DR. NAGY JOZSEF, a miiszaki tudomdnyok kandiddtusa

A KORSZERU VAGANY OLDALIRANYU AGYAZATI
ELLENALLASA, TEKINTETTEL A STABILITAS FOKOZASARA

Ismeretes, hogy a korszerli (hézagnélkiili) vagany fekvé bbl/tonsaganak
elérése céljabdl fokozott kivetelmények meriilnek fel, a vagény agyazati
kialakitasa szempontjabdl.

Az dgyazat a) a vaginyt rugalmasan alitdmaszt6, a jarmiiterheléseket
¢és erGhatasokat elosztd, valamint 0) a nap hdsugrzé és a jarmfterhelés ha-
tasdra a sinszalakban mind oldal, mind hosszirinyban keletkezd erGhata-
sok elleni ellendllast biztosité szerkezet aziltal, hogy a viginy aljazatai
fiokjaiban és homlokfeliiletei (biitiik) elgtt felhalmozva, kozel megoszlo ter-
helést biztosit az emlitett er6kkel szemben. Ezenkiviil ¢) feladata az dgyazat-
nak a csapadék vizek jo elvezetése is.

A b) pont alatt emlitett szerepe az agyazatnak donté fontossagu.
Ennek alatamasztasiara elég, ha megemlitjiik, hogy a vigany keretmerevségé-
b6l szarmazé ellenalloképességen kiviil, az agyazati ellendllastol fiigg a stabi-
litds biztonsdga, a felépitmény terheletlen allapotaban. Jellemzésiil megemlit-
]uk hogy azok az erék, amelyek a nap hdsugirzé hatasara a hemwnell\ull
vagany “sinszélaiban keletkeznek igen jelentGsek, (pl. a hazai vm/onylwtban
varhaté +-60 C° sinhGmérsékletet feltételezve 137 tonna) éppen ezért nem
k6zombos sem az épités utan, sem pcdigr a vagany bizonyos hasznalati idejének
elteltével, az dgyazat emlitett erékkel szembeni ellenall6 képessége. Azt kell
mindenképpen biztositani, hogy az dgyazat a hGigénybevétel és a jarmiiter-
helés hatdsara keletkezd valtozo 1gcnvbevctelekkcl szemben, jelentds ellenallas-
sal, illetve rugalmassaggal rendelkezzen.

E kérdés biztositasanak feltételeit, szimos neves kutatéo vizsgdlta és
vizsgalja ma is. Az eddig ismert kutatisok eredményeibdl azonban még
mindig nem lehet végleges allasfoglalast alkotni, hiszen a vélemények nem egy
kérdésben kiilonboznek. Abban, hogy a vaginy oldaliranyu dgyazati ellen-
allasanak kérdése a vasuti felépitmény stabilitisa szempontjab6l donté fon-
tossagt, mindenki egyetért. Nem latunk azonban tiszta képet, hogy ezt mikép-
pen lehet miiszakilag leghelyesebben, leggazdasigosabban biztositani.

Kiilonosen hianyoznak ismereteink az dgyazati anyag és a vigany alja-
zatai egymésra gyakorolt hatédsa, az dgyazat tomoritésének sziikséges mértéke,
szennyezGdése, rugalmassiga tekintetében. Nem rendelkeziink tovabba kells
ismeretekkel a tekintetben sem, hogy az egyes épitési és fenntartdsi médszerek
milyen hatassal vannak az oldaliriny dgyazati ellenallas alakulasira. Gondo-
lunk itt elsésorban az aljak alaverésének, alizuzalékolasanak hatasara.

E gondolatokbdl kiindulva kisérleti munka keretében, a korszerli vasuti
palya oldalirinyt dgyazati ellendllast befolyasold tényezdk elemzé vizsgdlatat
tiiztiik ki feladatunkul.
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A vizsgalatok sordn egy 48,3 kg/fm sulyd, k = 65 cm aljazatosztésu taip-
fas és eldfeszitett vasbetonaljas kisérleti viganyon tébb ezer oldalirdnyt huza-
téasi kisérletet végeztiink, szabvényos (50 cm vastagsigu) kiilonféle szemnagy-
sagu Adgyazatban (1. 4bra).
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1. dbra A kisérleti vdgdny, illetve hizatoberendezés elvi elrendezése

Az igen nagyszamu kisérleti adatok értékelését a sarlédasi elmélet alap-
jan végeztiik el, amelyek eredményeirsl az elméleti vizsgalatokat érintve — a
lényeges megallapitasokra és javaslatokra utaléan — kivanunk ismertetést adni.

1. A suarlédasi elmélet, mint az agyazat ellenallas
vizsgalatanak eszkoze
Feladatunk elvégzéséhez sziikségesnek tartjuk felsorolni, hogy milyen

belsé és kiils6 erck terhelik a vaginyt oldalirdnyban és ezekkel szemben milyen
tényez8k kovetkeztében fejt ki ellendllast.
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A viginyt oldalirdnyban:

a) dilataciés és
b) dinamikus er8k terhelik.

a) A dilatéciés terhelés, a nap sugarz6 hatdsanak kovetkeztében kelet-
kezik a vagany sinszalaiban. Ez a terhelés a vigany hosszdban egyenletesen
hatonak, tehét hosszirdnya erének foghaté fel. Jél megkozelité értéke a

Pi=a-E-F- M (1)

osszefiiggés alapjan szamithaté. A jelolések: P, = a sin tengelyiranyu erGvel,
o = a hétagulasi tényezivel, £ = az acélanyag rugalmassigi modulusaval,
F = a sinkeresztmetszet teriiletével, 4t = (t,—t,) = a sinhémérsékletkiilonb-
ség értékével.

b) Az az igénybevétel, amelyet a dinamikus terhelés okoz a viganyra
horizontalisan, a tengelyterhelésen kiviil a jarmiivek mozgasi sebességétol is
figg.

A sebességtdl fiigg6 oldaliranyt vaganyigénybevételt okozzék:

x) a jarmi kigy6zé mozgisabodl (oldalgyorsulas),

f) a szélnyomasbol,

y) a centrifugélis er6kbdl szarmazé hatasok.

Ez utébbit (y) csak ivben fekvs vagany esetében kell figyelembe venni.
A felsorolt oldalirdnyu erGhatdsokkal szembeni ellenallasa a vaginynak:

c) a sin merevségétdl,
d) a sinleerdsité szerkezetek szoritéhatasatol,
f) az édgyazat oldalirdnyu ellenallasatol figg.

