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1. BEVEZETÉS

A vasúti vonalhálózaton gyakori eset,

hogy eltérő szerkezetű és

rugalmasságú pályaszakaszokat kell

egymáshoz csatlakoztatni. Jellegzetes

példa a híd és a normál folyópálya

vagy az alagút és a folyópálya

találkozása, de ide sorolhatók a

kistakarású rövid műtárgyak és

csatlakozó szakaszaik is.

Ezeken a helyeken a vágány

függőleges rugalmassága hirtelen

megváltozik, mely a haladó vasúti

járműben lengéseket, míg a pályában

többlet igénybevételeket kelt. Ezek

hatására, akár már rövid idő után,

olyan maradó deformációk alakulnak ki

az alépítményben, amelyek a

vágánygeometria fekszint és

síktorzulás jellemzőit lerontják.

Sebességkorlátozást kell bevezetni,

gyakran kell vágányszabályozást

végrehajtani. 2Fotó: Bokory Gábor



1. BEVEZETÉS
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Összetett probléma, amely komplex 

 geotechnikai,

 pályaszerkezeti,

 hídszerkezeti

megoldást igényel.

A szakirodalomban különböző módszerek találhatók a változó merevségű átmenetek

megoldására. A meghatározó körülmények nagy száma miatt nincsen egyetlen, általánosan

alkalmazható megoldás. Gyakorlatilag minden esetben egyedi adatok és mérlegelés alapján

kell megtervezni az átmeneti szakaszt.



2. A CSATLAKOZÁSI HIBAJELENSÉG

2.1. A jelenség kisműtárgynál

 

 
 

Győr állomás, az ún. Postaalagút metszete a III. vágány alatt
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2. A CSATLAKOZÁSI HIBAJELENSÉG

A III. vágány Postaalagút feletti 

szakaszának állapota 

A III. vágány érintett szakaszának 

mérővonati grafikonja
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2. A CSATLAKOZÁSI HIBAJELENSÉG

2.2. A jelenség M – Gy vonalszakasz bal vágányában, a „B” folyami vasúti hídnál

  

Szintezési eredmények a kezdőpont felőli csatlakozó részen 
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3. A LEROMLÁS OKAI

A pálya átmeneti zónában történő leromlásának elsődleges okai:

 a geotechnikai körülmények (talajfajta, víztelenítés, teherbírás),

 a híd illetve a csatlakozó szakasz egyenlőtlen merevsége és csillapítási képessége,

 az indukált talajvíznyomás változások.

A vágánymerevség változása és a sínkoronaszint deformációk között kapcsolat van.

Forrás: Plotkin, D., & Davis, D. (2008). Bridge Approaches and track stiffness (W. Office of Railroad Development, DC 20590, Trans.) 

Vágánymerevség különbség  híd környezetében

3.1. Elsődleges okok
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Másodlagos okok:

 a vonatterhelés,

 a sebesség,

 a forgalmi viszonyok,

 a töltés magasság,

 a hídfő típusa,

 a híd csatlakozás kialakítása, amely befolyásolhatja az átmeneti zónában kialakuló

süllyedéskülönbségek mértékét.

3. A LEROMLÁS OKAI

3.2. Másodlagos okok
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4. GEOTECHNIKAI SZÁMÍTÓGÉPES MODELLEZÉSI EREDMÉNYEK

A számítások célja:

 a geotechnikai beavatkozás szükségességének megállapítása,

 a beavatkozás hosszának megállapítása.

Térbeli (3D) modellel elvileg korrekt módon vizsgálhatók a valós viszonyok: az altalajt, az

abba beépített szerkezetet és a töltést is háromdimenziós testként lehet bevinni a modellbe, s

kölcsönhatásaikat a korszerű talajmodellek jól szimulálják.

Vasúti kisműtárgy és a csatlakozó szakaszok 

vizsgálata térbeli modellezéssel

4.1. A számításokról
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4. GEOTECHNIKAI SZÁMÍTÓGÉPES MODELLEZÉSI EREDMÉNYEK

A modellezések célja megválaszolni, hogy:

 az első dinamikus teher áthaladásakor bekövetkező süllyedés nagyságában milyen

szerepe van a vonatteher nagyságának és sebességének,

 az altalaj típusa milyen mértékben befolyásolja a vonatteher hatására kialakuló

süllyedést,

 a többszöri vonatáthaladás hatására miként tömörödik az altalaj, mekkora az

rugalmas és a maradó alakváltozás.

Vizsgált altalajtípusok:

 előterhelt szerves iszap,

 puha iszap,

 puha agyag,

 közepes agyag,

 laza homok.

Teher: LM 71 jelű, V = 80 km/h illetve 250 km/h.

96 m hosszú modell, a vizsgált építési-terhelési-számítási fázisok:

 töltés építés 0,0 – 2,0 – 4,0 – 6,0 m vastagságban – statikus számítás,

 35 cm hatékony vastagságú zúzottkő ágyazat építése – statikus számítás,

 vágány építése (B70 keresztaljak 60 cm-enként, 60E1 r. sínszálak) – statikus

számítás,

 vonatteher (80 km/h vagy 250 km/h) – dinamikus számítás.
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4. GEOTECHNIKAI SZÁMÍTÓGÉPES MODELLEZÉSI EREDMÉNYEK
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Eset
Altalaj 

puha iszap puha agyag előterhelt iszap közepes agyag homok

Műtárgy nélkül

5 m vastag 

altalaj

0 – 2 – 4 - 6 m 

töltés

0 – 2 – 4 - 6 m 

töltés

0 – 2 – 4 - 6 m 

töltés

0 – 2 – 4 - 6 m 

töltés

0 – 2 – 4 - 6 m 

töltés

Műtárgy nélkül

10 m vastag 

altalaj

0 – 2 – 4 - 6 m 

töltés

0 – 2 – 4 - 6 m 

töltés

0 – 2 – 4 - 6 m 

töltés

0 – 2 – 4 - 6 m 

töltés

„A” 

