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1. Bevezetés

A vasuti kdzlekedéssel szemben tamasztott fokokéadételményeknek koszoniden (zaj- és vibra-
ciés terhelés, valamint az élettartam koltségeklamitése) hazankban is egyre nagyobb tért hoditanak
a kiontott sincsatornas felépitmények. Ezeket iittelgisorban hidakon, utatjarokban, alagutban, va-
lamint varosi vasuti palydkban alkalmazzak. A Ki#tiass ebnyds és hatrdnyos tulajdonsagait az alabbi
felsorolas foglalja 6ssze.

» A Kkiontott sincsatornas palyaszerkezéngei:
o Kedved zaj- és rezgéscsillapitd képességgel bir.
0o Homogén, rugalmas megtdmasztast biztosit a sinzdasentén mind vizszintes,
mind fugdileges értelemben.
o Minimdlis a fenntartasi igény.
o Kedved élettartam-koltségekkel rendelkezik.
o Egyenaramu vontatas (k6zuti vasut) esetén a kédoor&orrdzio ellen védi a beagya-
zott sinszalat.
» A palyaszerkezettel kapcsolatban megemliteamis, hogy:
o Pontos kivitelezést igényel.
o A kivitelezés nagyfoku technologiai fegyelmet igéhy
o AKkiont6 anyag koltséges.
Az 1. és 2. dbrak szemléltetnek burkolt vilamasiavaganyban alkalmazhato keresztmetszeti meg-
oldasokat. Az ets 4bran acél sincsatornaval valésul meg a kionidtisatornas szerkezet, mig a ma-
sodikon beton sincsatorndban. A két szerkezet k&tdtikai szempontbdl kilénbség nem téhet
csatorna anyaganak megvalasztasésetban a helyi adottsagoktol valamint az épitéstaidgiai
kdvetelményekil fugg.

Acél csatorna

Kiéntdanyag [

1. abra: Kiontott sincsatornas vagany 59Ri2 (Ri59-R13) wialginnel, acél sincsatornaban, PVE cs
takarékiregekkel



Vb. csatorna

Kidntdanyag

2. abra: Kiontott sincsatornas vagany 59Ri2 (Ri59-R13) wélginnel, beton sincsatorndban, takarék-

Uregek nélkul

A kialakitott szerkezetek koz0s jelleéje, hogy az dire kialakitott sincsatornaban a sinszal ,Uszik” a
kiontéanyagban. Annak érdekében, hogy a kKiényag mennyiségét minimalizalni lehessen a szerke-
zet tartalmazhat takarékiregeket (PVC6)cwvagy beton idomkoveket is. Az elérni kivant
sinaldtdmasztési tényebeallitdsara két lehgtég kinalkozik vagy az aladntés anyagat illetveagas
sagat valtoztatjak, vagy rugalmas szalagokat haebjeel a sintalp alatt.

Ertekezésemben megdhajtom allapitani, hogy az egys®#k valtoztatasa miképp befolyasolja a
szerkezet terhelés alatti viselkedését.

A kutatasi probléma felvazolasa

A kidntott sincsatornas palyaszerkezetek gyakaeatiezését megneheziti az a tény, hogy a méretezeé-
siikh6z szikséges rugoallandok csak korlatozottékigen allnak rendelkezésre. A gyartok ugyan
kozoélnek statikus, egyes esetekben dinamikus rlag@iikat a kilonféle kioBanyagokbdl készitett
prébatestekre, azonban ezeknek a probatesteknekendr a vizsgalatok terhelési tartomanya is gyar-
t6 specifikus. Ugyanakkor a tervezénkialakitas viselkedéseét (jatieher alatti igénybevételeket,
sinsullyedéseket) a kiontési méretekpstsban a sintalp alatti anyagvastagsag, valamaingrofil
dont mértékben befolyasoljdk. Ezért minden gyakorkatvézési feladat igényli, hogyitle a meg-
valositani kivant kialakitdssal laboratoriumi tdéise mérések torténjenek, ambidés koltségigényes
eljaras.