Ezt az egyiittes hatast (¢, d, f) nevezhetjiik a viginy teljes oldaliranyu ellen-
allasdnak. E dolgozatban nem kivanjuk a vigany teljes oldaliranyu ellenéllasi
feltételeit részletesen elemezni. Feladatunkul csupén az (f) oldalirdnyd dgyazati
ellendllas alapos vizsgalatat tiiztiik ki. A tovabbiakban vizsgaljuk meg tehdt,
hogy milyen tényezik okozzik az emlitett oldalirinyt erSkkel szembeni
ellenall6 képességét az dgyazatnak.

A surlédé ellendllas fiigg:

g) a jarmfiterheléstsl (V),

h) a vagény onsuly terhelésétdl (sin, alj, kapcsolészerek silya) (@),
1) az aljak kiosztasdnak tavolsdgatol (&),

j) az alj anyagitol és méreteitdl,

k) az alj alakjatél és feliileti kiképzésétél,

1) az agyazat anyagdtél és tomoritésének hatasatol,

m)az agyazati zGzottkd szemnagysigitol és tomegétdl,

n) az dgyazat szennyez&désétil,

0) a levegs hémérsékletétsl (fagyott allapot).

A g—o pontokban emlitett tényezSk befolydsianak hatdsa, a vaginy
oldalirdnyt Agyazati ellenallas alakulisa tekintetében, végeredményben az
aljak dgyazaton felfekv( és oldalfeliileteire juté surlédé ellenallasbél, valamint
az aljak homlokfeliileteit (biitiik) terhels, ztzottkd passziv, foldnyoméshoz
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hasonlé ellenallasabol tevédik Ossze. A fentiek értelmében tegyiik vizsgalat
targyava a vigany oldalidranya huzatasi kisérletek atla(rertekelbol szerkeszt-
het6 — az oldalirdnyt agyazati ellendllasi diagramok ]ellegere vonatkoz6 —
2. abrat. Az abran lathaté jelolések értelmezése a kovetkezd:

| 5 - g [kp/on]

2=max.

3=all.  2=max. [ ‘r
~§ II gl = |
3 | =
o |
T |
% ! 1=min
2 g
[S3 / 2 =max.

-§ |/

‘g’ (’ 3=all. Z //;/
-0

“

1=min

9s= Qs Gns* Gus

oldali;

A vagany oldaliranyy elmozduldsa ~— —-—

2. dbra A viagdny oldalirdnyt dgyazati ellendllasanak elvi diagramjai

qs = a beagyazott kisérleti vagany, teljes oldaliranyu agyazati ellenalla-
saval,

7;s = a Kkisérleti vagany aljazatai talp (felfekvési) feliilete, illetve a
zuzottks agyazati anyag érintkezésébdl szarmazo surlédasi ellendl-
lassal,

7ys = a kisérleti vagany aljazatai oldal feliiletei, illetve a ztzottks
agyazati anyag érintkezésébil szarmazé surlédasi ellenallassal,

7»s = a kisérleti Varrany (Lljazat(u homlokfeliileteire hato, passziv zazottks
nyomasbdl szarmazé agyazati ellenallassal.

A 2. 4bran lathatd, hogy a stabil—Ilabil egyensilyi hatarhelyzethez egy
Hy =q,- 2k (2)

oldaliranyt erd tartozik, amit a diagramokbol extrapolalassal hatdrozhatunk
meg. Ebben az esetben a vaganyt fiiggSlegesen terhels statikus Verd (va-
ganyonsuily és tengelyterhelés) egyensiulyban van azzal a H erGvel, amely a
vaganyt oldaliranyban terheli. Ez a tény a statika ismert Coulomb-féle torvé-
nyek szerinti

Hy =V, tg 9, (3)
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illetve H, = Ve i (4)
osszefiiggés alapjan all fenn, ahol

p="tg ¢ (5)
a surlédasi tényezGt jelenti.

Az emlitett abra di(wmmjait (Uss Tns> Guss qs) tekintve azt latjuk, hogy
Jmin elmozdulds utdn még enyhén emelkedS tendenciat mutatnak, egészen
az fiax elmozdulasig. Ett6l a ponttél az emlitett ellenallasi értékek csokkonnek
majd fz, elmozdulds utan allandésulnak.

Véleményiink szerint ennek oka az, hogy amikor a vaginy aljazatai
elmozdulasa bekovetkezik, a 7 fajlagos nyiréers, a fajlagos nyirasi ellendllas
értékét meghaladja. A nyirasi ellendllas a tovabbi 4 f elmozdulasok folyaman,
az agyazat tomorodése miatt novekszik. A mozgas folyamata alatt az agyazati
anyag egy minimalis tomorségi értéket ér el, (Lmelv mintegy magihoz rendeli a
maximalis fajlagos nyirasi ellcndllast hivatkozott abrank esetében a Qs max-0bs
Az aljak elmozduldsanak tovabbi folyamataban az dgyazati anyag fellazulasa
tapasztalhat, minek kovetkeztében a nyirdfesziiltség fokozatosan csokken.
Ezutan az agyazat eléri kritikus tomorségi értékét, amely mellett a mozgas
fenntartisahoz sziikséges H; oldaliranyt erd allandésul.

Minthogy a vagany oldaliranyt elmozdulisit okoz6 erében harom jelleg-
zetes értéket kiilonboztetiink meg, (H g Hs max Hs ay) 12y véleményiink
szerint az oldalirinya adgyazati ellenallast tekintve is mindenkor a ¢s i,
Qs max» s an 6rtékeket kell vizsgalni, illetve meghatarozni. Ezek az adatok
alkalmasak az dgyazat oldalirinya erdkkel szembeni ellendlléképesség szam-
szerli értékelésére.

A 4. képlet ismeretében a surlédasi ellendllasbol szarmazé oldaliranyu
adgyazati ellendllas elméletileg a
VS"M o H,

2k 2k

képlettel szamithato, ahol k a vagany aljazatai kiosztdsdnak tavolsigat jelenti.
Az agyazat és a vagany aljazatai sarlédé ellendllasa kovetkeztében fel-
lép6 fajlagos nyiréerd is felirhaté a

dsi = (6)

H
T =—— 7
7 (7)
osszefiiggés alapjan, ahol az F az aljak dagyazattal érintkezd feliiletét jelenti.

