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ABSTRACT

In the process of designing railway structures, an important role is played by the selection of railway
superstructres’ type, since it directly influences the load bearing layers. In making this decision, the most
important aspect is the technical condition of the railway system, which must be improved due to the
increased speed and axle load of railway traffic. Mainly the increased traffic loads have forced the railway
construction engineers to seek for alternative solutions in this issue, replacing the classical ballasted railway
superstructures with a system which meets the needs of a high speed railway structure. This led to the
development of ballasted railway systems, of which several types will be discussed below.

OSSZEFOGLALO

A vasuti palyaszerkezet kialakitasanal nagyon fontos kérdeés, a felépitmeny szerkezetének meghataroza-
sa, amely kozvetlen hatdssal van az alépitmény (a teherviseld rétegrendszer) megtervezésere.

Természetesen ennek a kérdésnek a megvalaszolasaban a legfontosabb szempont a vasut iizemvitele,
amely a vasut fejlodésével, a kozlekedo vontok sebességének és terhelésének novelését igényli.

A forgalmi igénybevételek novekedeése volt az a pont, amely arra észtonézte a vasutépité mérnokoket,
hogy egy alternativ modszert dolgozzanak ki, annak érdekében, hogy a hagyomanyos keresztaljas felépitme-
nyeket helyettesithessék a nagysebességii vasutak igényeit kielégitd palyaszerkezetekkel. Igy jelentek meg az
dgyazatnelkiili felépitmeényrendszerek, amelyeknek egyes tipusaival az alabbiakban ismerkedhetiink meg.

Kulesszavak: zazottkd agyazat, agyazatnélkiili felépitményrendszer, pontszeri alatdmasztas, folytonos
alatamasztas.

1. BEVEZETES

A vasuti felépitményeket az agyazat tipusa szerint két kategoriaba sorolhatjuk:
A). Zizottkd agyazatos felépitmény
B). Merevlemezes (zuzottkd agyazat nélkiili) felépitmény

Aa zlizottk6 agyazatl, keresztaljas vagany az id6k folyaman jol teljesitett, és a korszertisitéseknek ko-
szonhet6en ma is széles korben hasznaljak vilagszinten. Az utobbi évtizedek megnodvekedett igénybevételei-
nek koszonhetden, tobb alkalommal is felmeriilt e palyaszerkezet megvaltoztatdsanak az igénye. Foleg a se-
besség novekedése kényszeritette gyors 1épésre a vasutépité mérnokoket.

fgy alakult ki az 4gyazat nélkiili, merevlemezes palyaszerkezet fogalma, amelynek 1ényege, hogy a pa-
lyalemez biztositja a vaganyok vizszintes és fiiggbleges megtamasztasat, illetve biztositja a sinek szilard rog-
zitését megakadalyozva, hogy a palyaszerkezet elmozduljon a kézlekedd jarmiivek hatasara. Es ezzel sikeriilt
kikiiszobolni a zhzottkd agyazatos felépitmény rendszerek legkedvezdtlenebb tulajdonsagat, a térben és ido-
ben egyarant jelentkezd, terhelések hatasara bekovetkezd egyenldtlen mértékli és maradando alakvaltozasokat,
amely a palyageometria fokozatos romlasdhoz vezet [1,3,4,8].
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2. A VASUTI PALYASZERKEZETEK OSZTALYOZASA A FELEPITMENY FUGGVENYEBEN

A vasuti palyak felépitményszerkezetéhez tartozo aljak szerepe a nyomtavolsag biztositasaban, a sinek
alatamasztasaban, azok eld6lésének biztositasaban illetve a vaganyt éré hossz- és keresztiranyu erék egyenle-
tes elosztasaban nyilvanul meg.

A felépitmény fliggvényében a palyaszerkezeteket a kovetkezOképpen csoportosithatjuk [1,2,7]:

A) Zuzottko agyazatos felépitmény:

e Keresztaljas palyaszerkezet;
e Maganaljas palyaszerkezet;
e Hosszaljas palyaszerkezet;
e Racsos (vegyesaljas) szerkezet;
B) Merevlemezes (zazottkd agyazat nélkiili) felépitmény:
» Pontszeri (diszkrét) alatdmasztas
e Keresztaljas palyaszerkezet;
e Keresztalj nélkiili palyaszerkezet.
» Folyamatos sinalatamasztas
e Kidntott sincsatornasrendszer;
e Megtamasztott sinszal.

