A vasut felépitményi tartorendszere és az agyazat kolcsonhatasai.

Dr. Mihalik Andras
Nagyvaradi Egyetem Epitészmérnoki Tanszék.

A szerzo tanulmdnydban egy dltalanos képet kivan bemutatni az egyik legérdekesebb miiszaki létesitményrol, a kavicsdgy-
rol. Tudataban van annak, hogy a vasuti pdlydaval foglalkozo mérnékéknek a téma mint olyan csak feleleveniti a tanult
vagy tapasztalt erre vonatkozo ismereteket, de ugyanakkor az épité mérndki tarsadalom egy részének, érdeklodoknek sok
olyan reészletet mutat be amelyek megvilagitjak és feleletet adnak eddig ismeretlen, dket foglalkoztato kérdésekre. Ez az

egyediili cél amely a szerzot e tanulmany megirdasdara késztette.

Az elméletre egy cédulat kéne fiiggeszteni: fi-
gvelemmel, ovatossaggal hasznalando! Nem t6bb
mint egy csepp egy liter tapasztalathoz."

K. Terzaghi

1. Bevezetés

Nem véletlen, hogy sok klasszikus felépitményi
munkat ismeriink, amelyeknek szinte k6z0s cime: a
sin és a kerék kolcsonhatasa. Valoban igen halas
témat olel fel ez a cim de mindjart meg kell mon-
danunk, hogy a gyakorlati palyafenntartds szem-
pontjabol fontosabb egyik eddig kevésbé kidolgo-
zott téma, melynek a klasszikus mintara a kovetke-
z6 cimet adhatnank: a felépitményi tartorendszer és
az agyazat kolcsonhatasai.

1. abra
A félepitényi tartorendszer
és az agyazat keresztaljas vaganyban

Felmeriil mindjart a kérdés hova tartozik az
agyazat? A felépitményhez vagy az alépitményhez?

A dolog tulajdonképpen megallapodas és szavak
kérdése. Valojaban helyesebb volna elméleti szem-
pontbdl kettds csoportositas helyett, harmas cso-
portositast hasznalni, az alépitményrdl, kavicsagy-
rol és felépitményi tartérendszerrdl beszélni. Az
utobbira, a felépitményi tartérendszerre a német
miiszaki nyelvben mar egy egyszerd kifejezés ala-
kult ki: Das Gesténde.

Hogy a kavics agyat nem lehet az alépitményhez
venni, az nyilvanvald, hisz a jo alépitmény egy-
szer,s mindenkorra kész és 0jjitasra nem szorul. (pl.
szikla, homok, stb.)

A kavicsagy azonban kdzvetlen lizem elhaszna-
lodasnak van kitéve és, hogy ugy mondjam fontos
szerkezeti szerepet tolt be. Lehetne akar kiilonleges
rugorendszernek is tekinteni, amellyel a palya tartd-
szerkezetét a sziikséghez képest emelni vagy
stillyeszteni lehet.

2. A kavicsagy mint miiszaki létesitmény

Az agyazat szerkezetileg ha nem is fontossaga-
ban, de megkiilonboztetd szerepében fliggetlen és
egyenrangll a felépitményi tartorendszerrel. Ez a
tartérendszer mint ismeretes magabol a sinbdl mint
fotartobol és a keresztaljbol all, amely a sint ta-
masztja de maga is tartoszeriien van kiképezve és
ezenkiviil szerkezeti szerepkore is van, mert a két
sinszal helyes dolését s a legtdbb elrendezésnél a
helyes nyomtavot is biztositja.

Ha az aljzatot a keresztalj pillérzetnek tekintjiik,
ugy kézenfekvo, hogy az agyazatot az alépitmény
felett alapozasnak tekintsiik.

Az agyazatnak nyomaselosztd szerepe van, ez
azonban minden fontossaga dacara csak egyike an-
nak a sok jelentds szerepnek amelyek egyikét sem
nélkiilozheti a jo vashti vagany. Nem szabad sziikre
szabott meghatarozassal az agyazat fogalmarol
helytelen képet alkotni.
= 30° gomb alaka szemcsék
= 45°25-40 mm szemnagysag
= 52°25-70 mm szemnagysag
= 60 °40-70 mm szemnagysag

2. abra
A terheles ataddsa a kavicsagyban,
kiilonbozo szogek alatt
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3. abra
Kozelito nyomas eloszlasa a kavicsagyazatban
és a foldmunka feliiletén