A fent emlitett 4, illetve 6 feltételek szamitasahoz mindenkor a u surlé-
dasi tényezs ismerete sziikséges. Kzeknek értékeit behaté vagéinyhuzatasi
kisérletek alapjian lehetett megallapitani az aljazatok agyazaton felfekvd
(talp) és oldalfeliileteire.

A vagany agyazata és aljazatainak talpfeliilete kozotti sarlédasbol szar-
maz6 q,; oldalirdnyu dgyazati ellendllisra jellemz6 u,; strlédési tényezs elvi
diagramjait a 3. abran szemléltetjiik.

Ugyanigy allapitottuk meg az aljak oldalfeliiletein ébredé ¢, oldaliranyu
agyazati ellenallasra jellemz§ u,, sarlédéasi tényez§ értékeit is.

Ezenkiviil meg kellett dllapitanunk ugyancsak kisérletek alapjan azt az
E; passziv dgyazati nyomders értékét is, amely a /H; oldaliranyu erd fellépte-
kor, az aljazatok homlokfeliileteit (biitiik) terheli.
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Kisérleteink azt igazoltak, hogy a vagény
9s = Qs + qns + s (8)

teljes oldaliranyt agyazati ellenillisa valéban az dgyazat és a vagany alja-
zatai talp (¢), oldal (g,,) sarlédo, illetve az aljak homlokfeliileteit terhels
(qys) passziv foldnyoméshoz hasonl6 ellendllasokbdl tevédik ossze.

!
~a|m8 N:‘.‘
R}
L g =
b R . bl e |
P-" L} " ] {
L i Hoslistis | 9%
| |
T % t =
Vts[kP]

3. dbra A viaginy dgyazata és aljazatai kozott ébredd surldéddsi ellendlldsra jellemzd,
tgs surloddsi tényezé elvi diagramjai

Az oldalirdny erd, amely a viganyt f mértékben elmozdithatja helyérdl, a

Hs == (Vls : ,uls) + (Hhs + Es) 0 (9>

képlet felhasznaldsaval szamithato.
A 9) formula felhasznidlasival tehat a

H, | Vis tus) + (Hps + £s) 0 (10)

=% Tk

teljes oldaliranya agyazati ellendllas értéke egyértelmlien meghatarozhato.
A 9—10 képletekben szerepld jelolések értelmezése a kovetkezd:

H; =a beagyazott viginy oldaliranya elmozditasat el6idézé erdvel,
Vs =a vagany onsuly, illetve statikus kiils§ (jarmi) terhelésével,

= az aljak talpfeliiletei és az dgyazat kozotti strlédasbél szarmazé,
surlédési tényezGvel,
H,; = az aljak oldalfeliileteinél beagyazott vigany oldaliranyu elmoz-
ditésat el6idézs erdvel,
K, =az aljak homlokfeliileteinél bedgyazott vagdny oldaliranyu el-
mozditasat el§idézé erdvel,

Hts
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0 = az dgyazatnyomds tényezdjével,
Y =a vizsgdlt vaginy hatdsos hosszdval,
k. =az aljak kiosztasanak tavolsagaval.

A sarlodasi tényezd (3. dbra)

H
ts = tg Prg=—"1 (11)
Vls
értékével, ahol a H g az az oldaliranyban hato ers, amely a bedgyazatlan vagany
[ mértékli elmozditasat idézi els.
Az aljak oldalfeliiletei és az dgyazat érintkezésébdl szarmazé sturlodési
ellenallast legy6z6 oldaliranyu erd
H,, =H,— H, (12)
értékével, ahol a H az aljak fidkjaiban beagyazott, homlokfeliileteinél szaba-
don hagyott vaginy oldalirinyt elmozditasat elGidézs erdt jelenti.

Mindezek alapjan az
By =Hg=Hg (13)

a vaganyt terhel6 — mar ismert — erdk kiilonbségével.

M’y + B¢ tomoritett
H,, + K, tomoritetlen

(14)

értéke nem méas, mint az adgyazat tomorségét (kiilonféle égya,za,ttémb’ritést)
kifejezs tényezs, ahol a Hj -+ H, illetve H,; + K a vagany aljazatai oldal,
illetve homlokfeliileteire haté dgyazatnyomasok egyiittes értékét jelenti.

2. A vagany oldaliranyia agyazati ellenallasi vizsgalatok
eredményeir6l altalaban

Az 1. részben szerepls osszefiiggésekbdl megallapithat6, hogy a ¢, talp-
stirlodasi ellendllas értékét az aljak anyaga, talpfeliileteinek kiképzése, az
dgyazati zizottk$ anyaga és szemnagysiga, illetve a vagany onsilya és fiiggs-
leges terhelésnek (jarmiiterhelés) nagysaga hatdrozza meg. A kiilsG terhelés
novekedésével tehat a ¢, talpsurlddasi ellendllas is ardnyosan novekszik.

A vagany aljazatai oldalfeliiletein ébred6 — ugyancsak surlédas jellegli —
7rs oldalirdnyu agyazati ellendllas alakulasaban az agyazati anyag tomor-
ségének (az aljak fidkjaiban az dgyazat tomoritése) van dontd szerepe. A ¢
értékét természetesen az aljak anyaga, oldalfeliileteinek megmunkalasi viszo-
nyai (sima, érdes), tovibba a zizottks szemszerkezete, minGsége is befolya-
solja. Elméleti és kisérleti megallapitiasaink szerint a ¢, oldalirainyl dgyazati
ellenallas értéke a vagany fiiggbleges terhelésétl (jarmiterheléstél) nem fiigg.

A vagany aljazatai homlokfeliiletein ébredd ¢, oldalirainyt édgyazati
ellendllas jellegét tekintve passziv foldnyoméshoz hasonlé ellendllasnak
tekinthets. A ¢, ellendllas értéke mint ilyen, a fiigglegesen haté terheléstdl
szintén fliggetlen.

A 7 40/65 mm szemnagysagi kiilonféleképpen tomoritett zizottkd
agyazatban fekvd, Gj épitésti kézi erGvel alavert, b = 65 cm kiosztéasa eléfeszi-
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tett vasbetonaljas és talpfas terheletlen vagany (csak onsily terhelés) oldal-
irdnyu agyazati ellendllasi értékeit részletezve az 1. tablazat tiinteti fel.