3. AGYAZATOS ES,AGYAZAT NELIgI"JLI, MEREVLEMEZES FELEPITMENY-
SZERKEZETEK ALTALANOS JELLEMZOI

3.1. Agyazatos felépitményszerkezetek

Napjainkban is, a felépitményszerkezetek alaptipusa a zuzottké agyazaton fekvd keresztalj maradt,
amely a jarmiteher athaladasakor keltett dinamikus terheléseket az agyazatra vezeti. Az dgyazat legfontosabb
szerepe abban nyilvanul meg, hogy a vasuti palyan, a jarmtteher hatasara megjelend terheléseket az aljakrol
az alépitményekre tovabbitsa, €s elnyelje a dinamikus terhelésekbdl adédo energiat.

Ugyanakkor fontos szerepe van a palyageometria, a vaganyok fliggdleges €s vizszintes geometridjanak
megfeleld biztositasaban, illetve, abban, hogy a forgalomstiriiség €s egyéb kiils6 hatasok kovetkeztében meg-
jelend hibakat, stabil, allandé vaganyszabalyozasi munkakkal konnyen, pontosan lehessen kijavitani [2,5,6].

3.2. A zuzottkd dgyazat jellemzd tulajdonsdgai

Az agyazat anyagat tekintve tobbféle anyagot hasznaltak a kiillonb6z6 vasuttarsasagok az idok folya-
man, az éppen rendelkezésre alld kozettipusok fiiggvényében: homokos kavics, salak anyag, zazottkd.

Azonban a korszerli vasuti kozlekedésnél egyre jobban ndvekednek az dgyazattal szembeni kovetelmé-
nyek, amelyeknek szinte kizarolagos jelleggel csak a ziizottkd agyazatok feleltek meg €s itt is dontden a vul-
kanikus eredetli k6zeteket lehet kiemelni (bazalt, granit, andezit, gabbroét, porfirt).

A legelterjedtebben hasznalt ziizottké agyazatos, keresztaljas vagany eldnyei kozott emlithetjiik a ko-
vetkezoket:

e kedvezd teherelosztas;
jO nyomtavtartas, sind6lés biztositas;
kedvezo keretmerevség;
a vagany teherbirasa az aljak siritésével no;
a vaganyfektetési és a szabalyozasi munkadk konnyen elvégezhetok és gépesithetdk;
a vizelvezetés jol megoldhato6.

Azonban az ¢éles torést, poliéderes alaki zGizottk6bol alld dgyazatoknak nagy hatranyt jelent az elapro-
z06das ¢és elszennyezddés folyamata. Az elapr6zodas folyamata az iizemi terhelés kozben megjelend iitésszerti
er6k hatasara, vagy az alaverési munkak soran a kalapacsok lesiillyesztésekor a szemcsék roncsolodasaval
kezdddik el, mig a hézagtérfogatok feltdltddését agyazatidegen anyagokkal, azaz az elszennyezddést, a szél
hordta anyagok, novényi maradvanyok, esetleg a szallitdjarmiivekbdl a palyatestre lehullé anyagok agyazatba
jutasa, illetve az alépitménybdl, az agyazatba felnyomodo finomszemcesék (nem megfeleld alépitményi védo-
réteg esetén) indithatjak el.

Ha a fent emlitett két negativ jellegli folyamat soran megjelend toltéanyag olyan mennyiségben van je-
len, hogy nem csupan ,,uszik” az anyagszemcsék kozott, hanem részt vesz a teherviselésben, a zuzottkd agya-
zat tulajdonsagai megvaltoznak, szimulacios kisérletek szerint az dgyazat tulajdonsagai akar 50-70%-al rom-
lanak, amelyek kozvetlen kihatassal vannak a palyageometriara és a kozlekedési feltételekre [2,3,6].
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3.2. Az dgyazat nélkiili (merevlemezes) felépitményszerkezet jellemzoi
A vasuti kozlekedés fejlodésével az agyazattal kapcsolatban egyre gyakrabban meriiltek fel az

agyazatellenallas, az anyagmindség, az alakvaltozasok, a palya — jarml dinamikus kdlcsonhatasa, a szennye-
z6dés kérdései, €s amint az el6z6 részben is lathatd, mai napig fejtdrést okoznak a vasutépitdé mérmokoknek
ezek a kérdések, igy egy alternativ megoldast az agyazat nélkiili (merevlemezes) felépitményszerkezetek be-
vezetése jelentett, amelyek szamos elény0s tulajdonsaggal birnak a hagyomanyos, agyazatos palyaszerkeze-
tekkel szemben [1,3,4]:

