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Abstract

The purpose of this study is to analyze and compare the main stresses of railway rails: the maximum subsidence
"ymax, the maximum bed reaction "pma" and the maximum bending moment "Mma", in the case of force
conditions acting on conventional and ballastless-track superstructures. In the calculations, we used different
rail types and loads, as well as the bedding coefficient of 10 daN/cm3. In the first version, a vertical force will
act on both the conventional and the rigid superstructure, in the second case, the vertical load is provided by
the 060EA locomotive. The rail types used are: 49E1, 54E1 and 60E1, which comply with the SREN 13674-
1:2006 standard, and P65, which complies with the GOSTR51685-2000 standard.

The calculation method is based on the substitute beam principle proposed by Zimmermann in the case of the
classic superstructure. The calculation principle is the same for the ballastless-track superstructure, but the
width of the replacement longitudinal beam is half the width of the concrete slab, from which it follows that
the "b0" corresponding to the conventional superstructure will be "b" in the case of the ballastless-track
superstructure.
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Kivonat

A jelen tanulmany célja a vasuti sinek f0 igénybevételeinek elemzése és dOsszehasonlitasa: a maximalis
stillyedeés ,, ymax ", @ maximalis agyazati reakcio ,, pmax” és a maximalis hajlitonyomaték ,, Mmax”, konvencionalis
és merevlemezes felépitményekre hato erdviszonyok esetén. A szamitasokban kiilonbozo sintipusokat és
terhelést, valamint a 10 daN/cm® dgyazati egyiitthatét alkalmaztuk. Elsé valtozatban 1igy a konvenciondlis,
mint a merev felépitményszerkezetre egy fiiggdleges erd hat majd, a mdsodik esetben, a fiiggdleges terhelést a
060EA tipust mozdony biztositja. A hasznalt sintipusok: 49E1, 54E1 és 60E1, amelyek a SREN 13674-1:2006
-0s szabvanynak felelnek meg valamint a P65, amely a GOSTR51685-2000 -es szabvanynak felel meg.

A szamitasi modszer a klasszikus felépitmény esetén az elészor Zimmermann dltal javasolt helyettesité gerenda
elven alapul. A mereviemezes felépitmény esetén is a szamitasi elv ugyanaz, de a helyettesité hosszgerenda
szélessége a betonlemez szélességenek fele, innen kovetkezik, hogy a konvenciondlis felépitménynek megfelel6
,bo” a merevlemezes felépitmény estén ,,b” lesz.

Kulcsszavak: vaslt, sinek igénybevétele, klasszikus felépitmény, merevlemezes felépitmény

1. BEVEZETES

A konvencionalis (sin, alj, leerdsités, zuzottkd agyazat) vasiut majdnem két évszazados multra tekint
vissza. Az évek soran a sebesség és a tengelyterhelés névekedése megkdvetelte a konvencionalis felépitmény
elemeinek, méreteinek, a hasznalt anyagok, a lekdtéstipusok, sinillesztések stb. modositasat, de ennek ellenére
a felépitményszerkezet nem véltozott alapjaiban.

A merevlemezes, &gyazatnélkuli felépitmények jelentik az 1j lehetdséget a konvencionalis
felépitményekkel szemben. Ezek bevezetését a konvenciondlis vasuti palyadk allandd és koltséges
karbantartasanak sziikségessége eredményezte, féleg azon a vasutakon, ahol a maximalis sebesség és a
tengelyterhelés is ndvekedtek.

A merevilemezes palya esetén a betonlemez vette at az agyazat szerepét. Napjainkban a legelterjedtebb
merevlemezes felépitményrendszerek a kovetkezék: Bogl, OBB-PORR, Rheda, Shinkansen és Edilon. Ezeket
vilagszerte, foleg nagysebességii vasutaknal éd a varosi kotottpalyaknal hasznaljak.
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2. ASINEK IGENYBEVETELENEK ANALITIKUS SZAMITASA

Ebben a fejezetben a maximalis sullyedés (Ymax), @ maximalis agyazati reakcid (pmax és a maximalis
hajlitbonyomaték (Mmax) szamitasdval foglalkozunk statikus teher és 060EA tipust villanymozdonynak
megfelel6 fiiggdleges terhelés esetén, ugy a konvencionalis, mint a merev felépitményeknél. A szamitasokban
a49El, 54E1, 50E1 és P65 tipusu sinek jellemz&it és a c=10 daN/cm? dgyazati tényez6t hasznaljuk.