1. tablazat

El6feszitett vasbetonaljas, illetve talpfas ) épitésti vagany oldaliranyu dgyazati ellen-

dlldsi értékeinek megoszldsa, 7Z 40/65 mm szemnagysdgi kiilonféle tomorség(i zizottkd
agyazat esetében

Elofeszitett vb. alj Talpfa (biikkfa)
.ﬂgyazm tomorités jellege s | Qhs l Qs ’ s | Qts | Ths l Qus ‘ ;
kp/cm ] kp/em -
Toéméritetlen (bevillazott) 2,03 0,29 5,64 213 0,31 4,29
Kézi uton egy rétegben (aljfiokok-
ban és aljak el6tt) 2,30 | 0,41 | 6,03 2,44 | 0,44 | 4,73
Kézi uton két rétegben (aljfickok- 3,32 1,85
ban és aljak el6tt) 2,73 | 047 6,52 2,83 | 0,59 | 6,27
Gépi uton (aljfickokban és aljak
elStt) 3 3,04 | 0,60 | 6,96 3,20 | 0,73 | 5,78
\ |

Megjegyezziik, hogy az 1. tdblazat adatai a legkisebb kezdeti f, vagany-
elmozduldsokhoz tartozé agyazati ellenallasi értékeket tiikrozik. A vaginy
tovabbi oldalirdnyd mozgasa kovetkeztében ugyanis f,-hoz: ¢ pmay, illetve
[3-hoz: ¢, allandésult — tehat tovabb novekvé — dgyazatellenallasok tartoz-
nak. Ez utébbiak kisebb jelentGséggel birnak, mivel az f; elmozdulds mellett az
agyazat — eltekintve a tomorités nélkiilitél —rugalmas ellendllassal rendelkezik.

Az 1. tablazat szamértékeit vizsgalva az ellendllasok megoszlasa — a ¢,
teljes dgyazati ellenallast 1009, -nak véve — a 2. tablazatban foglaltak szerint
alakul.

2. tablazat

A !]5 teljes ()ldallmnyu dgyazati ellendllds 9;-os megoszlasa

} El6feszitett vb. tl_] Talpfa (btikkfa)

! 7;1. E 1600;, ‘ 75 — 1009,
Agyazat tomorités jellege i e ‘ .
| qts | Ths ! Tvs | Qs : Ths Qs
7 o 7 | o a
\ =2
\ ‘ ’
Tomoritetlen .58 3T 5 43 49 | 8
Kézi aton egy rétegben 55 38 7 89 || bl 1 110
Kézi tuton két rétegben | 51 41 3 a5 | &3 | 12
Gépi uton 47 | 43 | 10 1 gl Il &8 Il 14
Az a tény, hogy a g, aljak oldalfeliileteire juté dgyazati ellendllds — talp-

fas felépitménynél — eléri, s6t meg is haladja a ¢, aljak talpfeliiletére (dgya-
zaton felfekvé feliilet) ad6do ellenallias hasonlé értékeit, ez az dgyazati anyag
kiilonféle tomoritése, illetve az alj oldalfeliiletek (vasbetonalj és talpfa) kialaki-
tasdnak kiilonbozésége miatt kovetkezik be. Eldsegiti a ¢, értékek emelkedé-
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sét az is, hogy a talpfak rostjaiba a zizottkdszemcesék bevagédnak. Ez a vas-
betonaljaknal nem lehetséges.

A tomoritéssel elérhet, hogy a vagany ¢, teljes oldalirdnya agyazati
ellenallasinak hatésa, az aldbbiak szerint fokoz6djék, a tomoritetlen agyazat
hasonlé adataihoz viszonyitva:

Eléfeszitett vasbetonaljas vagdanyndl :

egyrétegli kézi tomorités mellett 8%,
kétrétegli kézi tomorités mellett 169,
gépi uton tomorités esetében 249,

Talpfas vaganyndl :

egyrétegli kézi tomorités mellett 129,
ketretegu kézi tomorités mellett 2291
gépi uton tomorités esetében 30%,

Ezekbdl az adatokbdl az latszik, hogy az agyazat tomoritésének igen jelentls
szerepe van a vagany stabilitdsa szempontjabdl.

3. A rezgéshatasok befolyasa, a vagany oldaliranyd
agyazati ellenallasa szempontjabdél

A vigany ¢, teljes oldaliranya 4dgyazati ellenallisanak alakuldsat meg-
vizsgaltuk a jarmtivek futisa kovetkeztében keletkezhetd rezgések hatdsdra.
A rezgéseket a kisérleti vaganyon 950 kp onsilyd, 6 Mp. dinamikus eréhatast
kifejté, vibraciés hengerrel idéztiik eld.

Azt tapasztaltuk, hogy a rezgéshatast kifejté jarmi (esetiinkben a vibra-
ciés henger) onsilyanak 450/ -aban maradt hatdsos, az aljak talpfeliiletére juto6
q;s talpsurlédasi agyazati ellenallds fokozasahoz.

Ez egyben azt is jelenti, hogy a rezgéseket kelté jarm onsilyanak 559, -a
emésztédik fel az dgyazat és a vagany rezgésbe hozott allapota miatt, a felépit-
mény oldalirinyt igénybevétele soran.

Mindezekb6l azt lehet megallapxtam hogy a helyes technologmval
épitett, illetve az iizemeltetés sordn jol fenntartott (fekszinttarté) vagany g
teljes oldaliranyu agyazati ellendllisanak csokkenése a jarmiivek mozgasabol
szarmazé rezgéshatasok kovetkeztében nem torténik meg. Hangsilyozni kell
kiilonos nyomatékkal az aljak talpfeliiletére juté ¢, dgyazati ellenallas bizto-
sitasanak fontossdgat. Ennek elengedhetetlen feltétele az agyazat aljak alatti
és kozotti ({L]Jfl()k()l\) osszefiiggd cgycnlctcs tomorsége, vaksiippedés és vizzsak
mentesség, kisebb vaganyhosszakban a fiiggGleges és vizszintes fekszintvalto-
zasok elkeriilése.

Amennyiben ezek a feltételek nincsenek biztositva, eléfordulhat, hogy a
vonat futdsa kozben nagymértékben rezonanciaba hozott — a nap sugirzo ha-
tasa altal tetemes sintengelyirdinyd nyomderdvel terhelt, a fektetéskor nem
kielégitGen fesziiltségmentesitett viginy — kivetddése bekovetkezhet.