A hagyomanyos kialakitasi vaganyokhoz képest kedvezObb vonalvezetés alakithatd ki, ugyanazon
tervezési sebesség esetén, és a sineket alacsonyabb homérsékleten is le lehet fektetni;
A fekszint, irany és tulemelés jellemzok valtozasmentesen megvaldsithatoak, ez a vaganyszabalyozasi
munkak elmaradasat illetve a palya és a jarmiivek kopasaiank csokkenését eredményezi;
Kisebb a szerkezeti onstly és magassag;
Nagyobb oldalellenallast biztosit a vaganynak, igy magasabb az {izembiztonsag, mivel a dinamikus
igénybevételekbdl, illetve a hdmérsékleti hatasokbol szarmazo oldaliranyt erdk felvétele ives szaka-
szokon is megfeleld mérteki;
Kedvezdébb fesziiltségviszonyokat teremt az alépitményben, a fesziiltségeloszlas egyenletesebb, a fe-
sziiltségcsucsok is elmaradnak;
A ndvényzet nem képes atnéni, nem kell tartani a szennyez6dés folyamatatol igy az ezkre forditott pa-
lyafenntartasi koltségek elmaradnak;
A szerkezet lizemi élettartama 50—60 év koriil van, ami joval meghaladja a zazott kéagyazatok 30—40
éves élettartamat;
A kedvezo allékonysagnak koszonhetéen nagyobb az utazasi komfort az egyenletes jarmiifutasok mi-
att;
Lehet6vé teszi az orvényaramu fékek haszndlatat, a rovidebb fékezési tavolsag biztositdsa érdekében,
a vagany stabilitasdnak veszélyeztetése nélkiil;
Lehetséges a zuzottkdves felépitményre meghatarozott 150 mm-es értéknél joval nagyobb (180-200
mm) tulemelés kialakitasa is, ami kisebb sugarti korivek épitését eredményezi.

Viszont szerkezetiikb6l adédoan, ezeknek a palyaszerkezteknek is vannak hatranyaik a hagyomanyos

zuzottk6 agyazatu palyaszerkezetekhez képest:

Kivitelezés szempontjabol nagyobb az iddigénye ¢és koltségesebb, illetve nagyon pontos kivitelezési
munkat igényel, ugyanis az esetleges hibak kijavitasa utdlag hatalmas koltségekkel jarhatnak, eseten-
ként a szerkezeti elemek teljes cseréjét teszi sziikségessé;
Bar a varhato iizemi élettartamat 50-60 évre becsiilik, ez a kivitelezési eldirasok pontos betartasat
igényli, illetve, hogy ne érjék a szerkezetet olyan varatlan hatasok, amelyek nehezen kijavithato karo-
kat okozhatnak (pl.: kisiklas), ugyanis ezek ugyancsak a szerkezeti elemek teljes cseréjét, €s hosszabb
idejli palyalezarasokat igényelnek;
A palyageometria jellemzdinek (fekszint, irany, felfekvés, stb.) szabalyozasi lehetdségei vizszintes és
fliggbleges irdnyban sokkal korlatozottabbak, mint a hagyomanyos felépitményszerkezetek esetén,
ezért nagyon kell figyelni az alépitményeknél jelentkezd talajsiillyedésekre;
Foldrengéses vagy gyenge talajjal rendelkez6 ovezetekben nem javasolt ezeknek a szerkezeteknek a
hasznalata;
Rezgés- és zajcsillapitds megoldasa (5dB);
Atmeneti szakaszokat kell kialakitani a merevlemezes és hagyomanyos palya talalkozasanal.

Amikor a két palyaszerkezet kozotti kiillonbséget vizsgaljuk, a legfontosabb kérdés, amire valaszt kell

keresni: melyik rendszer hol €s mikor teljesit jobban ? (1. dbra)
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1. abra
A fenntartdsi kéltségek valtozasa az ido fiiggvényében [3]

4. AZ AGYAZAT NELKULI FELEPITMENYSZERKEZETEK

El6szor a foldalatti vasutaknal valt sziikségszerlivé egy alternativ modszer megalkotasa a zuzottkd
agyazat helyettesitésére. Ennek oka, hogy az alagutakban, a zizottk6 agyazat kedvezétlen tulajdonsagai foko-
zottabban jelentkeztek.

