és kiilonb6z6 hibanagysagok

fiiggvényében — kozepes llapoti vagany

48-as rendszer( vagany 54-es rendszerl vagany 60-as rendszer(i vagany

F [mm] ITm] Py [kN] F [mm] ITm] Py [kN] F [mm] I [ Py [kN]
5 83 2945 5 9,1 3533 5 9,6 3892
10 98 2121 10 10,8 2537 10 14 2791
15 10,9 1757 15 12,0 2096 15 12,6 2303
20 11,7 1539 20 12,9 1833 20 135 2012
25 124 1391 25 13,6 1654 25 14,3 1814
30 13,0 1281 30 14,2 1521 30 15,0 1668
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Uj megoldasok

14. tablazat. A kritikus nyoméerd nagysaganak alakulasa a fekvéshiba hossza és kiilonb6z6 hibanagysagok
fiiggvényében - rossz allapotu vagany
48-as rendszer(i vagany 54-es rendszer(i vagany 60-as rendszer(i vagany
F [mm] Im] Py [N] F [mm] Im] Py [kN] F [mm] Im] Py [kN]
5 89 2568 5 98 3077 5 10,3 3388
10 106 1855 10 116 2215 10 12,2 2435
15 11,7 1539 15 12,9 1833 15 13,5 2012
20 12,6 1351 20 13,8 1605 20 145 1761
25 133 1222 25 146 1450 25 154 1589
30 13,9 1127 30 153 1335 30 16,1 1462
2200 kN maximélis nyomderéértékek. "y - : -
Valamennyi kritikus hémérséklet-emelke- 15. tablzat. A vaganyo!( fal,lagos S!llya :
dési éreék meghaladta a 92 °C nagysdgot. boartilleei iy edlyte s s i s L
Tebét a vizsgalt szir.ltetikus keresztaljakkal azaljtipusa i asinrendszer
épitett hézagnélkiili viganyban fiiggdleges MAV48 S4E1 60E1T
kivet6désveszély nincsen FFU, 260 x 160 X 2 600 mm 2,1 2,2 2,2
STRAILway 260 X 160 x 2 600 mm 29 30 30
A vizszintes siki kivet6dés vizsgalata Pioonier P60 260 x 160 x 2 600 mm 25 24 25
ives viganyban Sicut 254 x 152 x 2 600 mm 23 23 24
fves vastiti vagany esetén a legkisebb kriti- ‘s

16. tablazat. Kritikus nyomderéértékek
Kritikus nyomderé kN-ban, ha

kus erd értéke igy szdmithato:

. 2 [E21 Firming) , 2" . a szintetikus keresztalj tipusa
Fyrming = 4+ _J.-'I (q - %) + * (7 afelépitmén a fekVéShlba STRAIL ) 8P
P Y mm-ben FFU S Pioonier Sicut
Az B . n kritikus eré az egyenlet
. ,kf minR gy 5 7022 8252 7662 7349
mindkét oldaldn szerepel. Ahogyan azt a
[2] irodalom részletezi, rendezéssel, majd 19 4965 2835 2418 > 196
’ » M 48-as rendszerii 15 4054 4764 4423 4243
a 20 3511 4126 3831 3674
: a . 25 3140 3690 3426 3286
a=% b=16"2q és a c=16—2
ke r fR 30 2867 3369 3128 3000
. . . 5 8123 9709 8684 8501
he%yettfsi:?sek al%almgzasavlz(il az 1alabl?l T N 5865 o BT
rr‘l.asod ok egyenletre jutunk, amely midr S4-es rendeser 15 2690 5 605 5014 2908
konnyen megoldhaté: 20 4062 4854 4342 4251
Fﬁr' minRk (2(1 - {-‘J ° Fk:'.:m'nR + (ﬂz - b) =0 (8) 25 3633 4342 3834 3802
N 30 3316 3964 3545 3471
A kritikus hémérséklet-emelkedés sza- 5 0478 11068 10304 9900
mitdsa: 10 6702 7826 7286 7000
Fk:' min R
= _=rmin=z g . 15 5472 6390 5949 5716
ATierr aE2-A ©) 60-as rendszer(
) 20 4739 5534 5152 4950
MAV48-as rendszerti, j6 szerkezeti 4lla- 25 4239 4950 4608 4427
pott (r = 50 kNm/rad, q = 5 kN/m) vi- 30 3869 4519 4207 4042
gany esetén a 8. és 9. dbrin lithat6 éreékek

adddnak.