Ez a gondos utautast betarto cpltcsr e ésfenntartdsra hivja fel afigyelmet,
melyet mmdcnlwppcn meg kell kovetelni.



4. Az agyazati zizottk$ szemnagysiaganak befolyasa, a vagany oldaliranya
agyazati ellenallasanak alakulasara

Vaganyhuzatasi kisérleteinkb8l megallapitottuk, hogy a zizottks
szemnagysiga jelentGs mértékben befolyasolja a ¢, teljes oldalirdnyu dgyazati
ellenallasanak alakulasdt.

Azt tapasztaltuk, hogy a hazai szabvanyaink szerinti zazottkd anyagok,
illetve azok egy részének 1:1 ardnyu keverése folytan V. kategéria allapit-
haté meg, az emlitett ellendllas fokozasanak kifejezéséiil. Ezek a kovetkezdk:

1Z 25/65 és Z 25[/40 mm, 1:1 aranyban kevert,
I1 Z 40/65 és Z 25/40 mm, 1:1 aranyban kevert,
IIT Z 25/65 mm,
IV Z 40/65 mm,
V Z 25/40 mm szemnagysagi zazottkG dgyazati anyag.

A felsorolt zGzottks szemnagysagok melletti, ¢ teljes oldaliranytu agya-
zati ellendllasok értékeit vizsgdlva — aZ40/65 mm szemszerkezet(i szabvanyos
zizottkSanyag ellendllasi értékeit 1009,-nak véve — a 3. tablazatban foglalt
%-0s ellenallas valtozasok torténtek.

A 3. tdblazat adatait tekintve egyértelmiien megallapithato, hogy a
Z 25/65 és Z 25/40 mm szemnagysagu zuzottké 1 : 1 ardnyu keverése esetén,
mind el6feszitett vasbetonaljas, mind talpfas vaganyndl, 209, -os teljes oldal-
irdnyu agyazatellenallas novekedés érhetd el

3. tablazat

A zizottks szemnagysdg noveld, illetve csokkentd hatdsa a ¢ teljes oldalirdnyt dgyazati
ellendllis alakuldsdra

Znzottk$ szemnagysaga ¢s min 4tlaga

Alj neme —_— - — e ———
mm %
Elb6feszitett vasbeton Z 40/65 100
Fa (bukk) Z 40/65 \‘ 100
El6feszitett vasbeton Z25/65 és Z25/40,1 : 1 keverésii ‘ 120
Fa (biikk) 72565 és Z25/40,1 : 1 keverésii 120
Elé6feszitett vasbeton Z40/65 és Z25/40,1 : 1 keverésii [ 116
Fa (bukk) | Z40/65 és 725/40,1 : 1 keverésii 116
El6feszitett vasbeton Z25/65 | 114
Fa (biikk) 72565 | 118
Elé6feszitett vasbeton | Z25/40 | 90
Fa (biikk) | 72540 | 88

Ugyancsak noveli a ¢, értékét 169,-ban a Z 40/65 és Z 25/40, 1 : 1 ardny-
ban kevert frakeciéja zazottks is. K 9,-os novekedést6l nem nagymértékben,
mintegy 2-—3%,-ban marad el, a Z 25/65 mm szemnagysagu zizottkd felhasz-
nalas melletti, ¢, agyazati ellenallas értéke.

Mindezek mellett az is lathat6 a tablazatbol, hogy Z 25/40 mm-es szem-
nagysagi zuzottkd hasznilata esetén, 10—129-0s ¢, ellendllas csokkenéssel
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kell szamolni. Ebb&l az kdvetkezik, hogy ilyen zlzottkdvet a vasutépitésnél és
fenntartasnal, felhasznalni nem kivéanatos.
A fentiekbdl azt lehet megallapitani, hogy a 65 mm-es zGzottk6 anyaghoz
a jelenleg hasznalatos 40 mm-esnél — feltétleniil kisebb szemnagysag adago-
lasa szukséges. Ennek legalkalmasabb mérete 25 és 35 mm kozdott van. Hazai
viszonylatban az épitésnél és fenntartasnal legalkalmasabbnak a Z 30/65, illetve
Z 25/55 mm-es szemnagysagu zlzottkd latszik. Amennyiben ezt huzamosabb
ideig nem lehetne megvalésitani, atmenetileg az I. kategoriaba sorolt zGzottkd
keverék felhasznalasat ajanljuk.

5. Az alazlzalékolas hatdsa, a vagany oldaliranyl 4gyazati
ellendllasdnak alakuldsara

Az aldzlzalékoldssal torténé vagany fenntartdsi modszert tekintve
amely sok gondot okozé kérdés a kulféldi vasutaknal is — megallapitottuk,
hogy kozvetlenil a fenntartdsi munka befejeztével a 4. tablazatban foglaltak
szerint csokken, kilonféle zuzalékanyagok felhasznalasa mellett atmenetileg,
a qs talpsurlédasi, illetve gs teljes oldalirdnyl agyazati ellenallas értéke.

4. tablazat

El ("»feszitett vasbetonaljas és talpfas vagany qs aljak talpfeltletére jutd, illetve gs teljes
olduliranyd ellenalldsanak csokkenése az alazuzalékolds kovetkeztében

El6feszitett vb. alj Talpfa (bukkfa)
Alazlzalékolas az alj alatt Zlzalék szem-

1 szerkezet qtt csok- q, csokke- qt, csok- gk csok-

kenés nés kenés kenés

cin mm %-ban

40—40 = 80 Z 10—25 23 13 24 8,3
W. alj teljes hosszaban Z 10—25 28 14,0 28 10
40—40 = 80 Z 5—15 30 15,3 31 11,3
az alj teljes hosszaban Z 5—15 30 18,0 30 13

Hazai és kulfoldi adatok szerint az tapasztalhatd, hogy ezek az agyazat
ellenallas csokkenések igen révid ideig léteznek, mivel a jarmiiterhelések
néhany nap alatt megszintetik azokat.

A) Uzem alatt lev6 vagany oldaliranyld agyazati  ellenallasa

A folyamatos Gzem alatt all6 korosabb vaganyok agyazati ellenallasanak
vizsgalata soran valéban azt allapitottuk meg, hogy a jarm(igénybevétel
nagymértékben nodveli a q talpsdarlédasi ellendlldsat (4—5. abra).