A varosi vasutaknal szerzett tapasztalatokat felhasznalva, tobb vasuttarsasag is felismerte a merevleme-
zes palyaszerkezetek lehetOségének alkalmazasat a nagyvasutak esetén is, elsGsorban a nagysebességli vasutak
korében bizonyultak elénydsnek.

Jelenleg is tart vilagszerte a merevlemezes palyaszerkezetek a korszer(isitése, egyre tobb és specialisabb
igényt kielégitve. Amint a fentiekben is lathato volt, két f6 tipusuk van: a pontszer( (diszkrét) sinalatdmasztast
biztosito-, és a folyamatos sinalatamasztast biztosito rendszerek [1,3].

4.1. A legnépszeriibb dgyazatnélkiili rendszerek napjainkban

4.1.1. A Rheda-rendszerii agyazatnélkiili felepitmény

A Német Szovetségi Vasutak (DB) szakemberei az 1970-es években kezdték el az agyazatnélkiili
felépitményszerkezetek intenziv fejlesztéssorozatat, amelynek egyik, vilagszinten is legelterjedtebb tipusa a
Rheda — rendszer.

Ennek a tipusnak egyik kedvezo6 tulajdonsaga, hogy hosszu ideje hasznalatban vannak, igy rengeteg ki-
sérlet és tapasztalat all a szakemberek rendelkezésére, hogy a legszigorubb elvarasoknak is megfeleljenck. Igy
az idok folyaman tobb tipusa is megjelent, kiilonféle elvarasoknak megfelelve.

Ennek is koszonhetd, hogy jelenleg, vilagviszonylatban a legelterjedtebb rendszernek szamit, 400 km-
en épitették be Németorszagban, 150 km-en Hollandidban, 52 km-en Tajvanon, 56 km-en Spanyolorszagban,
40 km-en kisérleti szakasz formajaban Kinaban, 22 km-en Gorogorszagban.

Az els6 Rheda-rendszert (Rheda Classic) 1972-ben fektették le Németorszagban, a Bielefeld-Hamm
vasutvonalon, és napjainkban is hasznalatban van.

A sineket B 70 jelti, 60 cm-es kiosztassal fektetett, feszitett betonaljakra kototték le. A palyaszerkezet
teherhordd lemeze egy 14 cm vastag, legalabb C30/35-6s mindségli betonlemez, hossz- és keresztiranyt lagy-
vasalassal, amely az ivben az emelést is megado helyszini betonra keriilt. Az épités soran a teherhordd palya-
lemezre helyezett betonaljakat a kiszabalyozas utan ki¢kelik, ezutan térténik a keresztaljak alatti hézag és a
keresztalj kozotti tér kibetonozasa.

A betonaljak, a kozottiik levo kitdltobeton, €s a vasbeton alaplemez egyiittdolgozasat, az alaplemezbdl
kinyual6 acélfiilek, valamint a betonaljakon atfiiz6tt 3db huzal biztositja. (2. dbra)

Az alaplemez alatt 20 cm vastag Styrofoam hdszigeteld konnytibeton réteget és 15cm vastag cementes
stabilizaciot épitettek be. Rugalmas leerdsitést a sintalpak alatt elhelyezett kozbetétek biztositottak. A palya-
szerkezet hosszanti mozgasat a két végén, az altalajba alapozott ellenfalak akadalyoztdk meg [2,3].
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2. abra
Az elsS, 1972-ben lefektetett Rheda-rendszer [6]

A rendszer megalkotoi a kdvetkezd alapelveket kdvették:

— A hajlitasra igénybe vett palyalemezek a terhelést egyenletesen osszak el;

— A sinek rugalmasan legyenek alatdmasztva;

— 50 mm-ig lehetséges legyen a magassagi korrekcio;

— A nyilt szakaszokon, hidakon és alagutakban hasznalt szerkezeti megoldasok azonosak legyenek az
atmeneti szakaszok kikiiszobolése érdekében.

