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Ant aOparol o
Estimata leganto

O i tiu verko estis pretigita dum |l onga temp
materialojn pri el emento]j de | a fervoja surk
l a unua parto temis pri ma | adast@ Tiakajpraapdrivend e | &

25 paaoj da amplekso kun titolo ALa balastoo

En tiu verko la temo estis pritraktitalla e gni ka nivel o de |l a tiama t
(Ekde 2009 avwww.evertoahs/inaxdnierade/tafika/fervojo/la_balasto)pdf

|l rante supren, |l a sekva el emento de |l a surk
komencis verKki materi al on, t emant anantg lai Epal

|l i gnoEpalojn kaj ferEpal ojn.

Nu, estas unu afero |l a intenco kaj alia | a r
vekon, eble mi forgesis ain. AntaO nelonge | :
decidis finin.Dumk pasi nta tempo okazis gravads. Eanao
La graveco de |l a lignoEpal o] forte malopliiai
sur Uiu tereno transprenis |l a betonEpaloj. L
Tamenmi@i ni as, estas | aOcele konservi l a parto

kun ili povas esti kompleta.

Il ntertempe mi iais pensiulo, kaj mi estis io
kompl i ka akiri &galojmpreskribojh. Tamerani klopddia rezénti en mia
verko |l a aktualadzojn, kiel la Etal Epalojn, i
Gi tiu skribadzo®erkhavasa fcek an etsek st kxmmuni kad
Por laika leganto la teksto povas esti enuiga, seka, kiu ne estas sinlegiga. Ne temas pri
belliteraturadzo. Mi deziras doni iuspecan su

okupi aas p rajborkepadcsde fiervojdrakkgiporQu, kiun interesagd tiu temo.
Mi ne kapablis &ne provis klopodi al la tuteco.

Oni ofte demandas uzantojn de la lingvo Esperanto, kiun fakliteraturon ili disponas? Ni
fervojistaj esperlonisenopchaWas ka Qeha@oyapr imul
Grava parto de programo de ni aj kongresoj €

fervojajn novadzojn de | a gastiga | ando. Tion
de reprezentantoj de | a p arkprelggoj ennpeesita foraom d o j
aperas en |l a Fervojfakaj Kajeroj, Kkiuj estas

Fakaj artikoloj aperas en revuoj de la membrolandoj kaj en gazeto de IFEF, en Internacia
Fervojisto.

La fakvortaro de UIG Railway Dictionaryi enhawas pli ol dekmil fakesprimojn, kiuj kovras
latutanterenondelaf voj a agado. AnkaO Esperanto apart e
Do, kiu interesiaas pr.i | a fervoja faktereno


http://www.eventoj.hu/ingxenierado/trafiko/fervojo/la_balasto.pdf

Tamen tio ne signifas, ke oni mttevas okupi ai proi |l a evoluig
fakliteraturo. La evol uo ocdw,kiuldezohas novagmpogi, mond o
fakesprimojn kaj donas taskojn parfakuloj.

Mi pensas, kiu praktikasian fakan laboron per alkitemw k a j estas d@migaai gi t
lingvo, tiu rigardas grava tasko transdoni kiel eble plej multe el siaj konoj por komunumo de
uzantoj dda lingvo Esperanto.

Mipensasper Ui tiu modesta verko ankaO mi faras
Miesperasl a i nt er epava@antfoqg! iudmil eUi tiun verkon.
Fine midirasdankond or v 8t hkajKr £ s & & kiy tralégisika) el lingva vidpunkto

kontrolis mian verkon. Per siaj rimarkagjkutilaj konsilojili helpis, kea | me na @ @plii ngv e
bona miaverko.

En Miskolc,la 12an de oktobro 2024

La aOtoro
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LA aPALOJ

Enkonduko
e | a Tiknuppbviaswiaiij tradiciaj trakojl a strukturo de I a surkon
reloj kun akcesoradzoj, Epaloj kaj balasto. D

faktereno, kaj aperis novaj strukturoj kaj specialaj solvoj. Ekzemple la magnetrédio]a

veturiloj nesur relojtrafikas,a O e n iFpreeize en utbdlantesi aperis la unurela trako

por tramo. Rigardante ladurelajntrak@ nk aT ti e estas trovebl aj nt
multaj jardekoj la relojn apogis iuspedajp a Kiel povaj solvojape i s anstataT | a
latisoj kajd abo-f astian oni kuti mas menci.i senbal ast
subrelaj apogilgja | Ki uj apabrptadlnegs eankpa® Ilaa evol uo ke
kaj eble aperos novd{ v a n k a pinid da fakuloj la slaboj en la estonto ricevos pli grandan

rolon ol nun, sur tereno dal ur ba trafi ko, eU sur tiu de
fervojlinioj, atendeble | a proporcio de | a
Ant aTviaglgditeez at aj subrel aj apogil oj raktaslat os |
Epalmajln,onge prezentante ankaT |l a menciitajn
SPALOJ
Dublokaj jiansyes ol Laiilongaj Specialaj
Spaloj S $paloj Spaloj -

Latisoj

SUBRELAJ APOGILOJ

Fig. 1
Subrelaj apogiloj



1. Nocioj

a p a PI¥): Konstruelemento pdrako, servanta kiel subportilo kaijstincigilo por
la reloj certiganta l&puron.

2. La graveco de labpaloj

La Epalo estas grava parto de la relvoja surkondfruza fervojoj de la mondo presRaen
escepto uzas trakojn kipaloj.

2,1La taskoj de la Epaloj

La plej gravaj taskoj de lgpaloj estas:
A apogi la relojn
A pere de la reloj transpreni Eardon, devenantan de la trafikantaj veturiloj kaj transdoni
ain al la balasto
A certigi la preskribitajn dimensiojn de Eauro kaj klinéo de la reloj.

2,2 Specoj de l&paloj

Diversaj sistemoj de IBpaloj estas uzataj en la praktiko. lli povas esti:

A trans\ersaj Epaloj

A 1a0ongajEpaloj

A dublokajEpaloj

A kombinitaj m|k5|taJEpaI01

A ipsilonformajtpaloj
Lastatempe oni konstruas trakojn sur betonslabol;‘[snoj kaj balasto.
La fervojoj plej ofte uzas transversdjpalojn. (ii tiu sistemo havas multajn avaatgn. Aia
Eardodistribuo estas favora, fidind@ certigas Ial:'purdlmensmjn de la trakai ebligas la
defluigon de la precipgtitevena akvo. Malpliigante ipaldistancon, oni povas iom grade pliigi
la Earaportkapablon de la trako. La konstruaj kaj bontenadaj laboroj estas bone mekanikizitaj.
La alitipaj Epaloj estas uzataj plej ofte por specialaj cefdga specialaj lokoj. (Eruneloj, sur
pontoj, por inspektaj fosoj, tramvojo kip

3. La materialo de laEpaloj

LaO materialo laEpalojn oni povas pretigi el lignoA f e rHal® kaj armita betonolLa
lignomaterialo, kiel subrela apogjlestas uzata ekaea sddeé laferwjo. Pr o ai aj f avo

dum | onga tempo oni poréducsle tapivisamdeélaa wmad edo @i
spertojn kaj konojn, kiuj helpis prilabori detalajn regulojn kaj preskriblljrdeterminis la

metodojn de la produktado, konstrudada | bontenado de |l a |ignoEpa
La solregado de | a | i gn o EpjadengEn lelkaDandog pliai s k «
frue en I talio, poste, sekve | a,aparislamankde | a
de la lignomaterialo. Por subrgla apogi | o] oni d egn. Ko mseerr dJii & inso
provoj pri uzo de Etalo kaj armita betono.
KomenceIoEpaIotjlngltperjonnlelnoEmlasl of er Epalol. e trak

konser vas iel nitdézinas distingintia re. t i uj, kil esaslprﬁqmlaltbj @]
|l a post aj t empo]j ( Nikfervojo janpsseindddsredaldjm, nek gkaz&qea | o )
fervojkonstruado, nek tiu de trakbontenado.
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Por fervojkonstruado estas uzataj préskale armitaj betdfpaloj. Por trakbontenado estas
uzataj samkvante armitaj betfalg kaj lignotpaloj.

TIPOJ DE LASPALOJ LAU MATERIALO

oy
- SPALOJ
ez = ' , e |
(LIGNoépALoJ || FERSPALOJ ARMITAJ 'STALSPALOJ  pLASTO-
' ' BETONSPALOJ SPALOJ

4. LignoBpaloj

La ligno pro siaj formebleco, elasteco kaj dureco estas tre konvena materialo pml:‘palo

La lignobpalo havas bonan elektroizolan kapabldia malavantao estas, ke dao de aia
uzebleco estadrkaO35 jaroj.

Dum la lastaj jardekoj multdgrvojoj uzas ansta@ligno la armitan betonoriar la prezo de la
ligno estas tre alta, aliparte la grand@aiao kaj rapido de la fervojaj veturiloj bezonas pli
grandan rigidecon de la trako.

La lignobpalo estas lignoprodulda kun preskribitaj dimensjoprilaborita l&Ddu, tri @kvar
surfacoj.

Estas grave, se oni stasla lign@palojn, la konveksa surfaco de la jarringoj estu supre, la
jarringoj kvaz&®faru volbon sub la reloj.