.7

A 8. & 9. dbra alapjan kijelenthetd,
hogy j6 szerkezeti és fekvésgeometriai 4lla-
pott (f = 5 mm) 48-as rendszer(, zdzottkd
dgyazatos hézagnélkilli viginy esetén a leg-
kisebb korivsugdr 450 méterre vehet6 fel.
Ez 10%-kal kisebb, mint a régi 48-as rend-
szert faaljas hézagnélkiili vaganyokra meg-
dllapitott R ;, = 500 m ivsugdréreékkel.

60-as rendszerd, j6 szerkezeti dllapotd
(r = 50 kNm/rad, q = 5 kN/m) vdgény
esetén a 10. dbrdn lithat6 kritikus nyo-
moéerbértékek adédnak.

A 10. dbra alapjn 60-as rendszerd, j6
szerkezeti dllapotd hézagnélkiili vagdny
hatdrsugara R ;;, = 500 méterre vehet§ fel.

A jo, a kozepes és a rossz szerkezeti 4l-
lapotti végdnyra vonatkozd kritikus nyo-
moéeréértékeket a hdrom sinrendszer ese-
tére a 17-19. tdbldzarok foglaljdk Sssze.
A hatérer¢kre nem megfelel§ esetek soté-
tebb sziirke aldszinezéssel vannak jelglve.

A 17-19. tébldzatban szerepld értékek
osszehasonlitdsa kivdloan mutatja, hogy
milyen érzékeny a hézagnélkiili vigany

a szerkezeti és fekvésgeometriai dllapot-
ra. Példdul j6 fekvésgeometriai dllapotd
vagany (f = 5 mm) esetén a hatdrsugdr
mindhdrom vdgdnyrendszernél R, =
500 m-re vehetd fel, j6 szerkezeti dllapot
mellett. Kozepes szerkezeti dllapotd vd-
gany esetén R ;, 48 = R, 54 = 600 m,
Ryin 60 = 700 m, mig rossz szerkezeti 4l-
lapottt vaganynal R ;, 48 = 800 m, R ;,
542900 m, R,y 60 = 1000 m.

A fekvésgeometriai dllapot romldsa (no-
vekv§ f-értékek) is erbsen befolydsolja a
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Uj megolddsok
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8. abra. Kritikus nyomoerdéértékek vizszintes sikban 48-as rendszerd, j6 szerkezeti
allapotu ives vaganyban

kivet6désbiztonsdgot j6 szerkezeti dllapo-
ti viganyban. Mdr 5 mm-es hibaampli-
tid6-novekedés is jelentdsen csokkenti a
kritikus erd értékét.

Ha pedig halmozottan kedvezétlen a
helyzet, azaz rossz a vigdny szerkezeti és
fekvésgeometriai dllapota is (f > 15 mm),
akkor a 19. tdbldzat szerint R < 1000 m
sugart ivek esetében mdr valdszindsithet§
a kivet6dés bekovetkezése.

Osszefoglalds

A cikkben kozolt szdmitési eredmények
alapjdn szintetikus aljakkal épitett, zd-
zottké  dgyazatos, hézagnélkilli vagany
létesitésével kapcsolatosan, elsGsorban a
kivetdésbiztonsdgra tekintettel, az aldbbi
dltaldnos megallapitisok tehetSk:

— A vigdnyok 48-as vagy nagyobb rend-
szert sinekkel épitenddk.

— Osztott sinleerésitések alkalmazan-
dok, bordds aldtétlemezzel és négy sincsa-
varral.

— A sinleerdsités elforgds-ellendlldsa az
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9. dbra. Kritikus hémérsékletemelkedés-értékek vizszintes sikban 48-as rendszerd,
jo szerkezeti dllapotu ives vaganyban
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Kritikus nyoméers [kN]
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10. dbra. Kritikus nyomoeréértékek vizszintes sikban 60-as rendszerd, j6 szerkezeti
allapotu ives vaganyban
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17. tablazat. Kritikus nyomderdértékek jo szerkezeti allapotu vagany esetén