méretkategória

5 m vastag 

altalaj

0 – 2 m töltés 0 – 2 m töltés 0 – 2 m töltés

„B” 

méretkategória

5 m vastag 

altalaj

0 – 2 m töltés 0 – 2 m töltés 0 – 2 m töltés 0 – 2 m töltés 0 – 2 m töltés

„C” 

méretkategória

5 m vastag 

altalaj

0 – 2 m töltés 0 – 2 m töltés 0 – 2 m töltés

„B” 

méretkategória

10 m vastag 

altalaj

0 – 2 m töltés 0 – 2 m töltés 0 – 2 m töltés 0 – 2 m töltés

Modellezett esetek

„A” méretkategória: 1,0×1,0 m, „B” méretkategória: 2,0×2,0 m és „C” méretkategória: 3,0×4,0

m nyílású kisműtárgy (kerethíd).
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4. GEOTECHNIKAI SZÁMÍTÓGÉPES MODELLEZÉSI EREDMÉNYEK

4.2. Eredmények műtárgy nélküli folyópálya esetére

Az építés után várható süllyedés a töltés önsúlyából
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4. GEOTECHNIKAI SZÁMÍTÓGÉPES MODELLEZÉSI EREDMÉNYEK

Az első teheráthaladáskor bekövetkező többletsüllyedés 

A járműteher hatására bekövetkező többletsüllyedés kb. 15-25 mm-en állandósul, és 6 m

töltésmagasság az, aminél már az altalaj tulajdonságának csekély szerepe van.
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4. GEOTECHNIKAI SZÁMÍTÓGÉPES MODELLEZÉSI EREDMÉNYEK

Az első teheráthaladáskor bekövetkező teljes süllyedés 



4. GEOTECHNIKAI SZÁMÍTÓGÉPES MODELLEZÉSI EREDMÉNYEK
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4. GEOTECHNIKAI SZÁMÍTÓGÉPES MODELLEZÉSI EREDMÉNYEK
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4.3. Eredmények 2x2 m-es műtárgy esetére

V = 80 km/h vonat sebesség, 5 m vastag altalaj esetén
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4. GEOTECHNIKAI SZÁMÍTÓGÉPES MODELLEZÉSI EREDMÉNYEK

V = 250 km/h vonat sebesség, 5 m vastag altalaj esetén



18

4. GEOTECHNIKAI SZÁMÍTÓGÉPES MODELLEZÉSI EREDMÉNYEK

Az átmeneti szakasz hossza
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4. GEOTECHNIKAI SZÁMÍTÓGÉPES MODELLEZÉSI EREDMÉNYEK

A geotechnikailag szükséges átmeneti szakasz hossza kisműtárgyak esetén

Többletsüllyedés 
az első teheráthaladáskor                 

[mm]

Átmeneti szakasz 
hossza

[m]
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4. GEOTECHNIKAI SZÁMÍTÓGÉPES MODELLEZÉSI EREDMÉNYEK

4.4. Egy „átlagos” vasúti híd komplex modellezése

A modell legfontosabb paraméterei:

 altalaj – puha agyag

 altalaj vastagsága – 25 m

 töltés magasság – 7,2 m

 töltés anyaga – jó minőségű szemcsés anyag

 háttöltés – jó minőségű szemcsés anyag, a felmenőfal mögötti 10 m hosszú zónában 

épült, 1:1,5 rézsűhajlással

 hídszerkezet szabad nyílása – 18 m

 hídfők alapozása – 18 db CFA cölöp

 hídfők, szárnyfalak – betonból készülnek

 felszerkezet típusa – tartóbetétes felszerkezet

 vasúti jármű sebessége – 80 km/h.
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4. GEOTECHNIKAI SZÁMÍTÓGÉPES MODELLEZÉSI EREDMÉNYEK

Teljes süllyedés, a jármű a hídon halad

Értékelési ütem
Mérték-

egység

Süllyedés

értéke

Építés után a süllyedés a folyópályán [mm] 253

Teher áthaladáskor a teljes süllyedés a folyópályán [mm] 264

Teher hatására a többlet összenyomódás a

folyópályán
[mm] 11

Teher hatására a többlet összenyomódás a hídon [mm] 0,4

Szükséges átmenet hossza [mm] kb. 30
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4. GEOTECHNIKAI SZÁMÍTÓGÉPES MODELLEZÉSI EREDMÉNYEK

Vasúti híd modell eredménye, 80 km/h vonat sebesség

A modellezési eredmények alapján megállapítható, hogy a hidak környezetében kialakított

átmeneti zóna viselkedése nem tér el a kisműtárgyak környezetében kialakított átmeneti zóna

viselkedésétől, így hidak építése során a 19. dián található táblázatban foglalt átmeneti

hosszakat lehet alkalmazni.



5. GEOTECHNIKAI BEAVATKOZÁSI LEHETŐSÉGEK

Meghatározóan fontos alapkörülmény, hogy a beavatkozás jellegzetes hibát akar-e

felszámolni, vagy általános felújítási tevékenységről van szó, illetve sebesség és tengelyteher

emeléssel járó korszerűsítés következik-e be.

Geotechnikai szempontból az alábbiak a meghatározó körülmények:

 a vasúti alépítmény igénybevételében alapvető változás áll be:

 zúzottkő ágyazatú és merevlemezes vágány csatlakozása,

 eltérő alépítményi kialakítás miatt jelentősen különböző vágánymerevségű

szakaszok találkoznak (pl. durva szemcsés és aszfalt kiegészítő réteg

találkozása),

 a töltésben kistakarású műtárgy (pl. kerethíd) található,

 földmű és hídszerkezet találkozásánál:

 új földmű építéséről van-e szó, ahol az elsődleges és a másodlagos

konszolidációval számolni kell,

 új hídszerkezet építéséről van-e szó, ahol az elsődleges és a másodlagos

konszolidációval számolni kell,

 a földmű és a hídszerkezet egyikénél konszolidáció már nem várható,

 sem a földműnél, sem a hídszerkezetnél konszolidáció már nem várható.