La lignospeioj, uzeblaj pottpaloj estas: kverko, fago, robinio, ulmajldiversaj pinospéoj
(piceo, arbara pino, nigra pino, lariko)

4,1 La produktado kaj impregnado de la ligndpaloj

La arbon, destinitaBpalo, oni devas haki dum la@z de la sukcirkulado, por eviti la putradon
kaj feementadon de la lignomaterialoa hakita arbo bezonagkigado de 6 12 monataj Post

la sekigado sekvas la prilaborado, titard o priedaikitaj dimensioj kaj ferbendiz

La laOmezura tajlado de la ligipaloj el lignotrunko, okazas en la lignosegejo kun konsidero
de laEparado. L&versekcon kaj nombron de la tajleblaj lighaloj determinas la kversek
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dimensioj de traknda lignotrunko. La suprajn kaj malsuprajn surfacojn oni devad tieh

ke maksimume la duono de la medolo estu en la fualo.

Tiujn lignoBpalojn, kiuj esas pretigitaj el junaj lignotrunkoj, kaj kiuj pro tio enhavas la tutan
medolon oni nomas unuop#jalo;j.

Por eviti laBvelkurbi&on, oni devas segi la lignon paralele kun la fibroj. Oni devas raboti tiun
surfacon de la ligrigoalo, sur kiun kibs la relo ®apogplato.

sesopa
// »Tr,— \\
((/ :

N “P/,/

Tajlado de |l a lignoEpal oj el ' ignotrunlil

La sekigo de la ligno okazas en la lignoimpregnada uzino, per konservafialstako. La
Epalstako devas esti tiel, Iaeebllgu la aercirkuladon inter paloj.

Unu Bpalstako enhavas 1(maI01n LaEpalojn en la supra vico oni metas steikinu apud la
alian. La plej malsuprajn ligrpalojn oni devas meti sur betonan stakixlon.

=\ o i5 =

= S (i’-)_)/\ o

— CECCI= D S

w —— —

] 5 (i =

L

w —{ — —

L!'T\ l

e e—— s ==l
esen
seus Lovon fusve
L ‘ | | O | | (5 | D O
Betona ,stako-soiklo j
Fig. 4 R
Deponadzo de nei mpregnitaij l ignoEpal oj

LaOspertoj prola granda premo, aplikita dum la |mpregna¢ola Epalekstremdd la ligno
fendidas. Pro tio antala impregnado oni devas ferberidiiun Epalekstremdm. La materialo
de la ferbendo estas 30 nojn larda, kaj 2,5 mrvojn dika. La longo de la ferbendo demwas
de la kversekco de IBpalo. Unu finon de la tajlita ferbendmi metas en ringon faritan el
materialo de la fedndo, kaj la alian finon ortbvastra U tiu ringo kaj strdante fleksas reen
ain. La ferbendon oni muntas surHzalon per speciala apta
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La sternitaj fagkaj pinglolignoEpaloj en la trako
dum kelkaj jaroj putras. La putradon de la ligno
kaCras fungozoLa fungoj kreskéas en la ligno
per helpo de akvo, aero kafm temperaturo. lli
nutras sin per la materialo de la ligno.

La vivantaj arboj kapablas defendi sin kofifa
fungoj. La materialon de laakitaj lignoj oni

d e v as . Poi tioroni enigas en la lignon
fungicidajn materialojn. La nomo dél tiu
procedo estas impregnado.

Per impregnado oni enigas en la lignon

Ferbendizz'g'% e lignokt fungodelt_[uan toksan'lil‘gmn. Prolla impregnado
grave pliaas la funkcidaro de la ligno;j.
Ekzemple:
Us fagligno: anstat®5 jaroj ais 30 jaroj
Ue kverkoligno: anstat®18 jaroj  ais 30 jaroj

La impregnay estas dysecaj. Unu el ili estas solvebla en akvo la alia ne estas solvebla.
La impregnag solveblaj en akvo estas diversspecaj metalsaloj, kiel zinka dukloridoz§ZnClI
kupra sulfato (CuSg), hidrarga duklorido (HgG), aOla Uutaga kuirsalo, la natria klorido
(NacCl).

La impregnayg ne solveblaj en akvo estas diversaj gudroleoj.

La malavantao de la solveblaj impreguag ests, ke post iom da tempo la preatipsolvas
ilin el la ligno, tieldire s t as sid tuj ikpregnatyp estas t@yaj nur @ tiuj lokoj, kiyj

e s t a #aj kEntr@precitipadz

En nia lando la lignfpaloj estas impregnitaj nur per impredgaesolveblaj en akvo. La plej
simpla metod de la impregnado estas trertgplignon en la impregr Tiel la impregnezne
enidas en la internome la ligno kaj la fungojn tro@antajn tieai ne povas neniig Por
impregnadi la lignEpalojn oni enigas la impregdan per premo en la lignon.

La diversaj lignospecoj malsame estas impregneblaj. Facile estas impregneblaj la fagligno,
arbara kaj nigrainlignoj. Malfacile estas impregneblaj la kverkoligno, robiniligno, larikligno,
kaj piceligno.

Por impregnado Hungarditatfervojoj uzas impregulin, kiu estas la miksx de terkarba
gudroleo (2022%) kajbrunkarbagudroleo (7880%). La impregnadon oniras en fermitaj
ujoj laOmetodoj dependantaj de la lignospeco;.

La impregnado kisistas el kombinadde diversnombra kaj divetalra vakuigo, aerpremo kaj
impregn@memo. La diversamp r e gnad met o d o jsiajensentsts). nomi t aj | a
La uzataj metodagstas la sekvayj:

4,11 Simpla metodo de Rg¢gping

Gi tiu metodo estas uzata por arbara kaj nigra pinlignoj, esceptokaze por fagligno. La sekigitan
lignomaterialon oni metas dmitvagonetojn, kiujn ontbvas en la impreggon. Tie dum la

unua fazo okazsaerprenadb de 0,157 0,4 MPa dum 10i 20 minutoj. Dum la dua fazo oni
premas la impregmn en lalignon perimpregngmemode 0,81 1,18 MPadum 601 100
minutoj. Dum la tria fazo okazaskuigode 0,053 MPaum 30 minutoj.

Dum ladua fazo oni enigas 08 200 kgm?® da impregndzen la lignon, el kiu dum la tria fazo

pro la vakuigo revenas 3060 kgm? Uar la aero premita dum la unua fazo repremas iom da
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parto de la impregm el la ligno. Tiel postia impregnado oni ricevas la lignon el la
impregnadujo kun seka surfaco.

La necesajn valorojn de la premoj, tempa@diakaj impregndaantoj oni decidas @konkretaj
karakterizay de la impregnenda lignomaterialo.

4,12 Duobla metodo de R¢gping

Gi tiu metodo estas uzata por impregnado de fagligraw. en nia lando la plimulto de la
lignokpaloj fardas el fagoU tiu impregnadmetodo estas la plej ofte uzata. Kiel mem la nomo
montrasunu post | a alia dufoje oni Jazaestast a si mp
aerprenado

impregnamemado

vakuigo

denove aerpreato

denove impregrggemado

denove vakuigo

La tempod@ro de la metodo esta$&horoj, la kvanto de la enigita imprega@stas 160.80
kg/m?3.

T I I I I I

4,13 Metodo de Bethel

Gi tiun metodon oni uzagpor lignoj malfacile impregneblaj (ekz. kverkligno, piceligno,
larikligno). Por ke, la impregmix endu facile en la lignonlaO U tiu metodo unue oni per
vakuigo forigas iun parton de la aero estanta en la ligno.
La fazoj de la metodo estas:

A vakuigo

A impregnarenado

A postvakuigo, kiu forigas la superfluan impredmael la ligno.

4,14 Kompleta impregnadmetodo

AnkaOU tiu metodo estas uzata por lignoj, malfacile impregneblaj. La metodo kaimemer
vakuigo, kiun sekvas impreggmenad, sedpostvakuigo ne okazas. Do, la fazoj de la metodo
estas:

A vakuigo

A impregnarenado
Sekve la impregnadoais la uzado oni konservas la ligipalojn entpalstakoj.

4,15 Deponado de la lignpaloj
La lignokpaloj impregnitaj per gudroleo estas brulemaj, pro tio ilia deponado bezonas
singardeman zorgadon. EnE[aaIstakOJ trov@as 100 lign@paloj. Inter laEpalst&oj la distanco

estas P4 m. Sur la supron de palstakoj oni metas maldikan grundotavolon,sajoke estas
bezonataj diversaj konithajraj instalatyg, materialoj (sablo, akvo ks.).
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Fig. 6
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4,2 Grupigo de la ligndpaloj

i mpregnitaj

4,21 Grupigo laDkverprofila formo

oo oo
=T ! i e e s
LIIIIIJIIIE ELII[IIIIITI
LI TTTT — ]
i) 986 151 9 4 e A == o
. — s, g T T T T T T 11 B

Longo| Formoj de la kversekco de lignospaloj
(cm )
E | Il Il
W - § pelb e ) 16
.5
260 e fi 2 26 )}"—" 26 ‘
26 ) 16 6 16
ol I ;Y
i 1
® | 26 } 26
15 15, 11
L5 ¥
e )
22 22 2 J} 22
& 1% L4
B
230 |1 . & Be \—f’( }
21 21 | TR 21|

l ignoEpal oj

Tabelo 1

4,22 Grupigo l&Dlongo
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La tabelo diferencigas kvar specojn dévarprofilaj formoj.
G e la formo Ela kverprofila formo de la ligrigpalo estas ortangmil kun akraj randoj.

G e la formo ) la superaj anguloj de lverprofilo estas malakrigif 1a045 gradoj.