Kiléndsen jok az alaztzalékolassal fenntartott vaganyok emlitett érté-
kei — 33% (vasbheton), 58% (talpfa) — szemben akézialaveréssel elérhet6 6, illetve
vibracios alaverd géppel fenntartott 25%-o0s értékekkel. Ebbdl az latszik, hogy
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alazuzalékolaskor az aljak ala bekeriil6 tiszta zuzalékanyag — a vagany uzemi
igénybevétele soran — hatékonyabban segiti el a gy talpsurlédasi ellenallasi
értékek fokozédasat, mint az alaveréses fenntartas, mely soran a megilepedett
zUzottkd gerendakat minden esetben meg kell bontani.

A kozolt %-os értékek az Gj vagany hasonld adatainak &sszehasonlitasa
alapjan adodtak (1. tablazat).

45 ~ Ssmin P/ J Sb [kp/em] Its ~ 4sitl.
Vasbetonalj Kk -7? cm kiosztassa/, 45 cm felsGszélességli agyazaiozél
zlzottkd, illetve zuzalék §zemnagységq [mm]
Z710-25 740-65740-65 240—651101—25 240-65 240-65 Z40—65|u—zbl240—65 IZ40—65 Z40-65

aladzuzalékolassal kézi alaveréssel gépi a/averéssel
fenntartas L48B fenntartas 1008 1126 fenntartas
10)56 " ' ' 10.50
9.9/ Woo 93
agr.
9.46 9.15/
jilL
491 489
4.49 M Su
391 .
293" 281 273 285 2.93. 581 273 285
—\-
024 023 026 024 1,15 1,43 156 121 158 1.71 180 1.33

0.10 0.1 012 10

4. abra A folyamatosan (zemeltetett '/, 40/65 mm szemnagysagu zuzottké agyazatban
fekv6 aldzuzalékolassal és alaveréssel fekszintszabalyozott vasbetonaljas vagany, oldal-
iranyd agyazati ellenallas értékei

A talpsarlodéasi g ellenallds névekedések végeredményben mint l4ttuk,
a gs teljes dgyazati ellenallas névekedésében jutnak kifejezésre. A gs ellenallas
novekedés vizsgalataink szerint pl. a vAgany 3—5 éves lzemi hasznalata utan,
az 0j vaganyokra megéallapitott hasonlo ellenallasi értékeknek kétszeresét is
elérheti.

Az is megallapitast nyert, hogy az lGzemi igénybevételek hatdsara az Uj
vasbetonaljas és talpfas vaganyok kozotti, gs teljes oldalirany( agyazati ellen-
allas kilénbség kikuszobolddik. Atalpfas vagany tehat kozel eléri a vasbeton-
aljas vagany qgs ellenallasat. Ennek oka, hogy a zlGzottkd a terhelések hatasara
belevagdédik a fa rostjaiba.
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B) Az alaverés és alazlzalékolas hatasa, a vagany fekszinttartéssagara

Az aladveréssel és alazuzalékolassal fenntartott vagany fekszinttartos-
sagat tekintve az volt tapasztalhatd, hogy az alazizalékolassal tértén6é fenn-
tartasanal a terhelés rezgéshatasai kovetkeztében az aljak (el6feszitett vas-
beton és talpfa) 61—65, illetve 59—63%-kal kisebb, marad6é fekszintvaltozasa

1ts~" fsmin[kp/cmj I Ots~Osmax [kp/cm]l\ | Ot~ O.siyr [kp/cm]
a/dzuzaleko/assal M kézi alaveréssel
» fenntartas 11 fenntartas
11 -
1046 10,00 A
10
923 921
Z 1l| n 8,43
i. l 1 I
7 p 1 "
6 9-U l
5 \4,502)4.32 M 444 [ ]
n
| 353
3 r
2
1
0,28 0,26 0,26 0,25 152 169 155 192 159 f [mm]
0,15 0,13 0,15 0,12

5. dbra A folyamatosan lzemeltetett Z 40/65 mm szemnagysagu zlzottké é?glaza,tbarj
fekvd aldziizalékolassal es alaveréssel fekszintszabalyozott talpfas vagany, oldaliranyu
agyazatcllenallas értékei

(beslllyedése) kovetkezik be, mint a kézi Gton aldveréssel fenntartott aljaknal
(6. abra).

Meglepd, hogy legrosszabb vaganyfekszint a vibraciés gépi alaverés
eredményezte. Ennek oka, hogy az aldveréssel tortén6 fenntartaskor, meg
kell bontani a megulepedett zlzottkégerendat. Ekkor az dgyazatnak mindig
egy tdémaorebb, illetve kevésbé tomaoritett része képzd&dik. A jarmivek dinamikus
hatadsara a tomorségbeli kulonbség fokozatosan megszlinik, amikoris a vagany
aljazatainak Ujabb sippedése, illetve fekszintjének romlasa kovetkezik be.

Ez a jelenség sajnos az Uj vaganyépitésnél is fennadll — az aldverés
rovasara —, mivel a jol témoritett dgyazatparnat bontjak meg az aljak ala-
verésekor.
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- kézi a/averes el6feszitett vasbetonalj
b vibracios gépi alaverés talpfa
c~d- aldzuza/ékolas (Z 10-25)
e~g= alazuza/ekolas fZ 5-15)

Y [mm]

4....

2,0 Tfora)

y [mm]

A kisérlet id6tartama

0.5 1,0 15 2,0 Tfora]

6. abra A Z 40/65 mm_szemnagysagu agyazatban fekvl vagany alaverés, illetve ala-
zlzalékolas utani fekszintvaltozasa a dinamikus igénybevételek Itatasara

C) Az Aagyazat szennyez6désének hatasa, a vagany oldaliranyl Aagyazati ellenallasara

Vizsgalva az agyazat szennyezd6désének ltatasat azt tapasztaltuk, hogy
esds, nedves id6ben az lzemkdzben nagymértékben megndvekedett szaraz
allapotd, qs és gy (aljak talp és oldalfeluleteire jutd) oldaliranyl &gyazati
ellenallas igen jelent6s csokkenése kovetkezik be. Ugyancsak csdkken az
aljak homlokfeliilletére juté qys ellenallas értéke is.