5.1. Geotechnikai körülmények
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5. GEOTECHNIKAI BEAVATKOZÁSI LEHETŐSÉGEK

5.2. Beavatkozási formák

A rehabilitációs munkák keretében a leromlott földmű helyreállítása, feljavítása az elsőrendű

cél, megfelelő geometriájú és teherbírású földművet kell produkálni, meg kell akadályozni a

további deformációkat, leromlásokat. Ehhez szükség lehet

 a kedvezőtlen altalaj (puha, szerves agyagok) utólagos erősítésére (pl. töltésalapozás

függőleges vagy ferde oszlopok készítésével),

 a kedvezőtlen töltésanyagok tömeges jellegű, kötőanyagos javítására,

 a töltések felső zónájának kicserélésére, stabilizálására, erősítő geoműanyagok

beépítésére,

 felszíni vízelvezetés javítására,

 szivárgók készítésére, töltés- és bevágási rézsűk drénezésére,

 műtárgyak talajkörnyezetének egyedi jellegű kötőanyagos feljavítására.
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6. A PÁLYASZERKEZETI OKBÓL SZÜKSÉGES ÁTMENETI SZAKASZ

A két pályaszerkezet vasúti teher okozta rugalmas sínlehajlási értékének a különbségére

megadott határérték alapján eldönthető az átmeneti szakasz szükségessége.

25

6.1. Az átmeneti szakasz szükségessége pályaszerkezeti szempontból

Járműteher alatti sínlehajlás (sínsüllyedés) különbségek javasolt határértékei a

pályasebesség függvényében:

V  120 km/h…seng = 0,8 mm,

120 km/h  V  160 km/h…seng = 0,6 mm,

160 km/h  V  200 km/h…seng = 0,4 mm.

Az átmeneti szakasz szerkezeti kialakítása olyan legyen, hogy azon

 a sínlehajlás értéke folyamatosan változzon, vagy

 lépcsőzetes legyen a változás, de az egyes sínlehajlás-különbségek a seng

határértéket nem léphetik át.



6. A PÁLYASZERKEZETI OKBÓL SZÜKSÉGES ÁTMENETI SZAKASZ

Az átmeneti szakasz hosszának számítására az UIC az alábbi javaslatot adja:

 L = 0,5*v   m, ahol

 v = a pálya tervezési sebessége (m/s). 

Az átmeneti szakasz minimális hosszát (Lmin) az alábbiak szerint javasolt meghatározni:

 a hossz a k = 0,60 méteres aljtávolság egészszámú többszöröse legyen,

 a legrövidebb hossz 12,0 m,

 a hossz a pálya tervezési sebességének függvénye a következők szerint:

 40  V  160 km/h Lmin = 0,5*v, de nem kisebb, mint 12,0 m,

 160  V  200 km/h Lmin = 0,7*v,

ahol a „v” sebesség m/s dimenziójú és a szakasz hossza méterben adódik.

Sebesség

[km/h]

Lmin

[m]

40  V  90 12,0

90 12,6

100 14,4

110 15,6

120 16,8

130 18,6

140 19,8

Sebesség

[km/h]

Lmin

[m]

40  V  90 12,0

150 20,4

160 22,2

170 33,6

180 35,2

190 37,2

200 39,6

A fenti hosszakat a geotechnikailag szükséges hosszakkal össze kell hangolni. 26

6.2. Az átmeneti szakasz hossza



7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE

Vertical Elasticity of Ballastless Track. Draft. UIC project 1/03/U/283. version 2005-08-02

7.1. A vágány alátámasztási merevségi tényezője

A cT vágánymerevségi tényező értelmezése

z
Q

cT 

A vágány merevségi tényezőjének számítása: 

cT = vágány függőleges merevsége (kN/mm)
Q = függőleges kerékteher (kN),
z = a sínkorona teljes függőleges lesüllyedése (mm).
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7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE

A sín rugalmas alátámasztását számszakilag három paraméterrel jellemezhetjük:

 k = D = rugóállandó [kN/mm], a függőleges terhelő erő és annak függőlegesében mért

alakváltozás hányadosa, diszkrét sínalátámasztások esetén jól használható jellemző,

 C = ágyazási tényező [N/mm3], a rugóállandó és az ágyazott felület hányadosa, a

Zimmermann – Eisenmann-féle helyettesítő hosszgerendás számításnál előnyös

jellemző,

 U = sínalátámasztás merevségi tényezője [kN/mm/m], az egységnyi sínhosszra

megállapított rugóállandó érték, amely folytonosan alátámasztott sínszál (pl. kiöntött

síncsatornás felépítmény) igénybevételének, járműteher alatti alakváltozásának

számításánál használható.

Az értékek kísérleti mérésekkel határozhatók meg illetve esetenként szakirodalomból

kivehetők.
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7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE

7.2. A vágány alátámasztási merevségét befolyásoló felépítményszerkezeti

megoldások

Az alátámasztási merevséget befolyásoló megoldások, amelyeknek kombinációja is

lehetséges:

 kiegészítő sín beépítésével a vágány függőleges síkú hajlítási merevségének

növelése,

 elasztomerek: a felépítményszerkezet különböző helyein beépített rugalmas rétegek, a

sín / a vágány alátámasztási merevségének csökkentésére:

 a síntalp alatt közbetét alkalmazása,

 a bordás alátétlemez alatt (osztott sínleerősítés esetén) rugalmas alátétlemez

használata,

 a keresztalj talpán aljtalp alkalmazása,

 a zúzottkő ágyazat alatt alágyazati szőnyeg terítése,

 ágyazatragasztás, amellyel az eredendően kohézió nélküli szemcsehalmaz

összeragasztható, ami által adott merevségű gerenda / lemez alakítható ki,

 merevlemezes kialakítás:

 diszkrét sínleerősítésekkel,

 kiöntött síncsatornás megoldással.
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7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE

7.2.1. Kiegészítő sín beépítése

Kiegészítő sínes vágányszakasz merevlemezes 

pálya végén 

(fotó: RailOne AG)

30

Ivágány, függ.  2*Isín, függ.