Ge la formo 1] unu el flankoj de la lignpalo estas cilindra, esceptenimumelongode5 cm
G e la formo ll| ambaflankoj de la lign@palo estas cilindraj.

La longo de la ligngpaloj en trakoj povas 8s230, 240, 250, kaj 260 cm

En trakforkoj la longo de la ligitpaloj pliidas 12DE t u p 20jcm, dle=260 créis 540 cm

Tiel estas ligngpaloj por trakforkojkun longo: 280, 300, 320, 340, 360, 380, 400, 420, 44
460, 480, 500, 520, 540 cm



4,3 Gluitaj lignoEpaloj

Je pretigo de la ligrippaloj estdas grava kvantaa defaldz PorEpari la importon de la
lignoEpaloj jam komence de la 19%0) jaroj aperis la ideo, uzi la defdim de la lignomaterialo

per helpo de gluado. Por lagluadooniuzisstnz an r ez i non nklegim. Selkve ma g |
la favoran laboratorian rezulton, ekde 1955 Hungardjtatfervojoj uziscenbjn da gluitaj

lignoBpaloj por trakoj kaj por trakforkoj.

Si mpl i gi ndlogiongekde 8987tori gomencis uzi malvarman gluadmetodon.

Kvankam la tonda rezisteco de la gimastisUrkaOsama kiel tiu de la malmola ligno, kaij
kontreCstaris al la mikroorganismoj, bone toleris la efikojn de la vetero, tamen la prezoj de la
gluado estis tro altaj malgtéa uzado de lignodafadz

La gluitaj ligndpaloj ne estis konkurenckapablaj kafita armitaj betoBpaloj.

4,4 Ekzameno de la ligngpaloj

Pro eluzado unuopaj ligipaloj post iom da temp@as netéyaj plenumi siajn taskojn. Pro tio
oni devas ekzameni regule la ligpalojn. La ekzameno de Igaloj estas parto de la
relvojinspektado. Dum la ekzameno oni devas marki la riparendajn, ripareblajhdpjo
kaj tiujn, kiuj jam ne estas@gaj por siajaskoj.Oni devas fari la ekzamenon tre zorgeme. La
plej grava vidpunkto de la ekzameno estasdkureco de la trafiko. Aliparéés racia limo la
eluzado de la |Ig|’ﬁDa|Oj trovidantaj en la trako estas grava ekonomia inter@sanarkado de
la tuj EarBendaj ligndpaloj oni devas ekzameni ariiia staton de la najbaraj liggualoj. La
sistemarekzamenao oni devas fari printempe pdstpaso de la frostoj @rante la tutan linion
deBpalo alkpalo. Dum la ekzameno oni devas marki a[Dllnaqn IlgnoEpaIOJn kieskargo estas
necesa en la sekvonta jafo. tiu marko atentigagri tio, ke U tiuj lignoEpaloj bezonos pli
zorgeman ekzamenon.

La celo de la ekzameno, ftaasomerfine estas, ke ol?dgréu el la trako la ligngpalojn,
darBerajn por tarfiko jama n talvedo de la vintro. Alipart8 tiu ekzameno donas infimojn

pri la atendebl&vanto dda lignokpalkaréo de la sekvanta jaro. )

La limon de uzebleco de la IlgﬁmIOJ aenerale determinas la putrado. Pro tio ne estagesufi
pririgardi la staton de la Ilgl’fpaIOJ Kelkaj ligndpaloj IaOaspekto estas sendifektaj, sed iliaj
internoj povas esti tutgutrintg. Uiun IlgnoEpann amb@ilanke de la reloj oni devas batadi per
Epalfrapilo. La malakra tono signifas, ke la lighalo veEajne jam ne estas sendifekdia.tiun
lignoEpalon oni devas detale ekzamehiu lignobpalo estagandenda kiu pro putradaOpro

iu ajn kaxo ne apogas la relojn.

Se la Ilgndfoalo ankor®apogas la relojn oni devas ekzaméhila Epalirathoj sufile firme
estas erai. Tio estas ekzamenebla batadanteﬁiall:‘raCboln per malgranda marteIcOep)er
malakra parto dBopopidb. Se & EpalEaCboj nemovi &@s je bataladadli estas tayaj.

Dum la ekzamenado oni devas dedidia difektita lign&palo estas riparebldme.

4.5 Difektidoj kaj riparado de la lignoEpaloj
4,51 Difektidoj de la lignoEpaloj

Dum funkciado la difekéio dela lignofpaloj okazas pro diversaj mekanikaj efikoj, naturaj
trividoj kaj makusta bontenado. La plej oftaj tipoj de la diféktiestas:
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A en rektaj traketapoj etparte pro la konuseco de la radringo, grandparte pro la serpenta
movo de la veturiloj, en kugptraket@oj pro lacentrifuga fortoefikdkverdirektaj fortoj
efikasal la relkapo. Prd] tiuj fortoj la bortruoj plivasthas en la ligngpalo en kiujn
fluas la precip#édievena akvo. Post iom da tempo la lignomaterialo komencas putri pro
kio la relfiksalo idas loza. Lakpalo jam ne certigas la dimension deHmro. Pro
progreso de la difelda procezo la reloj faras ondan movon supko. La difektiinta
Epalo certigas nek IBpuron, nek la fiksan apogon de la relo.

A La verikalaj fortoj premas lapogplaton en la supran surfacon de la lpato. En la
penetrita foldola akvo kolekidas kaj stagnas. Prd tiu procezo la lignomaterialo
putridas, la relfiksadoj loZas. En kurbaj traketapbg la ekstera relo pro la centrifuga
forto la elforméo dela penetrita foldo ofte okazas kune kurtigko de la lignofibroj.

A La malsama sefib de la lignomaterialo, la glaéi de la akvo en fendetoj, la raabta
borado, povas Kai elformiaon de fendoj. La rulilz, akvo enigita en la fendon estas
elirpunkto dda putrado.

4,52 Riparado de la lign@paloj

La difekton de Ial?paloj\oni konstatas okaze de la perioda inspektado, kiam oni decidas pri la
bezono de la riparadoQgri la Eando de lakpalo.

A Lariparado de la plivagiintaj bortruoj pova okazipeun z ad o de kOsiggzao Et o p a
rezino, per proceddraversanS e o ni u z a s la malngvajo titiojrobprasde n
la Epalo. Tiel la putmtaj partoj estas forigeblaj el IBpalo. La materialo de la
lignoE t o pesiadzobinio @kverko.
La di ametr @estadjeunba Et o
milimetro pli ol tiu de la traborita
truo. La truon onimiras per gudro
. kaj la ligndE t o peatazadgkoktitaj
N\ en gudro. Lal i gnofatoaip a dzo
enmarteladas la  truon. La
ekstefpalan parton de la martelita
Et o pod devas forigi per segilo
kaj Eniras la nditan surfacon per
gudro.
AnkaOla riparado per sinteza rezino
komencaas per la traborado de la
malnovaj truoj de la ligrigpalo. La
diametro de la uzata borpinto estas
sama kiel tiu de la truo de la
apogplato. El la plivastigita borita
truo oni forigas la putntajn partojn
kaj rubojn. La truon onkniras per
acetono, kiu rapidigas la seéki.
e Pa fiksi la BpalEtaCbon oni meta en
Fig. 7 la truon str&enmetam, faritan el
St reenfUmet adzo por ripara kunplektta metalo, kiu estas
konforma al la alto de helicero de
EpalitaCho. Poste oni plenigas la truon per sinteza rezino miksita el du komponantoj, en
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kiun oni EaCbas laEpalaChbon. La sinteza rezino soldis dum 1520 minutoj. Je la

EaCbado la superflua kvanto de sinteza rezino fluas intBvdéon kaj apogplaton, kie

ai fortigas la supran surfacon deHaalo.

Grava avant@o del tiu metodo estaske por la riparado ne estas bezonatlena

trafikpa(xo. La riparadon oni povas fari dum la intertrajnaiymi. Por la I#oro estas

speci al a mal, giu estasdfacile mavebtaaDura Broiparado la ligrato

restas en la balasto, sub la reloj.

Mal avant aao estas, ke preskribitetgnmmperdtusogliaazitapr o c e
sinteza rezino produktas tro rigidan |1igc
Traversanestas nomo de la uzita sinteza rezino.

A Se pro la vertikalaj fortoj Iﬁ)aIOJ difektidas, la apogplatoj Kaxas penetritajioldojn.
La riparado povas okazi pEnaIndJado La kondib deU tiu riparadmetodo estas, ke
post lafpalnd’ado la alto de I&palo restu sutkflinio pli ol 120 mmoj, sur duaranga
linio pli ol 100 mmoj. La Epalnd’adon oni devas fari Gnoladzblonoen la tuta lado
de laBpalo, tiel, ke la nGta surfaco estu ebenAenerale ld&palnd’ado povas okazi en
la trako sen forigo de la ligpalo. Tamen se la foldoj estas malsaﬁmqm flankoj de
la apogplatoj, @Eardiais la klinido de la reloj, oni devasitiri la lignokpalojn de sub la
reloj, kajEpalndadi ekster la trako. La prilaboritan surfaddam oni devadmiri per
varmega gudrodi tiu pligas la funkciadd@on de la lign@palo. Pretdaso de la
Epalnd’ado k&¥as la tutan detraon de la lign@palo.

4,6 apalkandado

Se l@konkludo de la ekzameno de ligaloj iu el ili jam ne estas riparebla, oni detai
ain. Labpalkandado povas okazi sporad®@amase, per homa fort@aer maino.