= P - asin talpa altal adott terhelés
=  pf—a fold munkara ad6do terhelés

Az agyazat nem csak alapozas, hanem a palya
gerendazatanak, tartorendszerének, konnyen allit-
hat6 magassdgu rugalmas parnaja, viztelenitdje és
ugyszolvan foglalata. Az alapozédsnak rendesen egy
iranyban kell az er6hatassal, szemben ellenallnia és
az alapozas az eredd iranyat rendesen csak kis
mértékben valtoztatja meg, mert az alig és ritkan
1épi tal az alsé lap bels6 magvat. A vaganyban vi-
szont nem csak filiggéleges iranyl, de sokszor
egyediil is hato tisztan vizszintes erdk is hatnak,
éspedig mind a palya tengelyének iranyaban, mint
arra merGlegesen.

Ilyen forman az agyazat, amelynek a feladata,
hogy ezeket az erdket végeredményben feldolgoz-
za, a felépitményi tartoszerkezetnek joforman ru-
galmas foglalata.

4. abra
A P terheles elosztasanak az érzékeltetése
gombszemek halmazaval

5. dbra
A sin és a talapzat (talpfa) szerkezete,
amely kolcsonhatasba lép a kavics agyazattal
G.E.O. (Geselschaft Eisenbahn Oberbaumaterial)

kotéssel merevitve
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6. dbra
A vaganyban keletkezd hosszerdt a szorito hatdsu
sinleerdsités a keresztaljon keresztiil a kavicsagyazat
horgonyozza le

7. abra
Kivetddesi kisérletek, mesterségesen eldidézett ho-
hatdsra

8. abra
A kavicsagy komlokzati résiijéenek erdjatéka
a P terheléssel a talpja végén

= Q1 és Q2 akavics sulya az I és II térfogatba
= (1 és C2 a kavics surlodasa az I - II csuszofe-
lileteken
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= R1 és R2 reakciderok a kavicsagy stabil felii-
leten a megfeleld I - 11 es térfogatban

= Ha - az aktiv nyomasa az I térfogatnak amely
vizszintesen fejti ki hatasat az ,oldal feliilet-
nek”

= Hn - a vizszintes reakcio (passziv ellenallas a 11
- tes fogatnak)

= @ - bels6 surlodasi szoge a kavics anyagnak

gl O
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(q=50%, q, = 40%, q, = 10%)

9=q:1+qotqn
9. dbra
A teljesdagyazat oldal ellendllas (q) harom ésszete-
vaje: a q; talpsurlodas,
a qp oldalsurlodas és a g, homlokfeliiletei
ellendllas (q =50%, q; =40%, q, = 10%)
q =491+ qo0 Tqn

Az agyazatnak ezt a tengely iranyaval egyezo ¢€s
arra merGleges iranyu vagany elmozduléssal szem-
ben fellépd ellenallasat, hossz( idon keresztill tu-
domanyos kutatd intézetek tanulmanyoztak s je-
lenleg sincs olyan tudomanyos vasuti kutato intézet
ahol ezek a problémék ne lennének napirenden.

3. Sziikség van-e a kavicsagyra, mint mii-
szaki épitményre?

A kavicsaggyal kapcsolatban felmeriild kérdé-
sek eleje az, hogy egyaltalan sziikség van ¢ a ka-
vicsagyra?

Tisztdban vagyunk azzal, hogy a kavicsagyaza-
tot csak akkor tudjuk nélkiildzni ha az altala végzet
feladatokat mas elemekre tudjuk atruhdzni.

A mondott iranyban, eddig harom megoldasrol
van ismeretlink. Az elsé megoldas exotikus orsza-
gok kezdetlegességébol, a masik kettd fejlett orsza-
gok miszaki tulfinomultsagabol fakad és a mi vi-
szonyaink kozott gazdasigtalan voltuk miatt egy-
forman nem keriiltek alkalmazasra.

Lényegében kisebb jelentdségii de miiszakilag
érdekes, a jégre épitett vasuti palya, ahol szintén
nincs kozbensd kozvetitd anyag a felépitményi tar-
toszerkezet és a hordszerkezet, a jégkéreg kozott.
1915-ben probalkoztak az oroszok elsé izben nagy
folyok és tundrak jegére vaganyt épiteni.

A leghiresebb kisérlet és tanulmany a Volgan,
Szaratov - Engels varosok kozott folyt (tobb mint

3,0 Km hosszusagon), amikor is a nyari komp for-
galmat e két varos kozott, télen kb. 5 honapon ke-
resztil, a jégre fektetett vasuti palya helyettesitette
(napjainkban, az 1960-as években megépiilt hidon
bonyolodik le a forgalom).