7.2.2. Elasztomerek fajtái

Sylodyn és Sylomer anyagok tulajdonságai

Jellemző
Vizsgálati 

eljárás

Sylodyn anyag fajtája

NB NC ND NE NF

Tartós terhelés N/mm2 0,075 0,150 0,350 0,750 1,500

Csúcsterhelés N/mm2 max. 2,0 max. 3,0 max. 4,0 max. 6,0 max. 8,0

Statikus rugalmassági modulus

N/mm2

DIN 53513 0,75 1,10 2,55 6,55 11,8

Dinamikus rugalmassági modulus

N/mm2

DIN 53513 0,90 1,45 3,35 7,70 15,2

Jellemző
Vizsgálati 

eljárás

Sylomer anyag fajtája

SR

110

SR

220

SR

450

SR

850

SR

1200

Tartós terhelés N/mm2* 0,110 0,220 0,450 0,850 1,200

Csúcsterhelés N/mm2* 3,0 4,0 5,0 6,0 6,0

Statikus rugalmassági modulus N/mm2* DIN 53513 0,87 1,44 3,30 7,20 10,40

Dinamikus rugalmassági modulus

N/mm2*
DIN 53513 1,36 2,54 5,04 11,10 16,40

A rugalmassági modulusok érvényesek 25 mm vastag és q = 3 alaktényezőjű próbatestekre.

(Az alaktényező a próbatest terhelt felületének és a kerületi felületek összegének a

hányadosa.)

7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE

Forrás: Getzner Werkstoffe GmbH

Megjegyzés: a Sylomer és Sylodyn anyagok a Getzner Werkstoffe GmbH termékei. Ezen a

cégen kívül még több gyártó kínálja a rugalmas anyagok széles skáláját.
31



Ágyazási tényező – húrmodulusként számítva
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3
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7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE

Forrás: Getzner Werkstoffe GmbH
32

 



7.2.3. Közbetétek sínleerősítésekben

Közbetétek osztályozása rugóállandójuk

alapján:

k  80 kN/mm – lágy

 80  k  150 kN/mm – közepes

k  150 kN/mm – kemény

7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE

Néhány gyakorlati példa:

 Zw 900 (TPU = termoplasztikus poliuretán, 9 mm vastag), kstat  60 kN/mm,

 Zw 700 (TPU, 7 mm vastag), kstat  60 kN/mm,

 Zw 787a (EVA = Etilén-Vinilacetát, 7 mm vastag) kstat  140 kN/mm,

 Zw 687a (EVA, 6 mm vastag), kstat  600-700 kN/mm,

 Zw 687a (HDPE = nagysűrűségű poloetilén, 6 mm vastag), kstat  950 kN/mm.

A Német Vasutak (DB) követelménye

 statikus merevségre kstat  50…70 kN/mm,

 dinamikus merevségre (3 és 5 Hz-en) kdin  50…130 kN/mm.
33



7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE

7.2.4. Rugalmas alátétlemez alkalmazása osztott sínleerősítésekben

A rugalmas alátétlemez mérete igazodik a felette lévő acél anyagú alátétlemezhez.

Rugóállandóját a vasúti üzem jellege (nagyvasút, metró, közúti vasút), a pályasebesség, a

tengelyterhelés és az elérni kívánt hatás (járműteher alatti összenyomódás, rezgéscsillapítás)

határozza meg. Ezért nagyon sokféle rugalmas tulajdonsággal gyártják azokat.

Például CDM-ISO-FERPONT sínleerősítés:

CDM-UBP-81020 rugalmas alátétlemez

345x200x20 mm

Rugóállandója:

 kstat = 30,3 kN/mm (a 18-68 kN terhelési

tartományban).

34

Alkalmazás: Budapest, Déli Összekötő

Vasúti Duna-híd



7.2.5. Aljtalpak

7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE

Az aljtalp ágyazási tényezőjére az UIC Leaflet 713 – 1R a következőket ajánlja:

 a vágány geometriai minőségének javítására 0,20 …0,35 N/mm3,

 rezgéscsillapításra 0,10…0,20 N/mm3.
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7.2.6. Alágyazati szőnyegek

 
A CDM-BAM-C alágyazati szőnyeg egy elasztomer rétegből, valamint zúzottkő ágyazatos 
felépítmény esetén egy, az ágyazati anyag benyomódását gátló védőrétegből áll (ld. 1. 
ábrát). A szőnyeg igény esetén vízszigetelő réteggel is ellátható. 
 

 
 
 

zúzottkő 
ágyazat 

geotextília 
réteg 

elasztomer 

betonlemez 

A CDM-ISO-BAM-C alágyazati szőnyeg egy elasztomer rétegből, valamint zúzottkő

ágyazatos felépítmény esetén egy, az ágyazati anyag benyomódását gátló védőrétegből áll. A

szőnyeg igény esetén vízszigetelő réteggel is ellátható.