4,61apaltanaado per homa forto

Tiuokaze estas motivite fari sporadapalaréon per homa forto, se estas necésgii

malmulte dakpaloj, @en mallonga traketapo ne estas nedesdi najbarajnEpalojn. Gi tiu

laboro estas farebla arfRdum intertrajna pazo, sedis la alveno de la trajno la nowpalo
jam devas esti sub la reloj kaj unufoje
oni devas sufiopi ain.

N E AntaCprepari la laboroyoni disdonas la
\ QO\(ajnl?r)anjn proksime al la loko de la

Z Earaado tiel, ke ili ne baru la eltiradon

de la malnovalpaloj.

La EardendanEpalon oni senbalastigas

laOFig. 8 kaj apud lakpalo oni formas

tn. eltiran kanalon, kiu deklivas al

Fig.8 _ direkto de la eltiro. Post la senbalastigo
Senbalastigo de | a E |3gsekvanta tasko estas lozigado de la

relfiksady kaj forigo de la apogplatoj de

sur IaEpaIOJ La malnovartpalon oni batas peopopidbj en la eltiran kanalon de kie per

Epaltenajlg ai estas eltiritale sub la reloj. Sur loko de la forigifaalo oni purigas la surfacon

de la balastotrabo forigamtla putrintgn restatin de la malnovakpalo. Poste oni

malkompaktigas la balastais alto de50i 60 mm

La novanEaann oni tiras sudian lokon tra la eltira kanalo. Cabezono onidustigas la

Epalnd’adon. Oni metas la apogplatojn sur la nofgaalon, pemantedin al la relpiedo poste
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sutHopas la novarpalon. Unue oni fiksas unu el la reloj alHaalo kaj post kontrolo de la
Epuro ank®la alian.

Post fiksado de la reloj oni shbpas la Epalon, austigas la trakon, balastigas la
Epalekstremdzn. Lasekvanta suliopado de l&palo estas farebla postin@de8i 10 trajnoj.
Fine oni povas fari la tutan balastadon.

Tiuloke, kie oni ne povas tiri Iﬁ)alom flanken(traknivela pasejo, ponto, kaktp.) oni devas
senbalastigi alme@po tri najbarajrlz‘palom La najbarajipalojn oni devagovi laQonge de
la trakakso tiel, ke lBardendakpalo estu turnebla inter la relojn, kaj ellevebla deltieokaze
estas konsilinde forigi la relojn kaj posirai la Epalojn.

La Epalfardado kutime okazas printepe, por ke la balasto kompaktiant®alveno de la pli
varma vetero. Por sentiekunvelditaj trakoj oni devas plenumi la temperaturajn reguiRpr
certigi la balastrezisn, okaze dépalandado ne estas permesite senbalastigi po tri najbarajn
interfpalajn spacojn. En kurbaj traketapoj, se R<600fanigi la balaston de la ekstera
balastrando estas malperme,sm&J se la reltemperaturo estas malpli ol laGnala
reltemperaturo. LﬁaaIEaraon oni faras al la interna flanko de la trako. En ideala okazo
Epaltaréon sekvas nigna tralaustlgado

Temas pri amasaltandadq se onitandas pli ol trionon de I&paloj. Faril tiun laboron estas
laCcele dum l@plana trafikp&ro, kiam post forigado de la reloj oni povas labori pli simple.
Se amasé&paltanéad estas bezonata en serler&unveldita traketapo (ekz. sur pont@lje
rekonstruado post akcidento ktp.) oni detesigi la kontinuecon de la reloj. Kunveldi denove
la relojn estas permesite post fino de la laboro, nur post korapaldila balasto.

4,62 Makna Epalkanaado

{le mdina Epaltardado malplidas la nombro de la necesaj laboristoj kaj fortouZaét de la
malfacila fizka labop.
Por fari la laboron estas bezonataj la sekvagmaakaj laboriloj:

A 1 Epalanstat@iga madino

A 1 trakciila kajtransporta veturilo

A 1 balastétopmaino aDaCtomataHop- kaj niveladmé&no

A 1 loa- kaj transporta vagono

A malgrandaj mEnOJ
Transporti ls&fpalanstat@igan mainon de unu laborloko al la alia estas eblefpsea &fervoja
veturilo, Earéi la Epalojn perEpalanstatéiga maino eblasdenerale dum I@plana trafikp&xo.
Malofte U tiu laboro estas farebla ar®adum intertrajnaj p&oj, sed tiuokaze estas
malpermesite forigi de la reloj la akcesiwa de la sekuriga instala kaj la terkonektajn
kablojn.
EkzigasEpalanstat@iga maino, kiu havas ankKatbseajn radojn. Per helpo titiuj radoj kaj
hidraQikaj instalaiy la maino memstare kapablas foriri de sur la trako kaj reirésurlii tiun
procedon la mano povas fari en traknivaj pasejoj. Pro sia rkanismo la mBno kapablas
eltiri la EardendajnEpalojn nur al unu sia flanko. Okaze de unutraka relvojo en kurba traketapo
Earéi la Epalojn estas konsilinde al direkto de la interna flartke dutraka relvojo la eltiro de
la Epaloj memkompreneble povakazi al direkto de la ekstera flanko de la trakoj. Se estas
bezonate fari la laboron al mala direkami devas turni la ntnon.
Je antaareparo de la laboro oni devas decidi, al kiu flanko de la trakmfmlli)all_:araado
Se estas ta lumigg la m&ina EpaIEamado estas farebla arfRalum nokta |&plana
trafikpalro. Por certigi la ekvilibron de la riao dum la laboro, oni devas uzi la apogan kaj
relprenantan mekanismojn de lakina.
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Post komenco de ladplana trafikp&xo oni devas lozigi la relfikgn EaCbojn sur laanéendaj
EpaIOJ kaj la apogplatojn oni devas flankewi sur la relpiedo tiel, ke ili ne baru la
Epaltardadon.

Se la balasto estas kompakta, |&Em@aper sia levmekanismo paevi la relon je 2030 mm
super lapalon. Por eviti diarmidon de la relo, oni devas lozigi arita relfiksajnaCbojn de

la najbarafpaloj tiel, ke la najbar@aIOJ ne levau kune kun la relo.

La balaston trodantan(e laEpalekstremdzla maino forigas per eltiro de IElraendaEpan
Perausta movado de Epaloal formas la eltiran kanalon, kiu estas bezonata tiri la népaton
sub la relojn. Ank®la novantpalon la méno tiras sub la relojn. Dum la tatprepara laboro
oni povas fiksi apogplaton, la duaridirekto de la entiro, sualnovarﬁaalon

Se la méina Epalkaréado okazas en stacia trako,
oni devas fari la eltiran kanalon ekster la trako,
ant&D komenco de la laboroPost kam la
makino metis laEpalon surdian proksiman
lokon, pluiras. Oni metas |&palon suréian
austan loka per homa forto. Poste oni metas la
apogplaton sur lgpalon kaj stréhs la relfiksajn
EraCbOJn sur la najbarafpaloj. Mezurante la
Epuron oni faras la bortruojn kaj fiksas la relojn
al la novaipalo.

Okaze de senbrée kunveldita trako estas
permesite Earéi la Epalojn nur tiam, se la
reltemperaturo estas malpli ol la efektiva
neQrala reltemperaturo. Oni devas klopodi, ke
dum Epalfardado oni ne levu la relojniie
laboroj, farantaj en senkie kunveldita trako,
oni devas plenumi anka la specialajn
preskribojn de tiuspecaj trakoj.

lu parto de la reprenitdjpaloj estas riparebla
post labpaltardado. Post la riparado kaj reimpregnado ili denove estas uzeblaj. La riparitajn
Epalojn oni uzas por staciaj bitdrakoj aOduarangaj fervojlinioj. Lautrintg lignoEpaloj estas
uzeblaj maksimume por hejtado.

La reprenitaj armitaj bet@paloj, ne konvenaj por fervoja celo, estas uzeblaj por pavimo de
staciaj kargejoj @kargadkorto. Ofte oni uzas ilin kiel betonrompitapor konstruaj celoj

Fig.9 _ R
dpal anstat aOi g-ipamakE

En | a praktiko estas uzataj diversaj_maEinoj
montras l[aMRT2-tipanEp al anst at aOi gan maEi non Geishhar, est as
kaj estas uzata ankaO en nia |l ando.
Kelkajteknk aj kar akteri zadzoj de | a maEino estas:

apur o: 1435 mm

Motoro: Diesel Hatz 341G49ch (36kW)

Povumo: 40 Epaloj/horo por unu maEino

80 Epaloj/horo por du maEin
enigas |l a Epalojn)

Maksimuma veturrapido: 30 km/h

Entira forto: 35 kN

Eltira forto: 50 kN

Dimensioj: 3720 x 2700 x 3040 mm

Maso: 6000 kg

20



1 laMRT2tipaEpal anst at ekipia geaergoremia kupeo estis projektita
precipe por f-a©idubkakajan dieitgomagpnalaocQ nar