Megoldasként felmeril a végeselemes modellezésdksdge is, hiszen a futtatasokkal nagy mennyi-
sédi adat nyerhét Ekkor azonban gondot okoz(hat)nak a befnadatok, amelyet egy gyakorlati
tervezési feladatom megoldasa soran tapasztaltakiilgaféle kioné anyagokat gyartdé cégek altal
kiadott adatlapok kozlik az anyag Shore A keméngrsély és a Poisson-téngeek az értékét. Ez
utébbi pontos ismerete a végeselemes szamitashaddzbetetlen. Ugyanazon gyartd harom, éltér
rugalmassagu kibbanyaganak Poisson-tényezel végrehajtott szamitas eredményeként azt tapasz
taltam, hogy minden egyéb paraméter azonosségettreelszamitadssal kapott sinalatdmasztasi rugal-
massagi tényék U (KN/mm/m) és a kozolt Shore A értékek kozokerimondés van. A 3. abra sze-
rint a Sh = 40 anyag keményebbnek bizonyult, minEh = 58 keménység(Az abran a sarga diag-
ramvonal a z6ld felett halad.)

Szamitasaim masik felismerése az volt, meg kedigai, igaz-e az a gyakorlatban hasznalt feltétele
zés, hogy a kidvanyag sintalp alatti vastagsaga és a statikusféiges rugoallando értéke kozott
linearis kapcsolat all fenn. Rugalmasséagi okbdingatp alatt (rugalmas talpszalag hianyaban) altala
ban 25 mm kiontési vastagsaggal torténik a tervépéés, mig a fetshatart a megkivant alatamasz-
tasi rugalmassag és gazdasagi szempontok (a tylveestagsag keruletyl hatarozzak meg. Ezért a
gyakorlati aladntési vastagsag 25-40 mm kdzotozddt Az elmult évek hazai kivitelezési gyakorla-
taban esetenként jelésthelyi épitési pontatlansagok igferdultak. A tal kicsiny aladntési vastagsag
kemény pontokat/szakaszokat, a tul nagy pedig Kegyaredményez. Marpedig a sinalatdmasztas
rugalmassaganak hirtelen, kedéen megvaltozasa a jafivek athaladasa soran tobblet dinamikai
hatasokat, igy nagyobb igénybevételeket, deforrkatigerjeszthet, amelyek a palyaszerkezet élettar-

tamat kedvedtlenil befolyasolhatjak.

A fenti gondolatok alapjan a méar emlitett végeseleszamitasaimat gy készitettem el, hogy azok az
aldontési vastagsag 10...50 mm-es mértékének a tsimalsztas rugalmassagara (U tédyervald
hatasat is tikrozzék. Az abrabdl jol lathatd, hagyalaontési vastagsag flggvenyében a sinszal alata
masztasi rugalmassagi ténggz (rugdallandoja) nem linearisan valtozik, haneagasabb foku poli-

nommal vagy hatvanyfiiggvénnyel jellemezhet
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3. 4bra: A sinaldtdmasztasi merevség az alddntési vastéiggpggenyében

Kutatasi célkitiizések

A vasuti kézlekedéssel szemben tdmasztott fokokéadételményeknek kdszdnléen (zaj- és vibra-
Ccios terhelés, valamint az élettartam koéltségeklasitése) hazankban is egyre nagyobb tért héditanak
a kiontott sincsatornas felépitmények. A kiontdticsatornas palyaszerkezetek gyakorlati tervezését
megneheziti az a tény, hogy a méretezésikhtz spikgé@goallanddk csak korlatozott mértékben
allnak rendelkezésre. A gyartok ugyan kdzolnekilgiat egyes esetekben dinamikus rugdallanddkat a
kilonféle kionbanyagokbdl készitett probatestekre, azonban ezekn@idbatesteknek mérete és a
vizsgalatok terhelési tartoméanya is gyartd speasfikJgyanakkor a tervezehdialakitas viselkedését
(jarmiateher alatti igénybevételeket, sinslllyedésekdt)oatési méretek, etsorban a sintalp alatti
anyagvastagsag, valamint a sinprofil ddmértékben befolyasoljak. Ezért minden gyakorktvezési

feladat igényli, hogy étte a megvaldsitani kivant kialakitassal laboratariterhelési mérések tortén-

jenek, ami id- és koltségigényes eljaras.
A fentiek alapjan értekezésemben &ettélt tiztem magam elé:

= |aboratériumi és elméleti vizsgalattal megallapitakiontott sincsatornas palyaszerkezet mé-
retezése szempontjabdl fontos paramétereket, égydgyarom kuldnbdzkionts anyagéra,
= |étrehozni egy olyan komplex méretezési eljaranelg
v feleslegessé teszi a szerelt szerkezetekkel (Kitsiticsatornas probatestekkel) végre-
hajtand¢ id- és koltséges laboratoriumi mérések nagy részét,

v' és nem igényli végeselemes szamitasok elvégzését.



A kutatas soran alkalmazott médszerek

Ertekezésem egyik pillérét tehat laboratériumi gédataim eredményei és azok elénfeldolgozasa
adata. A vizsgalatokat egy gyarté harom élréigalmas tulajdonsagu, a hazai gyakorlatban isrddts
kiontéanyagaval végeztem el. A gyartét és a termékelsdipazonban versenysemlegességi okbdl
nem kivanom megnevezni. Ertekezésem masodik feldbboratériumi mérési eredményeimet is
felhasznélva, komplex méretezési mddszert fejlesrteki a kiontétt sincsatornas felépitmény szama-
ra. Méretezés alatt nem a vb. vagy acél csatdetadlalatdmaszté szerkezeténeitan méretezését
értem, hanem a kiindulasi kovetelményeknek (pinfdeher, elvart aldtdmasztasi rugalmassag, stb.)
megfeleb kitntési paraméterek (pl. kidi@nyag fajtajanak, az aladntési vastagsagnak, aoinpk)
meghatarozaséat. Modszerem nem igényli a végeselemesllezést, Excel program segitségével vég-
rehajthat6. Ugyanakkor egy szerelt szerkezett@lr elér korabban végrehajtott laboratériumi vizsga-
lati eredmény segitségével mas és mas sinprofjlakitamasztasi vastagsagokra megeteedme-
nyeket ad, amivel nhagyon meggyorsitja és megkonaytilonbos kialakitasok 6sszehasonlitasat, a

legmegfelebbb felépitmény kivalasztasat.

2. Az értekezés téziseinek dsszefoglalasa

1. Tézis:

Az értekezésben bemutatott grafikonok alapjan at&ib sincsatornas szerkezetekkel kapcsolatosan
megallapitottam, hogy a sinalatamasztasi merevsékeéhatvanyfiggvény alakban irhaté fel minden

esetben (valtoz6 sinrendszer, kigartyag tipus).

A hatvanyfliggvények segitségével két éltataontési vastagsagu prébaszerkezet vizsgalamddmal
kiterjeszthetvé valik 10-50 milliméter aladntési vastagsag tadayra az U-tényék [N/mm/mm]
értékének vizsgalata. Az altalam megallapitott Kidnyagonként és sinrendszerenként felirhat6é hat-

vanyfluggvények altalanos alakja a kévetkez

U(v) = gV’
ahol ,g" és ,h” adott kibritanyag esetében a sinrendsidiiggs tényesk, ,v [mm]” a sintalp alatti
kiobntéanyag vastagsaga.
2. Tézis:

Meghataroztam az ugynevezett sinrendszer atszatéingsdket, melyek segitségével egy mert vagy
modellezett sinalatdmasztasi merevség ismeretélegdliapithatjiuk a mas sinrendszer esetén — az

egyéb korulmények, méretek azonossaga melletténges sinaldtamasztasi merevség értéket.



Tovabba bizonyitottam az Ugynevezett anyagatszaméayesk |étezését, melyek segitségével egy
sinalatdmasztasi merevség ismeretében meghatjubzhanas kidriianyag esetén (akar mas gyarto

mas kibndanyaga esetében is) érvényes sinalatdmasztasiségrénteket.