Gyártó az alágyazati szőnyeget a megrendelő által kért műszaki paraméterek (pl. ágyazási

tényező) függvényében, a megfelelő anyagfajta és anyagvastagság megválasztásával

szállítja.
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7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE

7.2.7. Ágyazatragasztás

Az ágyazatragasztás során – a megfelelően előkészített ágyazati rétegre, illetve rétegbe –

kétkomponensű, epoxigyanta vagy poliuretán alapú ragasztóanyagot juttatnak. A

hőmérséklettől függően, de igen rövid idő alatt a ragasztóanyag megszilárdul. A korábban

kohézió nélküli halmazban a szemcsék éleik, érintkezési pontjaik, felületeik mentén nagy

szilárdsággal (és a keresztaljakkal is) összeragadnak, olyan erősen, hogy a vonatforgalomból

származó igénybevételeket és az időjárási hatásokat hosszú ideig, tartósan elviselik.

A szemcsehalmaz 

összeragasztásának elve 

Összeragasztott ágyazati 

szemcsék  
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39

A gerenda típusú ragasztás méretei

A teljes ragasztás méretei

Kísérleti mérések Zalabér-Batyk állomáson, 2012

A ragasztás mélysége 20 cm

A ragasztás mélysége 50 cm
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Sínsüllyedés értékek C = 0,10 N/mm3 ágyazási 

tényező esetében

Gerenda típusú ragasztás véges elemes számítása:

 60 E1 rendszerű sín, 

 B70-N típusú vasbeton aljak, 0,60 m aljtávolsággal, 

 Vossloh szorítókengyelek, KL síncsavarok,

 0,35 m hasznos ágyazatvastagság,

 HK védőréteg.

 ragasztott lemez vastagsága: 20 cm,

 ragasztott lemez ágyazási tényezője: 0,05 – 0,10 – 0,15 – 0,20 N/mm3,

 E = 5750 N/mm2,

 teher: V 63 háromtengelyes forgóváz, első tengely lemezközépen.
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Sínsüllyedés értékek V 63 mozdony forgóvázának 

három tengelye alatt, gerenda típusú ragasztás és 

eltérő ágyazási tényezők esetében
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7.2.8. A durvaszemcsés kiegészítő rétegszerkezet számítása

A vasúti pályaszerkezeti rétegek felületén értelmezhető ágyazási tényező meghatározása a

pályaszerkezet tervezésének alapját képzi. Holland mérnöki gyakorlatban előforduló

rétegszerkezet tervezési módszer adaptációjával végezhető el a tervezés.

𝐶 = 2,7145 ∙ 10−4 ∙ 𝐶1 + 𝐶2 ∙ 𝑒
𝐶3 + 𝐶4 ∙ 𝑒

𝐶5

𝐶1= 30 + 3360 ∙ 𝐶0
𝐶2 = 0,3778 ∙ ℎ𝑓 − 43,2

𝐶3 = 0,5654 ∙ 𝑙𝑛 𝐶0 + 0,4139 ∙ 𝑙𝑛 𝐸𝑓
𝐶4 = −283
𝐶5 = 0,5654 ∙ 𝑙𝑛 𝐶0

Az ágyazási tényező számítása a réteg tetején

C0: a kiindulási ágyazási tényező [N/mm3],

hf: a kiegészítő réteg vastagsága [mm],

Ef: a kiegészítő réteg dinamikus rugalmassági modulusa [N/mm2],

C: a kiegészítő réteg tetején értelmezett ágyazási tényező [N/mm3].

Forrás: Structural Design of Pavements. Part IV Design of Concrete Pavements (L.J.M. Houben, 2009. január)
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A módszer alkalmazásának peremfeltételei:

 a javítóréteg minimális vastagsága 0,20 méter (szemcsés anyag esetén),

 a javítóréteg dinamikus rugalmassági modulusa nagyobb, mint az alatta fekvő rétegé,

 log(C) ≤ 0,73688*log(Ef),

 K ≤ 0,16 [N/mm3].

Többrétegű rendszer vizsgálata esetén a módszer ismételt alkalmazása szükséges

rétegenként, ahol a C0 kezdeti ágyazási tényező értéke megegyezik az előző réteg tetején

kalkulált C ágyazási tényező értékével.

7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE
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Tervezési értékek

Alépítmény

Dinamikus 

rugalmassági modulus

[N/mm2]

Ágyazási tényező

[N/mm3]

Tőzeg 25 0,016

Agyag 40 0,023

Kövér agyag 75 0,036

Homok 100 0,045

Homokos kavics 150 0,061

Alkotórész E (N/mm2)

Sín 206840

Beton 31030

Ágyazat 275

Alágyazat 175

Alépítmény alacsony merevség 15

közepes merevség 70

magas merevség 140

Szikla 690

Aszfalt 550

Vb. lemez 31030

7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE
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Erősítő réteg anyaga Dinamikus rugalmassági 

modulus [N/mm2]

Homok 100

Acél kohó salak 200

Természetes kőanyag 250

Acél és kohósalak 

keverék

350

Vegyes zúzalék 400

Darált beton 800

Szemcsés erősítőrétegek jellemzői

Erősítő réteg anyaga Dinamikus rugalmassági 

modulus [N/mm2]

Pályabeton 10.000

Aszfaltbeton 7.500

Kötőanyagos erősítőrétegek jellemzői

7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE
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A holland anyag alapján a dinamikus rugalmassági modulus és a CBR érték között az alábbi

összefüggés áll fenn:

𝐶𝐵𝑅 % =
𝐸0
10

A CBR [%] érték alapján a Co kiindulási ágyazási tényező az alábbi grafikon alapján

határozható meg:

Számítási összefüggések

7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE
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Összefüggés a teherbírási modulus és az ágyazási tényező között