1 | a ma E bahsia aghmto, kiu ebligas rapide forlasi la relvojon (malmulte ol du
mi nut oj ) estas ideale taOga por | abori
je dispono estas mallonga

f samtempe estas uzeblajMIRT2 ma E i ieldaj kyantd de forigo kaj enigde la

Epaloj estas pliigeblpliolduobe.  Unu maEi no f orpalgnas | a al

4,7 Resumo
La |ignoEpal oj dum | on g aend deiapetvojoe IBatuzo|pengis ma n K i
multajn problemojn, kies ol vo ri Ui gi s | a sciencon kaj I
i mpregnado de | a |ignomateri al o dokujagadisizebl a
ekster lafervojoLa di svasti dao de |l a |ignoEpaloj kaOzi
En kel kaj | ando,j ma | p | dpéria la snankoale lignomatetiabdli d e | a
komencis serUi aliajn materialojn anstataO |
Post i1 om da tempo konekse kun aplikado de |
evoluode lafervojra f i kado pliiais |l a veturrapido. EIf
kie en la relofunkcias dilataj fortoj. e kvano de Ui tiuj fortoj depenct
La grandaj dil at aj forto]j d an adastaglecesndéla st ab
trako oni povas pliigi per granda maso de |
estisExufiialasjenbrelje GaminvEeEadai gt mirlakpnb&pahh
La apliko de | a |likganjo Bpplal ora | rmeugplikess Ed$a.nelt® ngin opE f
fora estontonto la |lignoEpaloj verEajne mal a

5Fer Epal oj

En la dua duono de M&IX-a jarcentgro la rapida putrado de la ligipaloj aperis la bezono
de aplikado de iu materialo havanta pli longan funkdia ol la ligno. Tiel oni komencis
eksperimenti per la fépaloj. Kiel jam estis menciite, ilia materialo vere e$tao, sed la
ipalojn oni nomis fdipaloj. llia materialo estis pli solida ol la lignkaj la maso de lgpalo
estis pli malgranda.

Unuafoje oni uzis feipalojne n Por t ugal i palg estislad® dtalladd4 mm i uj

ojn dika kaj havis formon de inverseogo. Prol a mal di ka | ado kaj ma |

montriadais taOga. La unuan eksperimenton sekyv
37 La feii paloj aperis en diversspecaj formoj, kiuj en

la unuopajl ando|j di svastlaai s di
|l andoj riUaj je ferw, sur
aplikis feii palojn.

En pluraj landoj, ank& en Hungariopro la
neevoluinta ferindustrio la produktado de la
feripaloj estis iom pli mltekosta. Unudoje en
HungariolaAOst ri a at at ¥palgnvoj o s

EZ _300 B . en la trakojn déBudapest Nyugati p§Okcidenta

Stacidomo de Budape o )i.tiu Speo estis

. Fig. 10 _ laflongafefpaloA S e kB aetst -tipa.(Figy. 10)
LaoOhga ferEpRADI-AME yyngaraj atatfervopaloj kome
ekde 1890. Komenceni eksperimentis per figg a | 0 | aUetit aj el ekster

AHi | fo AHaar mann dPostkiatgr 188208961 prir steriisn én. diversajn
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fervojliniojirnpaliorjkna Oprd4o0j enkitli tfagrn k a | produkt
tiuspecoestdA Banovi t s 0.

I nter | a du mo n dpadjdniutzae js 206 ik & ®a -Bpajlofi grmp al o n
AnkaO Ui tiu speco h&avius ef o kmamp dstlanbaldsibrej s &i
tiel aibl lasn & okialgna kajsktemirektajn moagjn.

{. ‘

Fig. 11 Fig. 12
Vautherin-tipa feripalo Banovits-tipa feripalo

Lakverklinecon de 1:2@le la reloj oni certigis tiel, ke la supra surfaco dgklo estis formita
en samdimensia kverklino.

1
[=—=H 22| xk8om o o |
57—
2300 (2600)

J:20

L A S
/_ﬁ—,% - 5
310(260'] 360 1160 360 310(360,

b - -t ——t ﬁ—l——l-

12

Fig. 13
L a A B atifadfaripalo sur la projekto kaj en la relvojo

Ae me laipgilto de HipafeAipatod e n 0
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Por fiksi la relojn al la fépaloj elform@s du metodp Komence la relpiedon relklipsingo

fiksis, kies alia tigo apo@s sur lal palon.La fiksado de la relklipsingokazis peir a Ob o j . L a
mezuron de l&puro oni certigis per diversdimens&jn me tlai dzotji.u j eds ereld a dzo |
truoj, formitaj sur la supro de la Tgraloj. Se la truado ne okazis perfekéehardimensiaj fendoj
elformi@antaj en la anguloj povis esti elirpunktoj de rofpde la ferpaloj.

Posterezultede la evoluo de veldado omieldis la apogplatojn sua supran surfacon de la

Tpaloj. Tiu solvo havis ant a & o j lai, LI Uazx2 y S S Pérbaitruoy A F@ LA & A

elformadode laEpur | ar @i ao okazi s per veldado de | a
ipalon.Porfeipal a sur konstr uadzo Upal anrehjigitanb meg ae
Tpalon.
T

La f er Ep azebld neemut pms

| aOn or maspd ahkA ok tmlkforkoj.

La muntadon de tiuspecaj trakforkoj oni

povis fari rapideka | pr eciipaej, Uar
havis vicmontranEpaUumer o
havissi an definitan | okon |
interEpala distanco.

La bona fep al a surkonstruad
avant aaoj nipsadpaer Kvaa nlkiagm
8 funkciadddro estas 30 35 jaroj, kiu ne

| estas pli longa ol tiu de la lighpaloj, tamen

Ue Iipalgj deojaro al jaro estas bezonata

Fig. 15 ' sporada Ep alumépaldpta dee r

Feri pala tarforko okazas. La kontakto intere | o kestas Epal o
streUita, loziadao okazas malofte.
La kvant o ojkeniallaado hemiantaiirais la 400 mécojn. Tio estis-R % de la
tutaEpal aro. Ti esvikaeQz ok eesltai sapuniukao de fer Epal

altaj enlandaproduktadkostoj. R
Dum la paso de la tempo la aplika tereno de la féacaista je dispono limigite d e ERr | ai s.
tio post kelkaj jarojen niendoo ni gitdelsa aUet on de fer Epal o]

6. Armi taj bemahEpadejbetonEpal oj)

La ar mit anJosepghManierE paDosi a pr of &micio- patentigge ni st «

jam en 1884.

a ltalio e st i s mal rpio tilatie j e | i
1 rapi de evol ui maména bet
_lf } 1900 okazis eksperimentoj pri uzo de
= ar mi t aj ble titaap ferpogo] o |
\ sternis 50 e t o rjrkeplajar@190Q

8 10 mil pecojnen 1905 kaB00 milpecojn

en 1906 lli imitis la strukturon de la

lignofibro, tiel en la betonon unue en

kvin, poste en kvar tavoloj metis
Fig. 16 simplajn armajn enmet a
La betonEpal o de 1 hoko.llipreerasisla mezurkalkuladon.
LabebnEpal o] [Weabiskvito. f or mo
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La Ital aj atatfervojoj e nAush®o IC3jdkak Macheachime s U z |
tipajn. i t i uj estiarkezurkalknlitap e

013

Dratreto

Fig. 17 _ Fig. 18  _
Armita betonEpalo p I t al a b eAusano Egjoatipa
1900

i tiuj betonEpal o] havi s, kiumwlairisalhagnezo kaj ahla k v er s

ekstremojkurmal“dikiéaj trapezformoj. La transiro i
La betonEpalo per sia tuta malsupra surfaco
e n me {abkogeestis fiks t a | | a kraenpo@ kionepestis bo& golaol

okaze de kvartavola armaturo

AN

20

Fig. 20
B e t o n Brpcinerdipa

okaze de dutavola armaturo

Fig. 19
I'taltipa armita betc
dtatfervovj en
EnHungarioHungar aj atdtfifervanj d9O0OBnwsdernis italt:i
Trarigardante | a historion k aj evoluon de
diferenciigeblaj tri periodoj:
1 periodo de la eksperiment902i 1919)
Y periodo de |l a betonEpalidd50)kun mol fer aj ar mat
T periodo de | a pr esitariesUintuaj) bet onEpal o] (1950

Memkompreneble la dua periodo eniris la trian.

EnAOsten 01909 oni provadi sSBruckneripaj,usedola plogoj b et on
interrompi ais. Oi BrwakbhedoiE&Empalioma emiogred.t ils
bet onEpal o si mil i sMachibchirtetipa aplkiea erl 1905 lere ltalmeE p a | o
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betonEpalo Ue |l a loko de |l a subrela apogo es
la |l oko de |l a subrela apogo por Eirmo de | a
estis enbetonigita. En la supra kaj malsuprapartojdelabn Epal o okupis | oko
ar maj enmet adzoj Ki uj preteriris | a lignajn e
EnAnglioen 1913 oni u Sinmextipaa k bet snmphl snal remi |
kuEis sur |l a bal asat&mnaojiehtgranadajkvestiks o]
estis atendeblaj.