A tanulmanyokat és kisérleteket a Szaratovi
Miszaki Egyetem (SZADI) tanszékvezetd tanara
Prof. Dr.A.A. Milasecskin végezte, akinek a sorok
ir6ja egyetemi hallgatoja volt.

E kisérletek eredményeképpen az oroszok ma
mar megbizhatd elméleti szamitasokkal, és gya-
korlati el6irasokkal rendelkeznek, habar e kisérle-
teknek tragikus kovetkezményei is voltak a kezdeti
kivitelezéseknek. (a Volga 20 méteres vizében, el-
tlint egy tehervonat).

A jég huzo szilardsaga 5-15kg/cm’, nyomo szi-
lardsaga 40-70 kg/em® kozott valtakozik. Rugal-
massagi modulusa 900 kg/cm®. A jégkéreg ugy haj-
lik be a vonat alatt mint egy igen lapos hajo. A jég
bestilyedési mélysége, amely a terhelés szerint 1-5
cm-ig terjedhet, csokken a sebesség novekedésével.
A szamitas kiindulé pontja az Archimedes féle tétel
(a vonat stlyara és a belapulas kobtartalmara vo-
natkoztatva). Gondot okozott a jég dilatacioja.
Ezért az oroszok iranyithaté hézagokat teremtettek
a -5°C és -20°C lehiiléseknél. Bizonyos siiriiségben
lyukakat furtak meghatarozott helyeken és igy
kaptak meg az 0Osszehuzodasi hézagokat, ahol
akartak, vagy ahol sziikséges volt.

4. A kavicsagy mint rugalmas struktuara

Tovabb haladva, felmeriil a kérdés, hogy az ed-
digi gazdag tapasztalatok alapjan, az alkalmazando
agyazati anyag mindségre ¢s szemszerkezetére mi-
lyenek a kialakult iranyelvek. Ez is miiszaki-
gazdasagi kérdés természetesen, amelyre egyeteme-
sen érvényes valaszt nem lehet adni.

Meértékado a beszerzési ar, a banyanak a beépi-
téstol valo tavolsaga, a forgalom siiriisége, az al-
kalmazott felépitmény és az éghajlat.

10 dbra
A nyomas mérdk elhelyezése és

A 9 viltozdsa a P fiiggvényében
p
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11. abra
A fesziiltsegi abra a kavicsagyban a talpfa alatt 25
cm mélysegben. A szamok a megfeleld

ordonataknal a © nagysagat mutatjik a P = 2, 3,

4, 5, 6 tonnanak megfeleléen.

A zazott k6 céljaira alkalmasak — mint ismeretes
— a bazalt, granit, diorit quarcit, qneisz, porfir, sienit
sOt a kemény homok kovek is. A mészkdrdl meg-
osztottak a vélemények. A puhafajtdk hamar
széttorlodnek, porositjak, foldesitik az agyazatot, a
keményebb fajtak élesen tornek.

Ismeretes, hogy a kénemii anyagok mind merev
tulajdonsaguak, ezért méltan csodalkozhatunk,
hogy a merev anyagbol, egyszerli darabolassal és
bizonyos meghatarozott réteg képzésével rugalmas
agyazatott tudunk eldallitani. Ez a rugalmassag
fiigg az anyag mindségétol, a réteget alkotd kavics-
szemek szemnagysagatol valamint a réteg vastag-
sagatol.

A masik dolog amely csodalkozasunkat felkelti,
az a laza Osszefiiggésii réteg nagy teherbird képes-
sége, mely még a nagy sebességgel mozgo terhelés-
sel szemben is allékony. A meghatarozasbol az is
kitlinik, hogy a kavicsagy tulajdonképpen rugalmas
alapozas, ami szintén gondolkoddba ejt, mert mint
rugalmas alapozas egyetlen a maga nemében, ily
feladat megoldasat mas alapozastol nem kivanjuk.

Az épitmények hordozasara szolgald alapoza-
sok, mind merev alapozasok, melyeknél mozgaso-
kat nem tlirlink meg, tehat egyaltaldban nem rugal-
masak. A kavicsagyaknak a rugalmassaga sziiksé-
ges a vaganyon torténo kozlekedés miatt.

A merev alapzatokon vald kozlekedés - mint
példaul sziklakon és falazatokon - a jarmivek, a
palya, s6t az utasok szempontjabdl is kellemetlen.
Merev alapon a sinek is és a jarmiivek kerekei ido
elott elkopnak €s a kocsik merev jarasa kellemetlen
az utasokra nézve.