7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE
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Méretezési görbe HK rétegre 

kiinduló E2  rétegvastagság  E2 érték a kiegészítő réteg tetején

7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE
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Méretezési görbe SZK1 anyagra

kiinduló E2  rétegvastagság  E2 érték a kiegészítő réteg tetején

7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE
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Méretezési görbe SZK1 anyagra: 

kiinduló E2  rétegvastagság  Co érték a kiegészítő réteg tetején

7. A VÁGÁNY ALÁTÁMASZTÁSÁNAK MEREVSÉGE
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8.1. A feladat

8. ÁTMENETI SZAKASZ KIALAKÍTÁSA KISMŰTÁRGY ESETÉN

Kiinduló adatok:

 statikus járműteher LM71

 vágány statikus ágyazási tényezője

 merev kisműtárgy felett 0,1 N/mm3

 folyóvágányban 0,02 N/mm3

Statikus vonatteher – statikus ágyazási

tényezők

Dinamikus vonatteher – dinamikus

ágyazási tényező (felkeményedés)
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8. ÁTMENETI SZAKASZ KIALAKÍTÁSA KISMŰTÁRGY ESETÉN

Járműteher pozíciók

 teljes hosszban a folyópályán,

 az első tengely a kisműtárgy elején áll,

 az első tengely a kisműtárgy közepén áll,

 az első tengely a kisműtárgy végén áll,

 a kisműtárgyhoz képest szimmetrikusan helyezkedik el.

Sínsüllyedések burkológörbéje a különböző 

járműteher helyzetekre

A süllyedéskülönbségek alapján a geotechnikai és a felépítményszerkezeti beavatkozás

megtervezhető. 52
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8. ÁTMENETI SZAKASZ KIALAKÍTÁSA KISMŰTÁRGY ESETÉN

A számított sínlehajlás értékek normál zúzottköves vágányban

LM71 teher, 60 E1 r. sínek, LW aljak 0,6 m távolságban

(54 E1 r. sínek, Lm aljak 0m6 méterenként gyakorlatilag megegyező eredményt adnak)
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8. ÁTMENETI SZAKASZ KIALAKÍTÁSA KISMŰTÁRGY ESETÉN

A számított sínlehajlás értékek ragasztott ágyazatos vágányban

LM71 teher, 60 E1 r. sínek, LW aljak 0,6 m távolságban

(54 E1 r. sínek, LM aljak 0,6 méterenként gyakorlatilag megegyező eredményt adnak)

az I. és II. típusú ragasztás kialakítása az 59. dián
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8. ÁTMENETI SZAKASZ KIALAKÍTÁSA KISMŰTÁRGY ESETÉN

8.2. 0 m töltésmagasságú kisműtárgy esetén az átmeneti szakasz kialakítása durva

szemcsés kiegészítő réteggel

(a hossz mentén az átmeneti szakasz nem arányos ábrázolásával)
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8. ÁTMENETI SZAKASZ KIALAKÍTÁSA KISMŰTÁRGY ESETÉN

8.2.1. A lépcsőzés kialakítása HK rétegekkel
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Átmeneti szakasz lépcsős felosztása 

a csatlakozó pálya felől haladva

A hossz sorszáma 

és a 

rétegszerkezet 

tetején elért 

teherbírás

[MPa]

Réteg vastagsága

[mm]

 40 50 0,05 30

1. hossz, 35 MPa 15 cm HK

2. hossz, 40 MPa 20 cm HK

3. hossz, 45 MPa 25 cm HK

4. hossz, 50 MPa 30 cm HK

40 - 80 60 0,06 30

1. hossz, 35 MPa 15 cm HK

2. hossz, 40 MPa 20 cm HK

3. hossz, 45 MPa 25 cm HK

4. hossz, 60 MPa 35 cm HK
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8. ÁTMENETI SZAKASZ KIALAKÍTÁSA KISMŰTÁRGY ESETÉN

8.2.2. A lépcsőzés kialakítása SZK1 rétegekkel
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A hossz sorszáma 

és a 

rétegszerkezet 

tetején elért 

teherbírás

[MPa]

Réteg vastagsága

[mm]

81 – 120 80 0,08 30

1. hossz, 35 MPa 15 cm SZK1

2. hossz, 40 MPa 20 cm SZK1

3. hossz, 50 MPa 25 cm SZK1

4. hossz, 60 MPa 30 cm SZK1

5. hossz, 80 MPa 45 cm SZK1

121 – 160 100 0,10 30

1. hossz, 35 MPa 15 cm SZK1

2. hossz, 40 MPa 20 cm SZK1

3. hossz, 50 MPa 25 cm SZK1

4. hossz, 60 MPa 30 cm SZK1

5. hossz, 80 MPa 45 cm SZK1

6. hossz, 100 MPa 60 cm SZK1
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8. ÁTMENETI SZAKASZ KIALAKÍTÁSA KISMŰTÁRGY ESETÉN

8.3. 0 m töltésmagasságú kisműtárgy esetén az átmeneti szakasz kialakítása

ágyazatragasztással

(a hossz mentén az átme-

neti szakasz nem arányos

ábrázolásával)
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8. ÁTMENETI SZAKASZ KIALAKÍTÁSA KISMŰTÁRGY ESETÉN

I. típusú (gerenda) ragasztás II. típusú (teljes) ragasztás 

A két eltérő kialakítású ragasztás közvetlenül csatlakoztatható egymáshoz. Hosszuk

egyenként a számított átmeneti szakasz hosszának fele.

A kisműtárgy felett alkalmazandó alágyazati szőnyeg ágyazási tényezője 0,010 … 0,012

N/mm3 legyen.