EnFrancioen 1927 aperis | a Gauditkiurh&vis kavao formonoTjiek k t i t e
oni klopodis preventke lalet onEpal o i nt esurld balastu Larredojsés | kuEi
fiksitaj al |l a betonEpalo per Eanaebl aj kr oU
di serigis | a betonon. La materialo de | a ba
betonEpalo al direkto de | a trakakso.
UIS a-a
7
al ‘
260
g
| |
]
L 630 |
Fg.21 R Fig.22
La angl a SiepertpEpal o La franca Gauwlintpm Epal o

Estis ankaO alGeanargolersl@elr2i merit komEemcis okupiai
La asbestono bestbkascemamntk ldua dnometiseertlgson anst at aO

enmet adgmno gdaess t [ 0] + [ bet]ono). Ooni mencii s,
estis iuspeca betono, do bone | igiais kun | &
bone borebla.
LaallakomencatlpodelaknenEpalOJ estis tiu, kiam oni met
Epursekuri gaj U aO L formaj profil Etal o]j k un
Unu el la pl ej ma | n o Wambaltipa puoupuaf@esestia sizath en b et C
Ameriko en 1902, sufervojlinio P ® 1Marguette La subrelaj betonblokoj estis kunligitaj per

U formaj profil Etal

de 80 mm La reloj estis fiksitaj
al lignoplatoj 80 mrojn dikaj,

Ligno\ a _L a-a
[ | | 2 i kiujn oni fiksis al la betono per

ofF
I B o P o EraOboj. La U for ma
sl - ”11:”: fj_ﬁ‘-’];l post ne longeidf ekt i ai s pr
T L ‘ ' £ vaporo de la proksima maro.

AnkaO |l a relfiksado
En Francio, la Vagneuxipa

Fig. 23 Epalo sub |l a relo e
Dubl oka bliymioaitiipp al o La relfiksadzo esti s
En la betonblokojn oni betonis
helicohavaegm KEitajnhngejns EraObitaj | a EpalEr

tiu sistemo di svast i aarvejoj, lieonikap f e faemcaj a klaij k iss
ankoraO en 1944
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En Italio Ue 1 a fer

aplikitaj ~ la Valeri-tipaj |
betonEpal oj en a0
kvanto inter 19221 9 2 8 . -, 2240

tiu sistemooni lokis pli grandajn

armitajn betonblokojn, kiujn er C i =t j:&
)

la nivelo de la relpiedo kunligis

bendoEtanI,Lforma@ mait 1 UI L a |
profi.l Htialtdju k Fig. 24 .
nur la interrelan distancon, sed | Dubl oka b¥agneuxtppal o
rel kliniaon ne.
En Germanio oni eksperimentis per uzo de%stt i p a | Epal oj . Valeritipaj di f er
betonEpal oj nur en ti o, ke | a kunliga]j Et al
betmblokoj. Estis konstruita nur eksperimenta etapo, kiexipa] difektoj estis similaj al tiu
delaart Oe meValeiit i pa . I ne montriais taOgaj
EnHindio oni provis laGreenrMooret i paj n betonEpal oj n. La rel o
betonitaj en la memstarajn
betonblokojn sed
Siiinieica Kejlo Kejlo emer aant aj el | a
stango Per Ui tiu solvec

estis elaste transdoni la
dinamikajn efikojn al la
betono. Pro la risortizado
|l a betonitaj Eta
mal fi ksi ai s. N e

Fig. 25 .
Dubl oka b®@reecMokefigal o f'_ksado_’_ ne_k | a
estis bonesolvitaj. Oni

atingis nur la eksperimentan stato

Komence laarmitd) e t o n ésisadatajpai n s tlaa aldignoEpal ojn. Tiut
problemojn kaOzis |la krevadoj de | a betonEpa
L a b patokondista®l tri materiabj : beton&aj betado ekt @llma de r
evoluon de | a betonprhomaUpérhebtaszotdelJIan
rigideco kaj malgranda tira firmeco, pro tio jam dumtla ansport o, je la Ep
malsatua bal asto I%tfeodptaj iKlomeneeloftaemarm ésfise la meza parto de la

Epal o kuEis sur |l a balasto, kiu samtempe sub
ricevis meze (Ala Epalo rajtiias fegsaticdlias, htalraast
kontraO kiu |la EpalokaeehkaOsi sefestdopn, Tse
E p alla problemojn spertitainploa bet ono oni provis sol vi per

per pli granda firmeco de la betono, fine ppr a k ado de sProdaglJkajtpba b et on
disvastthde | a prestr edimitdjpel anit@ziasxiolj alrcrdad laal a.

Ekde aperodeal unuaj betonEpal oj |l a produkta tegnoca
kapablas produkti grandan mason de grandregastantieblebonkvalita betono.

Komence | a betonEpal omji | estails api adulatkimi & ja j k
molferajarmat ur oj . Gi ti uj ,Ektiauljmaetsetriisa luozja teasjt iase nsea

betonprodukt adzoj .

Por la prestreUitaj betoplr&qoradaldqld«ﬂeanemdmzaise E
de diversaj diametraj Por | a a nt ado hoair utds anemlgnapdiareesrajnr e U

e n met adzo3,0onmmojh kiuh mbmenciosst al f.adRonrojl a posthardi a
estas uzatag n me tkun gia@jandaj dametrg  Fl12@mPord f er enci i gi i Lin
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minomosilnEt a | viagrgponjé. prestrelUitaj enmet adakjpal oov
tridimensia loko preskribita de la planoj mi nontbs al f adena fasko

Por prestreUa enmebtaadrof aedskthamsr duozneshil sat aasn keal O Et
produktas ain per kunplektado de |l a Etalfad:¢
kunplektitaj el 3 aO i kjt aEfaldeadé¢nojaesi asme
Estis bezonatngo dakvanm@e ldbaet phiEbal oj teorid dela ev ol u

dimensikalkuladp kaj ekkono de fortofunkciado en | a
La alia vundebla parto de |l a betonEpal o] es:
estis |la Eanaebl agita dinmimgla/ligne, &aj fedr me ph dzs f ap e emet
Pro siaj pli grandaj pezoj la armitgje t o n Blipamibas Ja stabilecon de la trakoj, por

senbreUaj kunvel dita] trako] pliigas | a sek
relvojojn oni konstruas nikun aplikado de armitdg e t onEpLad ogr mita bet onEf
ne estas ilo por anstataOi |ignoEpalon, sed

La evoluigon de | a armit aHunghraft toant Ef pesostenglis odju.m R
gravan r ol onlapraduktistd? f It € iud e reerre nLo§ b a t [Pfeiderer Va s b e
atalbetonindustria Akcia societoen 8 b ajt | a

6,1 Komparoj

La avanthaeitogn Elpeall ca palaeptasr | a | i gnoE
f 4 a funkciaddaOro estas preskaftxaduddl § apgloi
! adiamasoestasduoblé r i obl e pli granda ol tiu de | a
{1 ai ne putradas, ne fermentadas
T la di mensi oj o ebtas ph grandaik tila tosgekiaj dransversdirektaj

balastrezisij estas pli favoraj

La framorigideco de la trakestas pli granda

1 pli rapi de rnala vamro idéila baladtremst o rmaglipl i i dant a
trakaustigado

T | a f or rkeerseked estiak elformebla pli favore

§ &iaakiraprezoestasplinplanda ol tiu de la |lignoEpalo

f 4 aj surfacoj intertuEi daantaj kun | a bal a:

f 4 a antaOf abr i k &izkblakej$srepradsktvaut e megani

=

Lamalavanté o] ket d rmE p b b o | palgestasE
 estas pli malfacile mo\@in manekajl a E a n a o Epalceestas iom komplika
9 aia produktado bezonas precizan laboron
1 a estas okazedeilatermaak i(a o)

T elformado de | a trans|reI0t)JuzodeEgmdrerloltaezoraasgo
spe¢ al ajn tipojn de | a betonEpal oj
6,2 Klasifiko de |l a armitaj betonEpalo
La klasifiko de Il a armitaj betonEpal oj povas

6,21 Karaktero de la subrela apogo

f unubloka Epalo
f dublokaEpalo
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6,22 Karaktero de la uzanta fervojo

Epalg  efej felojoj
Epalg de provincaj duarangajervojoj

6,23dpur o

e t E pHaloja j
nor malEawpjur aj
| ar & EHmlagjr a |

6,24 Strukturo de la relvojo

| aOljBpalg a
transversakpalg
specialajpaloj

6,25 StreUostato de |l a betono

bet ono kun s ealisome karlhelfesm armaturou r o

prestreUita betono. AntaO |l a betonado | a
post Isa rr dbildnd. ba betono estast r gkldlihntaa di ai nta betono
kabloj tiritaj tra kanaletoj en la betotkaj fines t r jekd) ankritaj

uzataj betonEpal esfaspiset rheulaghaaraddi | tnagtef ersut d js
o n E praolfecaprmatunon

6,26 Tipoj de elementp enkonstruitaj en la betonon por fiksi la
relojn

ankra metala eneh a dzo

I i gna ekannfoemodedaompapiramido
ondunita ligna enme a dzo

helichava plasta enmea dzo

6,27Klini @&de la subrela surfaco

la subrelasurfacod e | aest&drzontalalii-okaze oni uzas klinan relsidplaton.

l a subrela surfakbi miedbo?0a -dkapeacstas bdranata s
horizontala (senklina) relsidplato.

paraleleal la OkcidleHE®opaj cel adoj , kreskak | @plikado deHu n g a
subrela surfaco kurkk | i ni & o. (Ld eropdrciod4 D40 aplikita sur modernaj,
grandrapi daj rel voj o] certigas pli jfavor a
s p e c a joni Bpfikad elagtan relfiksadon, sen relsidplato.
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6,3 Tipoj de |l a armitaj betonEpal oj
6,31Jamneuzagjar mi t aj ben Hungakop a | 0 |

La eksperimenta epokda®ei sluekgdeaji abateet aoij
komenco de 14920Gajjaro,Dum ti u tempo oni produktis nur