3. Tézis:

Az altalam készitett szamitasi eljarast felhasznélyan meéretezési mddszert dolgoztam ki, melynek
adott sinrendszer és tehermodell esetén egyettaarbgaramétere az U sinalatamasztas rugalmassa-
gi tényed [N/mm/mm]. A szamitasi nehézségek cstkkentésesthallmédszer masikéalye, hogy ha
ismerjuk az 6sszefliggést az aladntési vastagsay éstényed [N/mm/mm] kozoétt, akkor a két
fuggvény egylttes alkalmazasaval adott Kiéniyag, sinrendszer és tehermodell esetén a kiontési

vastagsag fuggvényében szamithatdva valnak azbgeételek és a lehajlasok.

4. Tézis:

Szamitasi médszert dolgoztam ki a merevségatmesetekitasahoz, tervezéséhez. Meghataroztam a
merevségi lépdk hosszat és szaméat a kiépitési sebesség fuggwemyiddszert mutattam be, mely
segitségével meghatarozhat6é a sinalatamasztasvaégrértéke az egyes léfklsen. Vizsgélataim
soran javaslatot tettem arra, hogy ha léség van ra, ugy kiontott sincsatornas pélyaszetdle zse-

tén lineéris aladntési vastagsag valtozassal alakitki az &tmeneti szakasz.

5. Tézis:

A kiontott sincsatornas szerkezetekkel kapcsolatosagallapitottam, hogy a kialakuld oldaliranyu
sinmegtadmasztasi merevség értékg (M/mm/mm] hatvanyfliggvény alakban irhatd fel asgalt
kiontdanyagok esetében. A hatvanyfiiggvények segitségéveltés alaontési vastagsagu prébaszer-
kezet vizsgalataval mar kiterjeszténd valik 10-50 milliméter sintalp alddntési vastagsartomanyra
az U-tényedk [N/mm/mm] értékének vizsgalata. Bebizonyitottawmdbba, hogy a vertikalis és hori-
zontélis merevségek kozott linearis kapcsolataihfa tervezhétalaontési vastagsag értékek (20-50

milliméter) mellett.

6. Tézis:

Megallapitottam, hogy a vertikalis sinalatdimasztdsievség értékekre sem a hevederkamranal elhe-
lyezett PVC c§ takarékidomok, sem a hevederkamréba felragadmtdn idomkévek nincsenek je-
lentds hatassal. Rugalmas szalagok beépitése esetélaleuld sinalatdmasztasi merevségek értékét a
szalag rugalmas tulajdonsdga hatarozza meg atapvef kialakul6 eltolodasok és igénybevételek
azonos kiontési paraméter értékek (anyagfajtans#ddvastagsag, sinrendszer) esetén gyakorlatilag

megegyeének tekintheatk.



Megéllapitottam, hogy az oldalirdnyu sinszal megtsatasi merevség értékét a takarékireg PWC cs
nem valtoztatja meg, mig beton idomkovekkel kidlatkiszerkezetek esetén nagyméitéalkemé-
nyedés tapasztalhatdé a referenciaszerkezetheztkéedikban az esetekben, ahol a vasuti jaan
felépitmény vertikalis ,lagysaga” miatt a megendedd® nagyobb rugalmas nyohhilés gondot

okoz, ott beton idomkévek alkalmazéséval a probléragoldhato.

7. Tézis:

Olyan méretezési mbdszert dolgoztam ki, melynektaglarendszer és tehermodell esetén egyetlen
bemeré paramétere azhorizontalis sinmegtdmasztasi merevség [N/mm/mngzamitasi nehézsé-
gek csokkentése mellett a médszer masikyad, hogy ha ismerjik az 6sszefliggést az alaovadsi
tagsag és azktényed [N/mm/mm] kdzott, akkor a két fliggvényt egyittesdkalmazva adott kion-
téanyag, sinrendszer és tehermodell esetén a kidragsigsag fluggvényében szamithatéva valnak az

igénybevételek és az eltolédasok.