Ismételjiik, hogy a kavicsagy lényegében rugal-
mas alapozas, mely a terhelés athaladasa pillanata-
ban enged a nyomasnak és ennek hatasa alatt le-
stillyed, azonban a terhelés megsziinésével igen

nagy megkozelitéssel eredeti helyzetébe visszatér.
Id6k multaval a kavicsagy rugalmassaga csokken,
mert a terhelés megsziinése utan a vagany soha nem
tér vissza egész pontosan a régi helyére. Ezek az
igen kis eltérések lassanként OsszegezOdnek és a
vagany lazulasat okozzak. Egy aranylag egyszer
miivelettel az alaveréssel (kézi, géplancok) vissza-
adhatjuk az agyazat rugalmassagat, teherbird ké-
pességét és vizateresztd tulajdonsagait is. Az alave-
rési technologia alkalméval a kavicsdgy megtisztul,
a szemszerkezetek 1j érintkezési pontjai alakulnak
ki, ezaltal regeneralodik a belsé surlodasi eréknek
az értéke és igy jobban ellen tud allni a forgalom
alatt jelentkez6 eréhatasoknak. Ez az ellenallas 1é-
nyegében a rugalmassag visszaadasat jelenti a ka-
vicsagynak.

12. abra

A kavicsagy szemszerkezetiben terhelésre megjelend
surlodasok erdjatéka, mint a rugalmassag létrehozoja.
a) hajlitas, b) beékelddeés
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13. abra
A vizdtereszto képesseg egyiitthatojanak az abrdja
és a kavics vizlekoto képessége a szennyezodés
fiiggvenyében (a folytonos vonal szénszallito
teniletekre mig a szaggatott a tobbi teniletekre vo-
natkozik). a) vizatereszté egyiitthato m/nap és a
vizmegfogasa %-ban, b) vizatereszto egyiitthato, c)
vizvisszatarto kapacitas, d) % szennyezodeés,
sarosodas
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b).

14. abra
a) A kavicsagy kialakuldasa
b) A kévetkezmény a rézsii megcsuszasa

A kavicsagytol azt kivanjuk, hogy a belekeriild
vizet ne raktdrozza, gyorsan vezesse at magan,
hogy a viz karos hatasat ne fejthesse ki. A kavics-
agyban megmarad6 viz télen megfagy és fagypu-
pokat okoz, ami veszedelmes, nyaron pedig megla-
zitja a foldmunkat, annak felsé részét és a kavics-
zsakoknak lesz sziil6 anyja.

Szennyezddés suly %
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15. abra
A kavics kiilonbozo szemszerkezetének kopdsa a
vonal terhelési intenzitasanak a fiiggvényében

a)25—-70 mm
b) 40— 70 mm
c)25—40 mm

(a szaggatott vonal a kozépérték mig a folytonos
vonal a maximalis kopast abrdzolja)

Periodusok a javitas utan

16. abra
A kavicsagy elvi mitkédeésének a vazlata két javitas
kozott, az agyazat egy keresztmetszetében
a) remanens deformaciok,
b) magassagi eltérések a palyan 8 mm (kozépérték)
¢) hosszmetszet a javitds utdn,
d) 1,5 — 3 mm tartalék a siippedésre

e) a magassagi eltérések javitasanak a periodusai,
f) A javitasok kézotti periodus
g) A siillyedési vonal a palya hossztengelyében a
fenntartas ideje alatti, az athaladt vonatterhelések
fiiggvényében
Amint lathatjuk a vizet a kavicsagyban semmi ko-
riilmények kozott sem szabad megtiirni és a kavics-
agy igénybevétel atvevo képességének épségben
tartasara kiilonés gondot kell forditani.

5. Kovetkeztetés

A kavicsagy tehat az egyik legérdekesebb mii-
szaki 1étesitmény. Azonnal belatjuk ezt, ha atgon-
doljuk a kavicsagy Iényegét és feladatat.

A kavicsagy kénemii anyagok szemszerke-
zetéb6l allo, rugalmas teher-viseld, vizateresztd
réteg mely a foldmunka tetejére elteritve azt rész-
ben betakarja és védi, atveszi a jarmiivekrol atha-
rulé terhelést és azt szétosztva kozvetiti az alépit-
ményre ¢és ennek kdzvetitésével a termett talajra.

Ebben a meghatarozasban benne van a kavics-
agy szerepe, rendeltetése, szerkezete, valamint kol-
csOnhatasa a felépitményi tartorendszerrel.
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