Ili estis projektigj por relspecoj (42,8 kg), c (34,5kg/m)kaj(23, 6 kg/ m) . Ekde

t i uj padlogonierodtktis po 145 mil pecojnjare. La maso dEJ| tiuj bet onEpa
inter 200kaj 240 kg ilia longo estis 2,60 m escepte la produktitajnlaoelspeca (23,6 kg/m).
Komencelalongodéi i uj b et on E pRodtekipm estis konfisita Rig ntalfavom
mallongeco, oni progjuktls ilikunlongo2,50 mojn.En 1925 | entaretvajoplial ai s

100 milpecoje | Ui tUrie‘Lem elsiErpt&cllaj sgkcioj kaj en kaldronpurigrakoj. La reloj

estis fiksiteanjErpaeQb iHpagimterna@phdqgm a¢ndeEpai gjt aj
la relojn oni metis relsidplatojnHdl o j e kun subrel.aj popl aj i nt et

6,3101A C 0 j k AtiBa) betonspaloj
lli estis ellaboritaj kaj produktitaj en la 1934) kaj 1940aj jaroj. Lalmgo de | a Epal c

2,60 m en ili estis enbetonitaj lignaj elementoj por fiksi la relojn. Inter la du tipoj laetider
troviais en |l a armatur o]

6,3102A B-tipa betonspalo

Qi tiun tipon progktis droNe me s d yen 19471 a fermok a | | onghoe tgadm B i ti
diferencisde ti uj de | a abnettaoOntEephap eogor oadilapt i § &ji s | ¢
maso estis 259 k¢a projektistoed a meza parto de | a Epalo for

| a Emeaeln® povask u Ei ai surEIll aUibatl idden@palaiji pac at f e
produktigis 2,1 milionojrda pecqj

kversekco a -a
3 24107/ 2

|
1 » 232
I
330 o vl 50
A 7]?"1 l ey |
/ H \J
> e g | RN
| IR : Ht o\ 2
e R e
|
850 , 370 ] 70
| |
s 2440/ 2 o 294
la

_ Fig. 26 ;
LaAB-tpabet onEpal o

6,3103A U-tpabet onEpal o

En1957 laA B-dipajnb e t o n Eamaaﬂals&)em U-dipaj. EI t i esfispradulditajl 9 6 4
1,7 milionoj da pecoj AnkaO Ui t i uroN e mepsochy. (pir -01f seekft 1 is p a
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konvena ankadalejrgrandarél&peodﬁ(asgﬁupleg/m). oni rigar
tial ai ricevis | a nomon AUO.

La di ferencoj-tijoestapar e al |l a ABO

Y la markode la betono, B 400 | a focodelC25/30Q n s t Ba2B0{G16/20)

1 ai havis kvar lignajn enmetlin, kies supraflimensiojestis 80x50 mmLa reloj estis
fiksitaj al | a. EpAil ohe pest i Epak&na©madjpor
nome por la GEG- tipa).

f |l a Ear aporittk aug a bH poaj |Eadfistanth d&7 em, 40ecmojn dika
balastorapido de 6&km/h,Ue r el speco 48 erapiddode 10D EnGh k N. ¢
ai estis 216 kN.

Gi tiu tipo es-tkiag wzatmddtatkejemeléfa staci o]

|l ando |l a produktado de betonEpal o] kun mol f e
232 : 330 |
w .
§ 80 80 ]
l,’fl'.“ s 1.
g :'1:5'\"‘ ol & | [
50-—-
294 ﬁ 2440 1 2 !
-

Fig. 27 R
LaAUtipabet onEpal o

6, 3 1eOBbitipRjbet onEpal o]

LaprestreUit adumeytaa b p aédlsoa t dhee 5 v 0 §@igkdj spertojgpe p | ur
betonEphaojapero de gr anlaborataiaj £kzamenpjrka seorije Ua ¢
konsideroj. El la laboratoriaj ekzamenoj estas mencienda la ekzameno de Svislanda EMPA

(Ei dgen®ssische 1T Matder Vail pu ¢t adastis tBanwasen furglr I
Gewer be) Zeri bbngaraj | bedonEmalumjuanEmprreisar e
projektisRathing FerencSekve lin inter 1949 kaj 196Bstas mencienda la evoluiga agado de

Kutasy LajokajBi har i K8rol y.

La unuaj en granda seri o pr od-tipa(l949)dajj ( rae sAtEroe
- tipa. Inter 1949 kaj 1963 el ili @stproduktitaj 977 mil peg. lli estis plimodernigitaj variantoj

de | dpahe&ponEpEml @lsti s ondumi t adiapetreede,5redla Et al
180.25 KB( | a focodelB 500k v a | i t al & ttipatedtis 48HaAlfaden, en -1 a AEO
tipa6 O . La EetsatlifsadmmesgtreUit aj ais 1150 MPa. L
(C35/45)

AnkaOtl uj bee—:-StmkmrEma;b@EOﬂpar el fi ks adzo.

La Earaport kimjkEphkl oj Edpdad Adsdesad emd@cmojn dika balasto,

rapidode 60 km/hJ e r e | -fippestis @7 .80kaze deapidode 100 km/ha i estis 23
KN.

lApartigita relfiksadba Epalel pedpEpabEraOhejfkapita
per aliaj fiksiitopa, Laiekl hkesmatzbaj GE@ndoj de EOropo
la pl ej konata kaj pl ej dlsvail(mglgoaielaﬁseaelIA$E|$|edbﬁatmgfaJ,ra n
Oberbrauger mana espri mo. En aKlémmpletténeberddaj atipafe nomas ai n K
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_Fig. 28 R
La Odipabet onEpal o

6,3105A Dk aj idplfd et onEpal o]

L a Aa‘[él—l—tnpajbet oneEksiselvaij ui gi t . lli eskis Iduemualeéfol i ni aj
betonEpal oj k onvteinmg | prcFErdrfmzH«asadadmr;(hE@Ue kunvel

bezonat aj b@EOGpajE p & F olkes kldandj T. dipojkassibrelA $tidaco estis
horizontala, tiel oni povis uzi samajn relsi
La -Aphicbet onkBm&loosjaO enhavi s l i gnaj nstungpgnme t a dzo

piramidojn tiel ili estis konvenaj por uzo de la GEOi p a | rel fi ks adzo,j
La Ear aportkapall &jp ad ® j A Ddie 85zre50 deojn dika balastd, s t a n c
rapidodel00Okm/HJe r el speco 48 est idsl12@kn2ad ik Ne. s kMiksa z2e7 2d

Inter 1%1 kaj 19652 T-tipajnb e t o nriopi prodokiis 1,2 milionojn.

=
a2t
L?‘X
31,64 27,10
= 7%
85

262

Fig. 29 R
LaAT-tpabet onEpal o

200 ; 510 \ 300 b
.o 45 K5 1 L
R -
~N S )
lr:I> | 2»
<\| &)

~N
&=
~N
S
~
o (-

_ Fig. 30 .
LaAHdépabet onEpal o

L a produkott@ajh)etdoanl@u—mdaog:lals en 19
oni uzis unuafoj@ r e snErt eall ay Bamefra ae 5 mme | 150. 50
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kvaldi tEaVIaI\Em alo.estis 16 pkrieusjt reestaij s Eptrael svterreglbi 1
kversekco de |& itipab e t o niEopnae toe di f er étipabaest adreEpaluo de A

6,3106ATok aj Afp§BetonEpal oj

Qi tiuj tipoj estis produktitaj ekde 196#iaj dimensioj kaj armaturoj estis samaj kiel tiuj de la

ATtipo, sed ili estis uz?lealé\ﬂ'é;ijoqe)S)tra$etnlpuer\aarrleadzcn
tipo,kiuesti s produktita por | ar AEpur aj trakoj .
Il i gnaj EhmBtatdzopj tipoj inter 1964 kaj 1981

6,3107A b-tpabet onEpal o

Ekde la 1966 | j ar oj pl i r apipa praduksi plilmaderaain gigojm dé lane nt o j
bet on Epuadamgt.on Emalncanta favorajn spertojn, ha
konvenaporGE@ i pa r el f i ktipoaRlzoo emsati esr ilaal EApLadr ado oni

de | a r el seistd fiksitaatlaE,p atlioe Ip exi du E piaal nEsrtaabaoQ | (af -

nunakvai pr o sama kaOzo | a novtapaubektandpluaface
havask | i mded:80Ansata O | a p | stumpapinareidoiormaligmae n met adzo on
aplikis ondumitalignane n mert.Taideos avant ado ersmeé pogtbémdgede Uit i
la relsidplatoe s tameblaBe suprdor | a Hangdnoajdee nime t a fiwmj ne e

l a betonEp aPoplg efektra iciadd de lat er | af kboknseisdzastan plastan platon
sub larelsidplata. El laA L-tipajb e t o rj iBter 4963kaj 1969 oni produktis 2,1 milionojn.