A konvencionalis felépitmény esetén a zazottkGagyazat kavicsrétegen fekszik, az alépitmény pedig
tomor, kotott talaj (2.1 abra)

=50.Q= 260.0 =50.Q=

54.1,47.4,49.
150.5

2.1 abra Konvencionalis palya keresztmetszete

| 255.0 |
| 1435 |
| I

3.0 200

103.0
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[em]

2.2 &bra Merevlemezes palya keresztmetszete

A betonalj T17E2-es tipusu, az aljtavolsag pedig 60 cm.

Az agyazatnélkili vaganyok esetén a sinek feszitett betonlemezre rogzitettek, amelyet 30 cm vastagsagu
stabilizalt rétegre helyeznek (2.2 abra). Azért, hogy a stabilizalt rétegnek atadott nyomaselosztas minél
egyenletesebb legyen, erre egy 3 ¢cm vastagsagu szintez6habarcsot helyeznek. A feszitett vasbeton lemez
méretei: 6,5 m hosszusag, 2,55 m szélesség, 20 cm vastagsag, a leerdsitések kozotti tavolsag pedig 65 cm.

A tengelyteher 21000 daN, a kerékteher 10500 daN. A 060EA mozdonynak megfeleld kerékterhelést a
2.3 &bra szemlélteti.

210 610 210 225

2.3 dbra A 060EA mozdony kerékterhelése

A szamitasok elvégzéséhez a kdvetkezd kozos értékeket hasznaltuk:
- asinanyag rugalmassagi modulusa: Es=210000 daN/cm?;
- asin tehetetlenségi nyomatéka: lsioe1=1816 cm?, lssse1=2337,9 cm*, 1s60e1=3038,3 cm?, Ispes=3540 cm*;
- az agyazati tényez6: c=10 daN/cm?;
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- abetonalj rugalmassagi modulusa: E=370000 daN/cm?
- az alj tehetetlenségi modulusa: =15035 cm*;

- 0=0,82;

- aljhossz: l= 260 cm; félhossz I= 130 cm;

- aljszélesség: b= 27,8 cm;

- abeton lemez rugalmassagi modulusa: Eq= 380000 daN/cm?;
- abetonlemez félkeresztmetszetének tehetetlenségi nyomatéka: 1,=85000 cm*;
- abetonlemez félkeresztmetszetének szélessége: b= 127,5 cm.

A szamitési képletek a 2.1 tablazatban szerepelnek.

Szamitési képletek

2.1 Téblazat

Elnevezés

Szamitasi képlet

A helyettesité hosszgerenda
szélessége

boza*a*b

A helyettesitd hosszalj
merevségi hossza

4 4(E5*Is+a*é*Et*1t)

L=
a*i*b*c
a

Konvencionalis és merev
felépitményre érvényes,
sebességtol fiiggd, allandd

v—60
140

=1+

Konvencionalis és merev
felépitményre érvényes
fuggvény

X X . x
nx)=eLx [cosz+ sz]

Konvencionalis és merev
felépitményre érvényes
fliggvény

(x) = e_% * [cosf — sin f]
= LML

Konvencionalis felépitmény
stillyedése a G fiiggbleges
tehertdl x tavolsagra

yx) =1 +t*5*q)x

Konvencionalis felépitmény
agyazati reakcidjaa G
fliggbleges tehertdl x tav.

P() = (L +158%p) >

2Lb, * 1)

Maximalis nyomaték a G teher
hatasara

E; * I G=*L
Msinémax=(1+t*6*§0)* i * 4 * u(x)
ES*IS+a*E*Et*It

Maximalis sullyedés
tehercsoport hatasara
konvencionalis felépitmény
esetén

n
1
Ymax = (1+t*8*(p)*ZLbOC*ZGi*n(xi)
i=1

Konvencionalis felépitmény
maximalis agyazati reakcioja
tehercsoport hatasara

n
1
Prax = (L4265 @)w5mme ) Gremx)
i=1

Maximalis nyomaték
tehercsoport hatasara
konvencionalis felépitmény
esetén

n

E,*1 L
RNV P
ES*IS+(X*E*Et*It i=1

Minzimax = (1 +t %8 % @) =

Helyettesito hosszgerenda
szélessége merevlemezes palya
esetén

Merevlemezes palya
félszélességének tehetetlenségi
nyomatéka

Merevlemezes palya
helyettesit hosszaljanak
merevségi hossza

bxc

4]4(155 f I+ Eg# 1)

A merev felépitményszerkezet esetén az Ymax, Pmax, €S Msin max SZAMIitasi modszere ugyanaz mint a
konvenciondlis felépitmény esetén, de by helyett b helyettesit6 hosszaljszélességgel dolgozunk.
Mindkét esetben a maximalis értékek a fliggdleges teher alatti keresztmetszetben talalhatoak:
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x=0 =  nx)=n0)=1 =>
nx) =p0)=1

y(X) = Y(0) = Ymax
P(x) = p(0) = Pmax
M(X) = M(O) = Msin max

A 060EA mozdony maximalis hatast kivaltd pozicidjat a felépitmény sillyedés, agyazati reakcio €és
nyomaték (Ly, Lp, Lm) hatdsébrai segitségével szamoltuk felhasznélva a Microsoft Excel programot. A 2.2
tablazat ezen szamitasok eredményeit mutatja be.