Megallapitottuk, hogy a qgs teljes oldaliranyl agyazati ellenallas csokke-
nés, pl. egy 40%-ban (sulyszdzalék) homokos-agyag és szénsalak agyazat-
szennyez6dés mellett, vasbetonaljas vaganynal 46, talpfasnal pedig 47%-ra
tehetd. Ugyanez az érték agyag és szénsalak szennyez6dés mellett 59, illetve
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63%-ra adodik. Mindezek kovetkeztében mar alig biztositott az a <7, teljes
oldalirdnyl agyazati ellenallds, amely Gjonnan épllt vaganyok esetében
nyerhetd.

A kisérletekb8l az volt lathatdé, hogy 40—50%-0s szennyezd6désnél mai-
nem a zuzottké, hanem a szennyez6 anyag dominalo, az agyazati ellenallas
értékének alakuldsara. Ez a telitettség zlOzalék hasznalatanal, 20—25%-0s
szennyez6dés mellett kdvetkezik be. A kisebb szemszerkezet miatt azonban a
szennyez6dést befogado képesség kisebb, mint a nagy szemszerkezet(i (Z 40/65
min) zUzottkénél. Ez a tény el6nydsen befolyasolja, a gs teljes oldaliranyu
agyazati ellenallas alakulasat, ztuzalékolas esetén.

Kitlint vizsgalatainkbol, hogy a teljesen tiszta agyazatd vagany o
ellenallasa, nagy es6zések idején 13—20%-kal magasabb érték(ire adddik.
Ennek oka a csapadék hatdsara megvaltozott zUzottk6anyag belsd surlodasi
viszonyanak alakulasdban kereshetd.

Mindezekb6l az kovetkezik, hogy 20%-os (sulyszadzalék) szennyez6dés
utan, részleges agyazattisztitas latszik szikségesnek. Ez az aljak el6tti és az
aljfiokokban lev6 zUzottk6anyagra vonatkozik. Ezt a munkat Kis hosszlsa-
gokban nem célszer(i végeztetni.

Az agyazat 40%o0s szennyezO6dését, a szennyezettség fels6 fokanak
kell tekinteni, (100%-o0s szennyez6dés) amikor teljes vastagsdgaban kell gon-
doskodni az 4gyazat tisztitasardl, az értéktelenné valt zuzottkd anyag egyidej
potlasaval.

Az 5. fejezet és A, B, C részeinek attekintése alapjan az tapasztalhato,
hogy az aldzuzalékolasos fenntartdsi moédszernek igen sok el6nye van. Ezek
alkalmassa teszik arra, — nem is emlitve a gazdasdgossag kérdését — hogy ugy
a vasbeton, mint a talpfas hézagnélkili vaganyaink fenntartasi modszereként
bevezessék.

Ugyancsak ajanlatos Uj vaganyok épitésénél, a jol tomaoritett (vibracios
tomorités) agyazatparnan elhelyezhetd zlUzalékszalagokra fektetni a sinmez6-
ket. Majd a végleges hézagmentesités utan a jarmlivek hatasatél megilepe-
dett vaganyt Gjabb zuzalékolassal kiemelni, illetve az egyenl6tlen sipped6seket
megszilintetni.

6. Azadgyazat ésazalj alakjanak hatdsa, azagyazati ellenallas
alakuléséra

Kisérleteink azt eredményezték, hogy (7—8. abra):

a) a 25—85 cm-ig torténd aljak el6tti agyazat fels6 szélesség nodvelése
hatasosan, el6feszitett vasbhetonaljak mellett 7, talpfak esetében pedig 9%-kal
noveli, a gs teljes oldaliranyu agyazati ellenallas értékét. Az &sszehasonlitas
a 25 em-es felsé agyazatszél mellett kapott ellenalldsok adataihoz tértént.

Ennek okat keresve azt lattuk, hogy az aljak el6tti dgyazattémeg igénybe-
vétele z, = 45°-0s hatarolt teriileten kovetkezik be. Ez azt jelenti, hogy a
vagany 10 cm-es oldalirdnyd elmozduldsa sordn a q,s aljak homlokfeliiletére
juto agyazati ellenallast novel6 képesség hatasvonala 30 cm-nél van (9. abra).

b) A 45 cm fels6szélességl agyazat, aljak el6tti 1:5 ardnyu felplUpozasa,
illetve ennek az ardnynak megfelel6en az aljak fidkjaiban mell6zése az dgyazati
anyagnak, 18—25%-kal rontja a gs teljes oldaliranyl agyazati ellenallast, a
szabvanyos kialakitdst éagyazatban fekvd vagany hasonld értékeihez viszo-
nyitva.
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, [kp/cm] I Ssmax[PM I fsall. [Prm
Z40 - 65 zUzottk6 agyazat fels6 szélessége az aljzatok el6tt [cm]

25 35 25 55 55 75 85 25 35 45 55 65 75 85 25 35 45 55 65 75 85

|AO, 0/6-7% Ag.s-1.16- 14%

El6feszitett vasbetonalj k- 65cm kiosztassal

1.02 QS61,01 1.03/.051.03 1.08 3196 31,87 32J532.13 32,41 32,89 32HB4304351 43,6843,9045.10
FFMMJ

7. abra A Z 40/65 mm szemnagysagu alj magassagaban két rétegben tomoritett agya-
zatban fekvd el6feszitett vasbetonaljas vagany, teljes oldalirAnyu agyazati ellenéllasa,az
dgyazat felsd szélességének ndvelése mellett

ISMJIBPFAL ISMAXFAM] RSHL M™]

Z40-65z0zottk6 agyazat fels@" szélessége az aljzatok el6tt [cm]

25 35 45 55 65 75 85 25 35 45 55 65 7585 25 35 45 5 65 75 85

1,03 0.95 0,90093 0.92 0.95 0.91 j 32,00 342632,13 32/8 32.4132‘}2869291/842,884191/516‘&3,2? 4416
mm

8. abra A Z 40/65 mm szemnagysagl alj magassdgéban két rétegben témoritett agya-
zatban fekvé el6feszitett talpfas vagany, teljes oldalirdnyl &gyazati ellenéllasa, az 4gya-
zat felsO szelességének ndvelése mellett
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c) Az agyazati anyag aljk6zokb6l valé elhagyasa nélkil, a zuzottkd
1:5 aranyd felplpozasa az aljak el6tt, 5—7%-kal noveli a 45 cm fels&széles-
ségl agyazatban fekvd vagany, gs teljes oldalirdnyl agyazati ellenallasat.