8. Tézis:

A rugalmasan agyazott sincsatornas felépitmény &zakifejlesztettem egy olyan eljarast, amely
Excel program segitségével szamitja és grafikusagieteniti a sin tengelye mentén @térséklet-
véaltozés hatdséra a sinben ébradrmaleét és a sinvég elmozdulasat, valamint megadja &ekés
mozgd hosszanak nagységat & 0,01 milliméter hatarelmozdulas feltétel melleiz eljarasban
szamitasi allandokat hataroztam meg, melyek segite¢ a szamitasok egysiezlvégzésére alkal-
mas osszefluiggéseket alkottam meg. A dilataciogdelatalakitdsaval valaszt adtam a fékezés hatasa-

nak szamitasara is.

9. Tézis:

Kidolgoztam egy olyan szamitasi médszert, melytségével megallapithat6 a sinszal tényleges sem-
leges ldmérseklete fliggvényében, amely érték akar a semldgeérsékleti zona feletti is lehet, az a
minimalis hossziranya rugéallandé érték, amely @seéli sintoréskor sem kdvetkezik be karosodas a
kiontéanyagban. Meghataroztam a lélédmssz Bmérsékletflig§ségét és a kidhanyag sérulésmen-

tessegét (betsnyirasi illetve tapadasi szakadas) biztositd syl rugoallandd minimumertékét.

10. Tézis:

Méretezési eljarast dolgoztam ki a kiontott sinmses felépitményszerkezetek faggpes siku stabi-
litasvizsgalatdhoz. A modszer figyelembe veszigalmas dgyazas hatasat és a leges sika fek-
véshibat. A modszer Ujdonsaga, hogy a nemzetk@kirsmlalomban kdzolt 6sszefuggéssel szemben

figyelembe tudja venni a fugteges siku fekvéshiba nagysagat is.



3. Osszegzés

Ertekezésemben komplex méretezési modszert fejtesat ki a kiontott sincsatornas felépitmény
szamara. Méretezés alatt nem a vb. vagy acél osailtetve alatamaszté szerkezeténekasr mére-
tezését értem, hanem a kiindulasi kbvetelményekplekarmiteher, elvart alatamasztasi rugalmassag,
stb.) megfeld kiontési paraméterek (pl. kid@@nyag fajtajanak, az alaontési vastagsagnak, aosinp
filnak) meghatérozasat. Médszerem nem igényli @&sélgmes modellezést, Excel program segitségé-
vel végrehajthat6. Ugyanakkor egy szerelt szerkelzetkdr mar korabban végrehajtott laboratériumi
vizsgalati eredmény segitségével mas és mas singraf alaontési vastagsagokra megfeleted-
meényeket ad, amivel nagyon meggyorsitjia és megktirmikilonbos kialakitasok miszaki 6sszeha-

sonlitasat, a legmegfetdb felépitmény kivalasztasat.

4. Tovabbi kutatasi iranyok

A doktori értekezésem készitése soran létrehoZgeselemes modellek felhasznalasaval vizsgalat

targyava kivanom tenni a kiontott sincsatornagpfat@nyekkel kapcsolatos kovetkdzerdéseket:

» Valaszt kivanok talalni, hogy az egyes véltozaektén miképp oszlik meg a sincsatorna fa-
lan és talpan, hany szazalék adédik at tapadassaltarnafalra.

* Meg kivanom hatarozni a Von Misses-féle 6sszeh@éofdsziltségek alakulasat kilénB6z
V/H (fuggéleges / vizszintes) jarfiteher aranyok esetén.

* Vizsgalni kivanom a vasuti hid-vagany interakciidinkott sincsatornas vagany figyelembeve-
telével.

» Vizsgalni kivhnom az éAllitott 6sszefliggések alapjan, azok atdolgozasadadzkreét ledisi-
tédi merevlemezes felépitményszerkezeteket.

* Megkivanom hatarozni a kigdanyag karosodasi hosszat sintérés esetén (a léwsdmn fel-
szakadt kiontés hossz), valamint el szeretném vegazegesztési fészkek tavolsaganak op-
timalizalasat.

* Optimalizalni kivanom a felépitményszerkezetekdbkiitériumos elemzéssel, melyet gaz-

dalkodasi szakmérnoki szakdolgozatom keretébemkk/énegvaldsitani 2016-ban.
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