A szamitésok eredményei 2.2 Tablazat
Terhelés Igénybevétel Sin tipus Konvencionalis Merev
felépitmény felépitmény
49 E1 0.1568 0.0604
Maximalis sullyedés 54 E1 0.1539 0.0600
(cm) 60 E1 0.1502 0.0594
P 65 0.1479 0.0590
Fiiggbleges 49 E1 1.5684 0.6044
teher G=10500 | Maximalis 4gyazati reakci6 54 E1 1.5385 0.5999
daN (daN/cm?) 60 E1 1.5025 0.5941
P 65 1.4791 0.5901
49 E1 113580.2777 43306.8540
Maximalis nyomaték 54 E1 138019.4594 54516.5855
(daNcm) 60 E1 167059.0904 68818.6364
P 65 185694.0360 78582.4248
49 E1 0.1698 0.0657
Maximalis sullyedés 54 E1 0.1692 0.0656
(cm) 60 E1 0.1686 0.0655
P 65 0.1682 0.0654
49 E1 1.6980 0.6571
060EA Maximalis agyazati reakcié 54 E1 1.6922 0.6562
mozdony (daN/cm2) 60 E1 1.6860 0.6552
P 65 1.6824 0.6545
49 E1 96597.9038 36753.4624
Maximalis nyomaték 54 E1 116473.4658 46127.3789
(daNcm) 60 E1 139615.6063 57999.6100
P 65 154180.5847 66046.7533

3. EREDMENYERTEKELES

Az eredményeket a 3.1 abra szemlélteti. Eszrevehetd, hogy a merev felépitménynek megfeleld
igénybevételek értékei kb. 2,5-sz6r kisebbek mint a konvencionalis felépitmény esetén. Ugyanakkor a merev
felépitménynek megfelelé helyettesité hosszalj szélessége kb. 2,5 -szer nagyobb mint a konvencionalis
felépitmény esetén, ami azt bizonyitja, hogy minél nagyobb a helyettesito hosszgerenda szélessége, annal
kisebbek a sin igénybevételét jellemzb értékek.

| Maximalis nyomaték szamitasa (daNcm)
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Konvencionalis
felépitmény

Konvencionalis
felépitmény

Merev
felépitmény

57999.61

66046.75

Koncentralt
ero

060EA
Mozdony

Koncentralt
erd

36753.46 s P65 060EA
Merev oy 560 Mozdony
felépitmény e
Maximalis agyazati reakcié szamitasa (daN/cm?)
Konvencionalis 1.6980 1.6922 1.6860 1.6824 | Koncentralt
felépitmény erd
Konvencionalis 549 S54 560 P65 | 060EA
felépitmény e ————— Mozdony
Merev Koncentralt
felépitmény erd
Merev 060EA
felépitmény 0.6044 0.5999 0.5941 0.5901 Mozdony
S49 S54 S60 P65
Maximalis sullyedés szdmitasa (cm)
Koncentralt
Konvencionalis erd
felépitmény
Konvencionalis 0.1568 0.1539 0.1502 0.1479 060EA
felépitmény (o - Mozdony
Merev 549 554 560 P65 Koncentralt
felépitmény 0.0657 0.0656 0.0655 0.0654 erd
BC 060EA
Merev 0.0604 S49 00600 S54 0.0594 S60 Q0590 P65 Mozdony
felépitmény 549 S54 S60 P65

3.1 abra Sinek igénybevétele

A maximalis nyomaték értékét gyakorlatilag csak a sin tipusa befolyasolja.

4. KOVETKEZTETESEK
A bemutatott szdmitasok elvégzésével tobb kovetkeztetést vonhatunk le az Gj tipusu merevlemezes
vasuti palyakkal kapcsolatban. A merev felépitmény igénybevételei jelentésen kisebbek, mint a
konvencionalis felépitmeény esetén. Ugyanakkor mindkét tipusu felépitményszerkezetnek meg vannak a maga

elényei és hatranyai.

A merev felépitmény jobban megfelel a nagysebességii vaganyok, vasuti alagutak, hidak vagy viaduktok
esetén. Az agyazat nélkiilli vagany kevésbé veszélyes a tobb mint 300 km/h sebességgel kozlekedo

szerelvényre.

A konvencionalis felépitmény nagy elénye az alacsonyabb épitési koltségekkel magyarézhato.
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