hatasvonal \l

9. abra A Z 40/65 mm szemnagysagl zUzottké &gyazatszél igénybevétele, a vagany
oldalirdnyd elmozduladsa kovetkeztében

d) Az alj egysiku oldalfellileteitél eltér6 alakvaltoztatds a vagany Qs
teljes oldaliranyl agyazati ellenallasat nagymértékben néveli. Ennek kimuta-
tdsara terveztilk meg a 10. dbran lathato kett6s legyezd alakd kisérleti vasbe-
tonaljakat, mintazott talp és oldalfeliletekkel. E vasbetonaljakkal végzett
vaganyhuzatasi kisérleteink azt bizonyitottdk, hogy a kettés legyez6alaku

459



vasbetonalj oOsszfeliilete, (oldal és homlokfeluletek) 21,6%-kal ndvekedett, a
»T" tipuslt jelenleg hasznalatos alj dsszfeliiletéhez viszonyitva.

Azt tapasztaltuk, hogy a sima oldal és talpfeluletekkel kialakitott
kett6s legyez6 alakl vasbetonaljakkal, az agyazat tomoritetlen allapotaban
atlagosan 22,06%-kal, mintazott oldal és talpfeliletekkel rendelkez6 aljaknal
pedig 34,16%-kal lehet novelni a gs teljes oldaliranyt agyazati ellenallas érté-
két, a ,,T" tipusu aljak mellett nyerhetd agyazatellenallasi értékekkel szemben.

A teljes oldaliranyl agyazati ellenallds az aljak magassagaban két réteg-
ben témoritett agyazat mellett, sima talp és oldalfelileti kettés legyez6
alaku aljak esetében mintegy 24,4%-kal, illetve mintdzott talp és oldalfeli-
letek mellett 35,63%-kal novekszik.

13—
s fei-tf—— 1 1.
T-Dj-Hr-f-t-DA-t b
Yrooa -
A-A B-B
- I. 205
4 i 40 80 4tT
i»o t»t ¥ '‘D4de» Fr"
14»1-41 44 4
( » \ i > 4t 2524
L 288 _ )35

70. adbra Kettds legyezd alaku vasbetonalj mintézott talp és oldalfelliletekkel

Ez a nagymértékld g teljes oldalirdnyl A&gyazati ellenallas novekedés
egyértelmien azt bizonyitja, hogy a 10. 4bran lathaté kett6s legyez6 alaku
el6feszitett vasbetonaljak, megndvelt és mintdzott talp és oldalfeluletek
melletti kivitelezésével, illetve gyartasaval foglalkozni kell. Csak egy ilyen
aljtipus elégitheti ki a korszerli nyagysebességli palya fekvésbiztonsaganak
kdvetelményeit.

e) Az agyazati zUzottk6é szemnagysadg javasolt valtoztatdsa, az agyazat
fellleti gépi tomoritésének megvaldsitasa (aljak el6tt és fiokokban), illetve az
aljak alakjanak atformalasa esetén, az egyenesben fekv6é vaganyoknal az agyazat
felsé szélességét az aljak el6tt a jelenleg szabvanyos 40—45 cm-r6l, 35 cm-re
lehetlec sokkenteni. Az G = 600 m-nél kisebb ivekben fekvd vaganyoknal a
adgyazati ellenallast az aljak el6tt, 1:5 aranyu agyazat felplpozassal sziilkséges
fokozni. Ilidnyos agyazatot az aljak fiokjaiban megtlrni nem szabad.
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7. Azagyazat rugalmas ellenallasa

Az agyazat rugalmas ellenallasa a vagany iranyhiba mentes helyzetét
befolyasold tényezének tekinthetd.

Vizsgalataink alapjan azt tapasztaltuk, hogy a toméritetlen (bevillazott)
agyazati zuzottkd, teljesen rugalmatlan. Ezzel szemben pl. a gépi Gton feli-
letileg tomoritett agyazat, 1,4 mm nagysagrendl rugalmas ellenéllassal hir.
Ez azt jelenti, hogy a kisérleti vagany 1,4mm-es kihajlasat (alj elmozdulasok)
okoz6 H; oldaliranyd erd megszlntével, visszatolédott rugalmasan eredeti
helyzetébe.

Ebb&l kdvetkezik, hogy a vagany agyazatadnak aljak el6tti és fiokjaiban
torténd tomoritése, az agyazati ellenalldas nagymértékld fokozasa mellett,
hozzajarul a felépitmény alakvaltozas nélkili (iranyhibamentes) fekvésének
biztonsagahoz is.

Megallapithatd tehat, hogy az agyazat tomoritését els6sorban nem aqQs
teljes oldalirany( agyazati ellenallas novelésére valé térekvés indokolja. Ezt a
célt — mint lattuk — az agyazati anyag szemszerkezetének megvaltoztatasa-
val, az aljak alakjanak Gjabb kialakitasaval stb. is el lehet érni.Vizsgalataink
azt bizonyitjak, hogy az agyazat tomoritését elsésorban az agyazat rugalmas
ellenalllasanak biztositdsa a zUzottkd térfogatstlyanak novelése, illetve a
teljes dgyazatvastagsdg osszefliggd timuritettségének szikségessége indokolja,
a palya teljes hosszaban.

Eppen ezért az agyazat fellleti toméritését vibracios gépek felhasznalé-
saval szukséges biztositani az aljak el6tt és azok fidkjaiban egyardnt. E célra
megfelel6 vibracios gépeket kell szerkeszteni, illetve beszerezni. A gépi tomori-
tés megvaldsitasaig kézi Gton célszeri az agyazatot az aljak magassagaban
kétrétegben tomdoritetni. Amennyiben az agyazatszél témoritése mar a Big-
mann-féle géppel torténik, Ugy csak az aljfiokokban levé agyazati anyag két-
rétegli tomoritése sziikséges.

Az é4gyazattomorség egyenletességét a palya hosszdban és az agyazat
vastagsagaban, izotdpos mérémiiszerekkel sziikséges megallapitani.

IRODALOM

Nagy Jozsef: A vagany oldaliranyd agyazati ellenallasat befolyasolé tényezék vizsgalata,
tekintettel a hézagnélkili felépitmény fekvosbi/.tonsagara. (Kézirat) Bp. 1963.
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