Kritikus nyoméeré kN-ban, ha

afek- azivsugar méterben
véshi-
afelépitmény r:; 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 1500 | 2000
ben
5 1742 | 2043 | 2295 | 2506 | 2684 | 283 | 2966 | 3177 | 3409 | 3661
10 1583 1804 1978 2117 2231 2325 2403 2528 2660 2800
. 15 1471 1647 1782 1887 1971 2040 2097 2187 2281 2379
48-asrendszer( 20 1384 | 1532 | 1643 | 1728 | 179 | 1851 | 1896 | 1966 | 2039 [ 2115
25 1315 1443 1537 1609 1666 1712 1749 1808 1868 1930
30 1258 1371 1453 1516 1565 1604 1636 1686 1737 1790
5 1809 | 2151 | 2446 | 2702 | 2922 | 3113 | 3280 | 3555 | 3863 | 4207
10 1676 1941 2157 2333 2480 2603 2708 2875 3056 3250
. 15 1577 | 1795 | 1966 | 2103 | 2214 | 2306 | 2383 | 2505 | 2635 | 2772
54-es rendszeri
20 1497 | 1683 | 1826 | 1939 | 2029 | 2103 | 2165 | 2261 | 2363 | 2470
25 1432 1595 1718 1814 1890 1953 2004 2084 2168 2256
30 1376 | 1522 | 1631 | 1714 | 1781 | 1834 | 1879 | 1947 | 2019 | 2093
5 1838 2200 2518 2797 3040 3254 3442 3755 4111 4513
10 1720 2008 2246 2445 2611 2752 2873 3067 3279 3509
. 15 1628 | 1869 | 2061 | 2217 | 2345 | 2452 | 2542 | 2685 | 2838 | 3001
60-as rendszer(i
20 1553 1761 1924 2053 2158 2244 2316 2430 2550 2677
25 1491 | 1674 | 1815 | 1926 | 2015 | 2088 | 2148 | 2243 | 2343 | 2447
30 1437 1602 1727 1824 1902 1965 2017 2098 2183 2272
18. tablazat. Kritikus nyoméerdértékek kozepes szerkezeti allapotu vagany esetén
Kritikus nyoméeré kN-ban, ha
afek- az ivsugar méterben
véshi-
afelépitmény n:’; 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 1500 | 2000
ben
5 1426 1687 1909 2098 2261 2400 2521 2719 2938 3181
10 1312 | 1509 | 1667 | 179 | 1902 | 1990 | 2064 | 2183 | 2310 | 2446
. 15 1227 1388 1512 1611 1690 1756 1810 1896 1987 2083
AEESECk 20 1161 1297 1400 1481 1545 1597 1641 1709 1780 1854
25 1107 | 1226 | 1314 | 1383 | 1437 | 1481 | 1517 | 1573 | 1631 | 1692
30 1062 1167 1245 1305 1351 1389 1420 1469 1519 1570
5 1473 | 1764 | 2021 | 2246 | 2443 | 2616 | 2768 | 3022 | 3311 | 3639
10 1379 | 1612 | 1805 | 1966 | 2101 | 2215 | 2313 | 2471 | 2644 | 2831
. 15 1307 1502 1658 1784 1888 1975 2048 2164 2289 2422
>4-esrendszer( 20 1247 | 1416 | 1548 | 1653 | 1738 | 1808 | 1867 | 1959 | 2057 | 27161
25 1198 1347 1461 1551 1623 1683 1732 1809 1890 1976
30 1155 1289 1390 1469 1532 1584 1626 1693 1762 1835
5 1493 | 1799 | 2072 | 2316 | 2532 | 2723 | 2894 | 3181 | 3512 [ 3893
10 1410 1661 1873 2052 2204 2334 2446 2629 2830 3052
. 15 1344 1558 1732 1875 1994 2093 2178 2314 2460 2618
60-asrendszer( 20 1280 | 1476 | 1625 | 1744 | 1842 | 1924 | 1992 | 2101 | 2217 | 2340
25 1243 1409 1539 1642 1726 1795 1853 1944 2 040 2142
30 1202 | 1352 | 1468 | 1559 | 1633 | 1693 | 1743 | 1821 | 1904 | 1990

lizem sordn tartds értéki legyen és érje el
az 50 kNm/rad értéket.

— A szintetikus keresztaljak feladatukra
bizonyitottan megfeleléek legyenek (sta-
tikus, dinamikus és faraszté teherbirds,
sincsavarok kihuzdereje, elektromos ellen-
allas, iddjaras-allosag).

- Az dgyazat oldalirinyt ellendlldss-
nak megfeleld nagysiga az egyik legfon-
tosabb kovetelmény; értéke ne legyen
kisebb 5 kN/m-nél és az tartésan bizto-
sitandd (dgyazatvill szélessége, dgyazat
tomorsége).

— A vigdny fekvésgeometriai 4llapota is

alapvetSen fontos, a megfelelé mindséget az
{izemetetés sordn dllandéan biztositani kell:

v egyenes vignyban, vizszintes sikban
még kozepes fekvésgeometriai dllapotnil
(f< 15 mm hibaamplitido a kritikus hul-
ldmhossztartomdnyban) sincsen  kivetd-
désveszély,