betontalp

2~ +0.00
kiegyenlité betonréteg

9 ~ 1 A
styrofoam hészigeteld ol Ic el palyalemez
kdnnylbeton réteg — —
B | il |

2600

3. abra
Rheda (Classic) 1972

Az els6 igazan nagy valtozas az alapréteg szerkezeti dsszetételében kovetkezett be, amely egy 30-35 cm
hidraulikusan kotott teherhordo réteget és egy 20-25cm vastag fagyvédo réteget foglalt magaba. Az alapréteg
szerkezeti felépitése megmaradt napjainkig ebben a forméban, viszont a felépitmény szerkezete tobb valtoza-
son is atesett, amint ez a 4. abran megfigyelheto.
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4. dbra
A Rheda-rendszer fejlédése [6]
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Jelenleg a rendszer legfejeltebb tipusa a Rheda 2000, amely az 5. illetve 6. abrakon lathatd. Ez a rend-
szer nagyon rugalmasnak bizonyul a kiilonb6z0 tervezési feltételek teljesitésében. Fébb jellemzoi:
— A B 355 W60M SBS tipust kétblokkos aljak egy racsos szerkezetil, acél kereszttartoval vannak
merevitve;
— Az aljak a szerkezet, monolit, tehervisel$ alaplemezére beagyazva fekszenek fel;
— A jobb teherleosztast az alépitményre illetve a rezgéscsillapitast és ezaltal a jobb utazasi komfort
biztositasat a rugalmas, Vossloh 300 tipusu sinleerdsitések biztositjak.

000 3400
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5. abra:
A Rheda 2000 rendszer [6]
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6. abra
A Rheda 2000 rendszernél hasznalt B 355 W60M kétblokkos aljak [6]

4.1.2. Ziiblin-rendszerii agyazatnélkiili feléepitmény

Ennek a rendszernek a fejlesztése szintén az 1970-es évek elején kezd6dott Németorszagban, amelynek
legfobb célja, hogy gyorsitsa a kivitelezési és 0sszeszerelési munkékat célgépek segitségével és ezzel csok-
kentse a koltségeket.

A betonaljakat fektetogéppel, egyesével, 65cm-es kiosztassal, pontos fektetés mellett vibraljak be a be-
tonlemezbe (20-28 cm vastag és 2,8 m széles) elteritett friss betonba, miutan az kelléen megkeményedett.

A lemez egy 30 cm vastag hidraulikusan kotott teherhord6 rétegere fekszik fel, amely alatt egy 50 cm
vastag fagyvédoréteg talalhato.
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A 7. abran lathat6 a leglijabb Ziiblin-rendszer(i palyaszerkezet, amelyet 2005-ben Kinaban, 460 km- es
kétvaganyu, gyorsvasuti palya épitésénél hasznaltak [1,3].

28m

Vossloh IOARY 300

Twin block
sleeper
B 360 W60

7. abra
Ziiblin — rendszererii agyazatnélkiili felépitmeény [6]

4.1.3. ATD-rendszerii agyazatnélkiili felépitmény

Az ATD rendszert tulajdonképpen a Rheda-rendszerbdl fejlesztették ki, szintén Németorszagban. Az
elészerelt betonaljakat, aszfaltbeton teherviseld rétegre fektetik, amely a hidraulikus kotésii rétegen fekszik.

Ezeknek a tipusu rendszereknek a legnagyobb eldnye, hogy a palyageometriai beallitasokat, vagy a va-
ganyszerkezeti hibakat konnyebben és gazdasagosabban lehet kijavitani, mint a betonlemezbe agyazott rend-
szerek esetén, ahol sokszor a szerkezeti elemek teljes cseréje sziikséges ilyen jellegi hibak kijavitasahoz.

Az aszfaltréteget 1ézeres kitlizéssel £2 mm-es magassagi tiiréssel készitik, amelyeknek becsiilt miiszaki
¢lettartamuk, rossz iddjarasi koriilmények kozott is 60-65 év.

A betonaljak lehetnek egy blokkosak (B320W54), illetve két blokkosak (B350W60), amelyeket az ol-
daliranyu stabilitast el6segité acélrudak kapcsolnak 6ssze, illetve az aljak kozott kialakitott gerincvonulat (8.
abra). Azért, hogy a gyorsvasutakra jellemz6 nagy vizszintes €s oldaliranyt terhelések ne jelentsenek problé-
mat, a betontalpak koriil zuzottkd agyazatot alakitanak ki, ezzel is eldsegitve a palyaszerkezet stabilitasat [1,3].

8. dbra
ATD-rendszerii agyazatnélk-li felépitmény, a) egy blokkos aljak, b) két blokkos aljak [6]

4.1.4. A BTD és Walter-rendszerii agyazatnélkiili felépitmény

A két rendszer kozotti kiilonbség abban all, hogy amig a BTD-rendszernél beton tehervisel lemezt
hasznalnak, addig a Walter-rendszer aszfaltrétegre fekteti a betonaljakat, de a vaganymezok egyik esetben
sem részei a teherhord6 rétegnek.