A ragasztott szakaszon és a csatlakozó pályában az alépítménykorona teherbírása minimum

80 MPa legyen.



Hídszerkezet
Vágány kialakítása 

a hídon
Átmeneti szakasz Szerep

Nyitott pályás acélhíd hídfás

osztott sínleerősítés

kiegészítő sínek és

ragasztott zúzottkő ágyazat

alátámasztási merevség folytonos / lépcsős átmeneté-

nek biztosítása

vb. lemez diszkrét sínleerősítésekkel,

változó alátámasztási rmerevséggel

+

kiegészítő sínek és

ragasztott zúzottkő ágyazat

alátámasztási merevség folytonos / lépcsős átmene-

tének biztosítása,

hídvég szögelfordulásának csökkentése,

sínszálak igénybevételének csökkentése

Vasbeton lemezhíd kiöntött síncsatornás kiöntött síncsatornás vagy

vb. lemez diszkrét sínleerősítésekkel,

változó alátámasztási merevséggel

alátámasztási merevség folytonos / lépcsős átmene-

tének biztosítása,

hídvég szögelfordulásának csökkentése,

sínszálak igénybevételének csökkentése

diszkrét sínalátámasztás vb. lemez diszkrét sínleerősítésekkel,

változó alátámasztási merevséggel

alátámasztási merevség folytonos / lépcsős átmene-

tének biztosítása,

hídvég szögelfordulásának csökkentése,

sínszálak igénybevételének csökkentése

Ortotróp lemezes acélhíd kiöntött síncsatornás kiöntött síncsatornás

vagy

vb. lemez diszkrét sínleerősítésekkel,

változó alátámasztási rugalmassággal

alátámasztási merevség folytonos / lépcsős átmene-

tének biztosítása,

hídvég szögelfordulásának csökkentése,

sínszálak igénybevételének csökkentése

diszkrét sínalátámasztás vb. lemez diszkrét sínleerősítésekkel,

változó alátámasztási merevséggel

alátámasztási merevség folytonos / lépcsős átmene-

tének biztosítása,

hídvég szögelfordulásának csökkentése,

sínszálak igénybevételének csökkentése

Ágyazatátvezetéses vb.

vagy acélhíd

Ágyazatos, keresztaljas

felépítmény

kiegészítő sínek és

ragasztott zúzottkő ágyazat

alátámasztási merevség folytonos / lépcsős átmene-

tének biztosítása

9.1. Csatlakozási esetek

Minden esetben, ha szükséges, geotechnikai beavatkozás végrehajtása (pl. stabilizáció;

mélykeverés, stb.).

9. HIDAK ÁTMENETI SZAKASZAI
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Többleterők

Hídfő 

Hídszerkezet
Hídfő 

F1 Nyomóerő 

F2, F3 Húzóerő 



Véglapelfordulás miatt

Függőleges elmozdulás miatt

v

9.2. Többleterők a hídvég mozgásaiból

A többleterők nagyságát befolyásolja diszkrét sínalátámasztás esetében:

 a híd – hídfő szomszédos két aljának távolsága,

 a sín hajlítási merevsége,

 a sínalátámasztási merevség nagysága.
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AxisVM 13 futtatási eredmények

Paraméterek:

 L = 40 m támaszközű, alsópályás, rácsos híd

 hídhoz csatlakozó vb. merevlemezes felépítmény

 LM71 teher

 konzolhossz 25 cm illetve 50 cm, 

 sínágyazás függőleges rugalmassági állandója 10 kN/mm/m és 50 kN/mm/m értékek 

között (lágy alátámasztások),

 sínalátámasztási pontok távolsága 600 mm 

9. HIDAK ÁTMENETI SZAKASZAI
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9. HIDAK ÁTMENETI SZAKASZAI

A függőleges kihúzóerők alakulása diszkrét 

sínleerősítésű vb. lemez esetén
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9. HIDAK ÁTMENETI SZAKASZAI

A függőleges kihúzóerők alakulása kiöntött 

síncsatornás vb. lemez esetén
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9.3. Az átmeneti szakasz tervezése ágyazatátvezetéses híd esetén

A vágányalátámasztás teherbírási modulus értéke E2,1 és E2,2, az ágyazási tényező a

folyópályában C1 [N/mm3], a hídfőnél C2 érték. A tervezés során a következőket kell

meghatározni:

 az átmenet szakasz hosszát,

 az E2 teherbírási vagy a C ágyazási tényező változtatását,

 a felépítmény szerkezeti kialakítását.

9. HIDAK ÁTMENETI SZAKASZAI
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9. HIDAK ÁTMENETI SZAKASZAI

A szerkezeti kialakítás:

 a hídon a zúzottkő ágyazat alá alágyazati szőnyeget kell fektetni,

 a csatlakozó szakaszon az alátámasztási merevség változtatása kialakítható

 a kiegészítő réteg vastagságának változtatásával – hasonlóan, mint kisműtárgy

esetében,

 ágyazatragasztás alkalmazásával – hasonlóan, mint kisműtárgy esetében.
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9. HIDAK ÁTMENETI SZAKASZAI

9.4. Az átmeneti szakasz kialakítására felül bordás kiegyenlítő lemez alkalmazásának

esetében

A felül bordás kiegyenlítő lemez azt a feladatát, hogy a hídszerkezet véglap-elfordulásából

származó vágányemelő hatást csökkentse / megszüntesse, megfelelően ellátja.

 

 
 

bordás úszólemez 
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9. HIDAK ÁTMENETI SZAKASZAI

Rossz vízelvezetés miatti gyenge alépítmény esetén a kiegyenlítő lemez az

alátámasztási rugalmasság egy keresztmetszetben történő megváltozásának

gondját nem tudja kezelni. Gyakorlatilag a kiegyenlítő lemez nélküli hídfő –

hagyományos pálya csatlakozás süllyedési teknő kialakulási problémáját eltolja a

kiegyenlítő lemez csatlakozó pálya felőli végére.

A lemez hossza kevés ahhoz, hogy az átmeneti szakasz szerepét is elláthassa.