SINEK VILAGA « 2025/1



19. tablazat. Kritikus nyoméerdértékek rossz szerkezeti allapotu vagany esetén
Kritikus nyoméerd kN-ban, ha
afek- az ivsugdr méterben
véshi-
afelépitmény ba
mm. | 400 500 600 700 800 900 1000 | 1200 | 1500 | 2000
ben
5 1097 | 1310 | 149 | 1659 | 1800 | 1923 | 2032 | 2212 | 2415 | 2643
10 1023 | 1191 | 1329 | 1444 | 1540 | 1620 | 1689 | 1800 | 1920 | 2051
) 15 966 1106 | 1217 | 1307 | 1380 | 1441 | 1492 | 1573 | 1660 | 1752
48-as rendszerii 20 920 1041 | 1134 | 1208 | 1268 | 1317 | 1358 | 1422 | 1490 | 1562
25 882 988 1060 | 1132 | 1183 | 1224 | 1258 | 1312 | 1368 | 1427
30 850 945 1016 | 1071 | 1115 | 1151 | 1181 | 1227 | 1275 | 1325
5 1125 | 1359 | 1570 | 1758 | 1926 | 2076 | 2210 | 2437 | 2700 | 3005
10 1067 | 1261 | 1426 | 1566 | 1686 | 1789 | 1878 | 2024 | 2185 | 2363
) 15 1020 | 1186 | 1323 | 1435 | 1530 | 1609 | 1677 | 1785 | 1903 | 2031
SrEElEnE T 20 980 1126 | 1243 | 1338 | 1416 | 1481 | 153 | 1623 | 1717 | 1816
25 946 1077 | 1179 | 1262 | 1329 | 1384 | 1430 | 1503 | 1581 | 1663
30 916 1035 | 1127 | 1199 | 1258 | 1306 | 1346 | 1400 | 1476 | 1546
5 1137 | 1381 | 1603 | 1805 | 198 | 2150 | 2298 | 2552 | 2851 | 3203
10 1087 | 1293 | 1472 | 1626 | 1760 | 1876 | 1977 | 2144 | 2331 | 2540
) 15 1045 | 1225 | 1375 | 1501 | 1608 | 1698 | 1776 | 1902 | 2040 | 2191
60-as rendszerti 20 1008 | 1168 | 1299 | 1406 | 1495 | 1570 | 1634 | 1735 | 1845 | 1964
25 977 1121 | 1237 | 1330 | 1407 | 1471 | 1525 | 1611 | 1703 | 1800
30 949 1081 | 1185 | 1268 | 1336 | 1392 | 1439 | 1513 | 1592 | 1675
v egyenes vagdnyban, figgSleges sik- — az alkalmazando sinleerdsitések elfor-  Irodalomjegyzék

ban nincsen kivet6désveszély,

v ives vigdnyban, jo szerkezeti és fek-
vésgeometria esetén a hatdrsugr, fiigget-
lentil a sinrendszertdl, R, = 500 m, mig
kozepes vaginyllapot esetén Ry, = 700
m.

A cikkben leirtak bizonyitjdk, hogy
kivet6désbiztonsdgi szempontbdl legfon-
tosabb tényezdk a sinleerdsités elforgds-el-
lendllésa (r), az dgyazat oldalirny ellen-
dllisa (q) és a vagdny fekvésgeometriai
mindsége. A szamitdsok szakirodalmi érté-
kekkel torténtek. Ahhoz, hogy a D.12/H.
utasités a szintetikus aljak alkalmazdsira
vonatkozd kévetelményekkel is kiegésziil-
hessen, laboratoriumi és plydban végre-
hajtott vizsgdlatsorozat eredményeire van
sziikség. Az alkalmazhatd keresztaljak t-
pusdnak fiiggvényében ismerni kell:

Summary

gas-ellendlldsit a fenntartottsdgi dllapot
fiiggvényében,

— az dgyazat oldalirdny ellendlldsdt az
dgyazatvall szélessége és a zlzottk anyag
tomoritettsége fiiggvényében.

Természetesen a szabdlyozds megalko-
tisihoz EK-hitelesitési dokumentumok
adatai, értékei felhasznalhaték.

Az fizem alatti fekvésgeometriai val-
tozsok ugyanolyan forgalmi és terhelési
viszonyok mellett gyorsabb iitemlinek
valoszintisithet6k, mint betonaljas vd-
ganyokban, a szintetikus aljakkal épitett
vagdny kisebb folyémétertomege miatt.
Ezért a szintetikus aljakkal kialakitott z4-
zottkd dgyazatos vaganyok kivet6désbiz-
tonsagi szempontb6l nagyobb feliigyeleti
figyelmet igényelnek a betonaljas vagd-
nyokhoz képest. 44
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The article deals with two topics. In the first part it gives an overview of the size and mass data, physical characteristics of the synthetic
sleepers already installed in our country. In the second part, calculations are used to determine the boundary conditions which, if
fulfilled, allow these sleepers to be safely used in crushed stone ballasted CWR track.

SINEK VILAGA » 2025/1