Mindkét esetben monoblokk aljakat hasznalnak, amelyeket a teherviseld lemezhez specialisan kialaki-
tott acél csavarokkal horgonyoznak le, a betonaljak kdzepén erre a célra kialakitott liregen keresztiil [1,3,6].
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9. abra
BTD és Walter-rendszerii agyazatnélkiili felepitmény [6]

4.1.5. FFC-rendszerii agyazatnélkiili felépitmény

A monolit vasbetonlemezes szerkezetek csoportjaba sorolhat6 ez a felépitményrendszer.

A helyszinen kiontott teherviseld lemezre fektetik le a sineket, nem hasznalva betonaljakat, ezaltal
csokken a szerkezet Onsulya és magassaga, igy jol alkalmazhat6 hidak és alagutak esetén.

Ugyanakkor terhelés alatt ugy viselkedik, mint egy folytonosan alatamasztott gerenda, amely kivitele-
z¢ési modjanak koszonhetden elég rugalmas ahhoz, hogy gyenge, mélytalajok esetén is alkalmazhaté legyen,
hiszen a terheléseket egyenletesen, nagy terhelési feliiletekre leosztva tovabbitja. Azonban nem javasolt al-
kalmazasuk a foldrengéses Ovezetekben.

Az alépitmény rétegzédése a megszokott modon egy fagyvédoréteget illetve egy hidraulikusan kotott
teherviselO réteget foglal magaba, amelyre jon egy 6cm vastagsagu bitumines kavicsréteg, majd erre fekszik
fel a 30-35 cm vastag monolit vasbetonlemez, amelyet nagy pontossaggal gépesitve dntenek ki.

A sinek rogzitéséhez sziikséges leszoritolemezeket vagy a frissen ontdtt betonba vibraljak be, vagy pe-
dig a mar megkotott betonlemez feliiletére erdsitik csavarok segitségével. Ezutan kdvetkezik a sinek lefekteté-
se a tobbnyire rugalmas sinleszorit6 elemek segitségével.

A monolit vasbetonlemez szélessége 2,4 m, hosszanti iranyban pedig 3 méterenként hagynak bevagaso-
kat a lemezben, biztositva a viz lefolyasat a lemez feliiletérdl (10. abra). A monolit vasbetonszerkezeteknél
kiilondsen nagy figyelmet kell forditani a repedések megjelenésére [1,3].

10. 4bra
FFC-rendszerii agyazatnélkiili felépitmeny

4.1.6. Shinkansen-rendszerii dgyazatnélkiili felépitmény

A japan vasutak felismerve, hogy a nagysebességii vonalszakaszokon a rendkiviili nagy igénybevételek
kovetkeztében a hagyomanyos zuzottkd agyazatos vaganyrendszerek fenntartasa sokkal tobb idot igényelne,
mint amit a vasuti forgalom stirlisége lehetdvé tesz, igy, mar 1955-ben elkezdte az agyazatnélkiili felépitmény-
rendszerek fejlesztését.

1970-ben Osszesen 16 km hosszu kisérleti palya létesiilt, foleg miitargyakon. Az eredmények alapjan a
rendszernek két tipusa terjedt el Japan szerte, amelyeket napjainkban is hasznalnak [1,3]:

A) Injektalt agyazdsu, eldregydrtott betonlemezes felépitmény
Az alépitményre, amelyet a fagyvédoréteg és a hidraulikus kotésti teherviseld réteg alkot, beton alaple-
mez épiil, meghatarozott felsd szinttel. Erre keriil ra az 5,00x2,34x0,16 m méretli eloregyartott vasbeton pa-
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lyalemez. Az alaplemez és a palyalemez kozé 40 mm vastag bitumenes—cementes habarcsot injektalnak,
amely nagy pontossagot igényel, ez biztositja a vagany pontos és tartos fekszintjét. A palyalemezek stabilita-
sata 25 cm magas és 40 cm atmérdjl, az alaplemezbdl felfelé kinyld betoncsapok adjak.

. Fastener, type ¢
UK 50 ran o o 0ed

Concrete dowel
4002 s
mm

- [ f ,‘;' < g ’ 7 N Procast track slab

Asphalic cement Injecion

Concrete bose sisb — W
11. dbra
Injektalt agyazasu Shinkansen-rendszer [3]

B) Rugalams dgyazasu, keresztaljas palyaszerkezet

A Shinkansen halozatanak varoskdrnyéki szakaszaira kedvezobb rezgés- és zajcsillapitas céljabol a pa-
lyalemezes palyaszerkezeteket rugalmas agyazasu, keresztaljas palyaszerkezetekkel helyettesitették.