Közvetlenül a kiegyenlítő lemez végénél jelentős a zúzottkő ágyazat vastagsági

többlete. A rétegben – a kivitelezés jó minősége esetén is – a vonatforgalom

dinamikus hatása jelentős mértékű utótömörödést okoz, ami a keresztaljak alatt az

ágyazatszint csökkenéséhez vezet. A vágány – merevsége okán – a vonatteher

elhaladása után eredeti magassági pozíciójába törekszik visszaállni. Így

vaksüppedések alakulnak ki a bordás kiegyenlítő lemezt követő néhány alj alatt. A

vaksüppedéses aljakra jutó vonatteherből származó függőleges erő – a

vaksüppedés mértékétől függően – a normál esetben fellépő erőnek akár

kétszerese is lehet. Az egyre növekvő erőhatás egyre nagyobb vaksüppedést

okoz, ami még nagyobb erőket jelent, és a fekszint romlása egyre erőteljesebb

lesz.
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9. HIDAK ÁTMENETI SZAKASZAI

A kiegyenlítő lemez végénél kialakuló süllyedési teknő elkerülésére az alábbi

kialakítások, illetve azok kombinációi adhatnak megoldást:

 kiegészítő sínek alkalmazása (ezt a szerepet a terelősínek / terelőelemek is

betöltik),

 szükség esetén a csatlakozó szakaszon az alépítmény megerősítése,

 ágyazatragasztás a vastag zúzottkő réteg stabilizálására.

A csatlakozó szakaszon az alátámasztási merevség változtatása kialakítható

 a kiegészítő réteg vastagságának változtatásával – hasonlóan, mint kisműtárgy

esetében,

 ágyazatragasztás alkalmazásával – hasonlóan, mint kisműtárgy esetében.
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9. HIDAK ÁTMENETI SZAKASZAI
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9.5. Javaslat az átmeneti szakasz kialakítására merevlemezes kivitellel

A vb. pályalemez által ellátandó feladatok:

 a csatlakozó szakaszok között a vágány alátámasztási merevsége megfelelő

átmenetének biztosítása,

 fekszinthiba mentes szakasz létesítése,

 a hídszerkezet véglapelfordulásából származó emelő hatás megszüntetése.

A vb. pályalemez tervezésénél tekintettel kell lenni a következőkre:

 a vb. lemez vége felül a hídfőre,

 tömege elégséges legyen a vágányt emelő hatás kiegyenlítésére,

 a diszkrét sínleerősítések lehorgonyzó csavarjainak teherbírása, illetve a kiöntött

síncsatornás sínek felszakítási ellenállása a fellépő erőhatásokra megfelelő

nagyságú legyen.

A vb. lemez hossza minden esetben 12 m, szélessége 3,0 m. A vb. lemezhez a folyópálya

felé csatlakozó szakaszon 12 – 12 m hosszú, I. és II. típusú ágyazatragasztást kell

alkalmazni (ld. diát). A panel készülhet monolit vagy előregyártott módon.

A panelekről a csapadékvíz lefolyását biztosítani kell:

 diszkrét sínleerősítésű kivitel esetén a felső sík két oldalra lejtésével,

 kiöntött síncsatornás felépítmény esetén a panel csatlakozó pálya felőli végén

keresztfolyókát kell kialakítani.
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9.5.1. Változó rugalmasságú diszkrét sínalátámasztásokkal kialakított átmeneti

szakasz

Az alátámasztás merevségének lépcsős változtatása az átmeneti szakaszon a rugóállandók 

ismeretében (a hossz mentén az átmeneti szakasz nem arányos ábrázolásával)
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A sínalátámasztás rugóállandója változtatásának 

meghatározás



9. HIDAK ÁTMENETI SZAKASZAI
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A rugóállandó és az elasztomer / aláöntő anyag 

vastagságának összefüggése
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9. HIDAK ÁTMENETI SZAKASZAI

9.6.2. Kiöntött síncsatornás átmeneti szakasz vb. lemezen

Az alátámasztás folyamatos változtatása az átmeneti szakaszon a vágány alátámasztási 

merevségének ismeretében (a hossz mentén az átmeneti szakasz nem arányos ábrázolásával)

A tervezési eljárás hasonlatos, mint a diszkrét sínalátámasztással kialakított vb. lemez 

esetében. Az átmenetet a síncsatorna folytonossága miatt ki lehet alakítani

 lépcsőzéssel, eltérő rugalmas tulajdonságú kiöntőanyagok és / vagy síntalpszalagok 

alkalmazásával,

 folytonos átmenettel. 



Paraméterek és kialakítási tulajdonságok, amelyek a kiöntött síncsatornás szerkezet

viselkedését alapvetően befolyásolják:

 a csatorna és a kiöntés geometriája,

 sínrendszer,

 a kiöntőanyag fizikai tulajdonságai,

 a sínágyazás függőleges és oldalirányú merevsége,

 rugalmas síntalpszalag alkalmazása,

 takarékelemek alkalmazása.

9. HIDAK ÁTMENETI SZAKASZAI
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A különböző típusú felépítményszerkezetek közötti átmeneti szakaszok tervezéséhez, azaz a

szükséges rugalmasság beállításához meg kell adni a síntalp aláöntési vastagság változását

az alkalmazandó típusú kiöntőanyag és sínrendszer esetére.

Rendelkezésre állnak a laborkísérletek alapján az aláöntési vastagság függvényében az U-

tényező változását leíró grafikonok, anyagfajtánként és sínrendszerenként.)

9. HIDAK ÁTMENETI SZAKASZAI
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A vágány alátámasztási merevsége (U-tényező) és a 

síntalpágyazás vastagságának összefüggése

Az aláöntési vastagság

általában 20 mm-nél ne le-

gyen kisebb érték, s nem

javasolt – a bekerülési költ-

ség, illetve az alkalmazható

vastagsági határ miatt – a túl

vastag (50 mm-es) sínalá-

öntési vastagság alkalmazá-

sa.

A folytonos átmenetű síncsatorna kialakítása



Köszönöm a megtisztelő figyelmet!

horvat.sze@gmail.com
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