A rezgés- ¢s zajelnyelés feladatat, egyrészt, a 7,50 m hosszu, eléregyartott betonlemezekbe bebetono-
zott, 500kg tomegl, poliuretan sapkaval ellatott feszitett betonaljak latjak el, masrészt pedig a bebetonozott
betontalpak koz¢, a betonagyazat felszinére elhelyezett ztizottkd réteg.

12. abra
Rugalmas agyazasu, keresztaljas, Shinkansen rendszer

4.1.7. Edilon-rendszerii agyazatnélkiili felépitmény

Az Edilon-rendszer fejlesztése 1970-ben kezdddott el Hollandidban, és az elsé teszteket 1976-ban vé-
gezték, Deurne mellett. A fejlesztések legfobb célja a zaj- és rezgéscsokkentés volt.

Az Edilon rendszer és az ehhez hasonlo felépitménytipusok (Infundo, BBERS) folyamatos, rugalmas
sinalatamasztast biztositanak, ahol a sinszalak kidntdanyaggal vannak megtamasztva.

Az Edilon termékek alkalmazasa meghatarozott feltételek mellett torténhet. Ezek a feltételek: a kdrnye-
zet és a beton vagy acél sincsatorna homérséklete, a levegd paratartalma, harmatpont, a sincsatorna nedves-
ségtartalma, a sincsatorna tisztasaga. Nem megfelelo iddjarasi koriilmények esetén foliatakarast kell alkal-
mazni, illetve flitott sator alatt kell a kiontést végezni.

A sincsatorna aljat és falait homokszorassal el6 kell késziteni. A csatorna falanak érdesnek, tisztanak és
szaraznak kell lennie. Feliiletén nem lehet szennyezddés, szemét, olaj, zsir vagy viz.

A gumicsikok leragasztasa utan a sincsatornaban 1,5-2,0 m-enként elhelyezik az alatétlemezeket és a
sin d6lését biztositd ékeket, amelyekkel a fliggdleges beallitas torténik.

Ezutan kovetkezik a sin beemelése a sincsatornaba, majd pedig a sin vizszintes iranyu beallitasa a PVC-
csovekre erdsitett bilincsek és a Corkelast kontra ékek segitségével.
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Végezetiil pedig az Edilon Corkelast kétkomponensii kidntéanyag bedntése a sincsatornaba. A kiontés-
hez az Edilon cég specialis gépet szerkesztett. A kidntdanyag 0sszetevoi aranyanak valtoztatasaval kiilonb6zo
agyazasi rugalmassagot tudnak kialakitani.

A alépitményre felfekvo betonlemez 40 cm vastag, 240 cm széles és fugak nélkiil a helyszinen alakitjak
ki, cstszozsalus modszerrel. A lemez mindkét irdnyban vasalt. A red hulld vizeket adott tavolsdgban a va-
ganytengelybe beépitett elnyelokkel vezetik el. A sincsatornaba elhelyezett sint £5mm mértékben lehet irany-
ra és fekvésre szabalyozni [1,3].

A megoldas elényei:

— egyszerl szerkezet, hosszu élettartam;

— vaganyszabalyozasi munkak elmaradasa, a sinkopas intenzitasa csokken;

— rugalmas, folytonos sinalatdmasztas;

— jorezgés és zajcsillapitas;

— jo villamos szigeteld hatas;

— apalya néhany ora elteltével atadhat6 a forgalomnak.

Reinforced continuous Slab width 2.4 m
concrete slab \, < "
i

il Track gauge 1435 mm

40 cm A Iir ' ]Iﬁ i 20 cm I’]m'l—j Ballast
ORI

Frost protecting layer I 50 cm

Improved soil construction

13. abra
Edilon-rendszer [6]

4.1.8. Vanguard Pandrol-rendszerii adgyazatnélkiili felépitményrendszerek

A Vanguard-rendszer érdekessége, hogy a sinszalak nem fekszenek fel a betonlemezre, hanem specialis
sinleszoritd elemeket hasznalnak (Pandrol), amelyek a sinszalak gerincéhez szorosan csatlakozva, azokat tel-
jes hosszusagban, fiiggesztve tartjak a palyalemez folott. A palyalemez és a sintalpak kozott megjelend rést
pedig kiontdanyaggal kitoltik, ezzel biztositva a nagyobb rezgés- és zajcsillapitast. Ezeknek a rendszereknek
az eldnye, hogy joval nagyobb fiiggdleges lehajlast tesznek lehetdvé, illetve a jarmiiteherbdl ad6dé dinamikai
terheket kivaldan semlegesitik.

A Vanguard-rendszer fejlesztése Angliabdl indult el, varosi vasutak esetén hasznaljak a nagyon jo zaj-
¢és rezgéscsillapitd képessége miatt. Nagyvasutak esetén nem alkalmasak [1,3].

4. OSSZEFOGLALAS

A vasuti kozlekedés fejlodésével megnétt az igény a nagysebességli vonatok irant, ugyanakkor a vasuti
teherszallitas is egyes orszagokban ujabb fejezetbe Iépett, nagyobb miszaki kovetelményeknek kitéve a
felépitményszerkezeteket.

Ezzel parhuzamosan szemléletvaltas tortént a felépitményszerkezetek megitélését tekintve, ugyanis
kezdetben a épitési szempontokat tekintették iranyadonak a biztonsadg mellett, a palyafenntartasi munkakat
hattérbe szoritva, mig az utdbbi idében a szerkezetek teljes miiszaki élettartamdt vizsgaljak gazdasagi, bizton-
sagi €s kornyezetvédelmi feltételeket is figyelembe véve.

A gazdasagossag feltétele épitési és fenntartasi koltségek egyiittes alakulasat foglalja magaba, ami azt
jelenti, hogy a vasuttarsasagok vallaljak akar a magasabb épitési koltségeket is, ha aztan az lizemi évek alatt
lehet6ség van jelentésen csokkend fenntartasi koltségekkel egy gazdasagosabb szerkezetet épiteni.
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A biztonsagi szempontok tekintetében a palya mellett a jarmtiveknek és a kozlekedést segité rendszer-
nek is fontos szerep jut. A kiilonbozé teriileteken végzett fejlesztéseknek koszonhetéen a felépitmény-
szerkezetek szempontjabol nincsenek nagy kiilonbségek egészen addig, amig nem a gyorsvasutak tdmasztotta
kovetelményeknek kell megfelelni, mert a hagyomanyos felépitmények itt jelentds hatranyba keriilnek, mivel
joval rovidebb ideig tudjak biztositani a sziikséges muszaki kovetelményeket, ezzel pedig gazdasidgossag
szempontjabdl is hatranyba keriilnek.

A harmadik feltétel pedig a kornyezetvédelemhez kapcsolodik.

Mara mar vildgossa valt, hogy a vasuti kozlekedés képes a leghatékonyabb koérnyezetkimélé modon
miikddni.

A vasutnak tobb kornyezeti elénye is ismert a helyigény, az energiafelhasznalas és a CO, kibocsatas te-
riiletén.

Ami viszont megoldasra var, a rezgés- és zajterhelések csokkentése. A felépitmény-szerkezetekre itt is
fontos szerep harul. A merevlemezes felépitmény-szerkezetek ebben a témakdrben kezdetben nagy hatranyban
voltak a hagyomanyos szerkezetekhez képest, viszont a sinleerdsitéseken végzett korszertisitéseknek koszon-
hetéen, ma mar nagyon jo rezgés- és zajelnyeld szerkezeteket alkottak. JO példa erre Hollandia és az Edilon-
rendszer, amely szép sikercket ért el ebben a tekintetben, de lehetne emliteni tobb nyugat eurdpai orszagot,
vagy éppen Japant, ahol lassan torvények szabalyozzak a megengedett zajhatasokat.

A leirtakbol jol kivehetd, hogy a felépitményrendszerek megvalasztasanal tobb szempontot is vizsgalni
kell.

Lathato, hogy a zazottkd agyazatii vaganyok megtartjak az alkalmazasi teriiletiiket az agyazatnélkiili
felépitmények biztositotta elényok ellenére is, de valdszinii, hogy ennek a palyaszerkezetnek a kizardlagossa-
ga megsziinik.

Kijelenthetd, hogy a hagyomanyos felépitménnyel szemben az agyazatnélkiili felépitmény alternativ
megoldast jelent, de kiilonleges igények esetén csak az utobbi felépitményi rendszer alkalmazasa bizonyul
célszertinek.
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