»
Q (| Q
'~ } ( 0
L A 170 100 , - 800
¥ AN - 280 -
ey N R 7 —
E )?] ] - - !
2l 1“2“} o - 2
Z 2 2 2 3 z
= ;,‘1‘ - ! - -J_
1 o S U -
| . X0
‘: o S _2k2012

Fig. 31
LaAL dtipabet onkEpmal ®i a r e Hipa ksadzo, GEO

6,3108A L &tipabet onEpal o
La AtipEjbet onkEsiseivoj ui gi tip,jelkigjoni proaukt’s kapsternis en la
relvojonr el ati ve mal multe. Gi tiu-fotmorppo de | a bet
6,3109A L %tipabet onEpal o

LaA L-&ipajbet onésisaV @lj ui gi t aj -siptemo 4&pa( kelns t 4 &1,a3lz k g /
la fino de la 1966 jaroj estis enkondukith a s u r isistam® UIC b4aipde(relo 54,4

2Senpera relfiksadzo: sama Epal EraObo fiksas al | a Epa
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kg/ m). La | ar & olasth estislpigranda je 20 nmitobtiu deda 48ipa La
AL Xipajbet onEpal ej evol utipgt it @lj, eke lial iIAL&st u kor
sistemojL a Atipghtdlungar aj &atatfervojoj komencis uzi

6,3110A T &tipabet onEpal o

Komence de 1d98CGaj | ar o] Ue | a rekt aj rel fi ksadzj b
ATUWoi paj betpmdepuwk toq dipaj. dadlifednTcX0 i nt er | ddedu t i
|l a mal supra surfaco de | a Epal dja. bleda om&lpal pr
komencis formisamaii t i u ti pigo servis |l a pliigon de

6,3111A L Gtipabet onEpal o

En 1988 aperis la deziro wuzi iom pli Eara
eksperimentojn. La eksper i meinga rEelaflithk spaodzee,s t
surfaco estis sama kiel tiu deligehdaa@iudela pi gi t
tiam uzat afl HleGitpofori graaukis 5000 pegn.

6,3112A L ktipabet onEpal o

Ekde 1990 Hungaraj atatfervoj®0, @hklogp/dmk. sL a
tipab e t o mdstjs prbjektita por lmova relo, kap estis konvena pdBEOt i pa r.el fi ks
Pro siaj relative malgranda longo2,44 mi prismaformo, kaj pro la grandnombraj sed

maldikg Ttalfadenoj kiel armatur@ ne disvastils sur la fervoja reto.

6,32 Uzatajarmitajb et on Epal oj denHkngario maj tr ak

6,321AL Mfipabet onEpal o

Ekde la 197@nj jaroj por eksperimentaj keo j entipaALKé@tonEpal oj on.
ondumitajn | ignajn enmet ad3ekvelafgverajn speddiniekddr a v a |
1978 (betork pi aulgromraduktaswurkunp | a st aj , ka ifi meevis & dporjomon

ALMO6. En Hungario Ui tiu tipo estigdapstodukt
enkonduko de la UIC 60 tipalspecdde moder ni gowaklaj dree kisnXdte f | i n
tipajbet onEpal o] | bhen AtphbhHsutn@msarajathdjat f er voj o] I
1978.

6,322A L Hipabet onEpal o

En la etradiusakurbajtrakoj pro la pli grandaj transversajrfd o | | a fiksitee pefdu k s a dz

Epal EraOboj ne pruviais taOga. Sol vigokiesa pr ob
dimensioj estas samaj kigj del a AipoGsédp o unu rel si dpl aton ansHt
fiksas kvar. Do en unb e t palatievicasokh e | i chav aj pl astaj enmet a
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6,323A L Wipabet onEpal o

Gravastacioestsn | a historio de | a Epal evoluigo | a
delaAL Wipabet onEpal cmova Epal tdelp de geasdiapidsj repvojogt 1 gi t
ai estis projektita per Kkunlaboro de | a Kat

Universitato, la Relvoja Servod¢éu ngar aj B b p tabetonigdasiria Entrepreno
enL 8 b a.tHluamy a r ajojoj decidstpfieenr el si dpl ata rel fiksadz

l ongo de | a E@jaloadieshakakmdB®ntdomi | arai daas d
ekstrempkaj estas konvena por fei  k sSKldzkaj SKL-14tipajL a Ear Amo dtek &Jp a bv li
tipoestasunuka duonobl a dtgpotiu de | a ALMO

Flanka vido M 1:5 _-.13 Kversekco A - A

Kversekco B - B

Plasta enmetafo | 165x 41mm | polictilén MSZ 2601-82 | 0,28

Spiralo 1l 6,56x 2,5 mm| 1800x2,5 MSZ 572029 | 0,25

Spiralo | 428x 25mm| 1800x2,5 MSZ 572029 | 0,16

Stajo 160x 7,5 mm | 1400x6 MSZ 572029 | 6,17

Betono 0,1205 mm2 Ccé6s MSZ 471982 | 2892

mlo|w|alaw
§~ﬂaab

Nomo Dimensio Materislo Numero de la nommo | Maso [kg]

_ Fig. 32 R
La Alipddboet onEpal o

6,324A T N540, AZ 810 k a-fipafABE®nEpal o]

En la 1980gj jaroj lige kunlanod er ni gado de Uef l i ni o] per | a
trakoj en iom pli granda kvantaperis regajnitaj reloj UIC 5dpecaj Ui t i uj rel oj a
bone uzebl aj por renovigo de duarangaj ' i nio
uzi Ui tkiuunj ns ernepleorjan r el f i ks adioajb eRroon Bfisad op n s
enkondukitaj t r-b4tpaoperdajUiICtaesme¢o. |Llast PMMT™MAor | a 48
| relspecoesti s konvenaj, kun senpera r el ttipak s a dzo
b e t o nelStas&kdneena por c kajrelspecojplue portrk | ar ai gaj 48t akajeéet apo]j
relspecojLa di mens-bdp K edjshkphdMt as samaj 4dpola i uj d
fiksadon de | a Epal EraOboj servas ftpedstaschavaj
alia. Ai siamiAlfip® seédtaivadmal s upladiksslonddélac o es
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Epal EraOboj servas Istungpepa reanmiedtoa dzo{ Nkuunn efno rHmwon ¢
estaslasolki u estas produktita kun | igna enmet adz
6,33 Uzataj specialaprmitajbe t o n Ede &utinoaj trakoj

6,331A L ©Fipabet onEpal o
i tiu tipo estas produktata portipo kieslangop ur a j
estis pliigita je 2,70 ro j . Avi est as -tkiopmar emal fpioktpatGiEnQ La
produktisporE a n & i Itipon. AT SZ o

6,332A Foftipabet onEpal o
LaA F Vtipab et o naEppearlios en 1988, por interpenetrit a

d e | atipdddse@pte lalongon, kiuestas2,9@m . Sur Ui povasfikshkvaép al o j
relojn per GE&X i p aj rel fi ks adzo,j

Lalilonga sekco o5 Flanka vido

'I i\, 1.6 3"

[ h_ L
A I NS
' A A | - L‘

38 L0 o W6S § 3
29| ’S‘."‘SWTJ7 "’385857 0"01(‘.0400 13Q, 130_, 138 , 130 ,100,100,70,70,70 ,100 55,200 .70 7 070100"5757%13
L 2900 -

Signo de la tipo Supra vido

Numero de la Sablono Fabrikmarko, | Jaro de la produktado

Kversekco A-A

0

5 5
25| (45 (45 (45 V&

25

e i e -

_Fig. 33 R
La A-Hpdbet onEpal o

6,333A L& ALGr, -200L, T-Adipdjbet onEpal o]

La gvidrel adissurk®nG teasutaidso konstruebl a nur ku
Uar |l a lignoEpal aj traketapoj mal boni gi s | a
bet onEpal a-tipaannkiilu ok uAnLgBmeraran solvdn poj la fikdado dedyeloj

en betonEpalaj relvdfiapj vafii adzo jipp, dimasupmid L B t
surfaco estas ebena.
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La reloj de la trakestas fiksitaj per GE® i p a

rel fi ks pedzo

kappkaagved

La Atlpddet onlEp Ehlaprotektenda traketapo kaj la distanco inter la trakrelo kaj
la gvidrelo estas 250 . 5
La AT -2ML T k-2 gipojAsdrvas la precizan entiron de la gvidreloj.

Relklipsingo "F 16-3"

Vot
BETONSPALO L T*
s
g 2
| e %EI"
= poum e
1 b a1
{ R I ) O
RELFIKSAJO:
Tipo: "GEO"

MATERIALBEZONO DE UNU BETONSPALO

M
Signo Nomo Peco Materialo Uamencto e Numeroue
[mm] [kg/peco) plano
1 Betonipale 8500 2420x280x190 244 M-497
2 Relo UIC 54 MA1 140x159 MSZ 2577-719
3 Spaliraibo KL” 8 A38 48/26x165 0,7 MS2Z 5556-87
4 Plasta plato 2 Polietileno 376x120x5 0,28 M 186
5 Relsidplato .GEO" tipa 2 Add 360x110x14 4,87 MSZ 5783-80
6 Prema iradbo 4 S0 M24 46x27x72 0,5 MSZ 5555-86
7 Relikdipsingo _F16-37 4 Ad4 68,5x65x41 0,82 MSZ 5782-80
8 Helicorisorto duobla 4 385i6 26,7/19 0,11 MS2Z 5557-85
9 Plasta plato 2 Polietileno 227x165x5 0,22 1124
10 Relsidplato ,54-521" Ad4 222x160x27 4,7 MSZ 5783-80
11 Helicorisorto triobla 3858 245/28 0,143 MS2 5557-87
12
13
Fig. 34
La A-ipabet onlprallkead
6, 34 Bet otakiopkaj| oj de
Bet onEpal an apogon sub trakforkoj
produkti s betonEpal ojn por trakfo

fervojstacioPistoja.

unuafoje a

rkoj. L a

En Hungario ladeoap | i kipabejanBnstataO grandmezur aj t
unuafoje en 1928. Pri tio temis la fakartikoloRlezitska Lajos.P o r
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trovi aant aj en | a trakforkaj betonEpal oj on

trakfok aj betonEpal oj okazis ankaO | aboratori aj
Ai s IeaJJaIOBGGUD |l a avantgardaj fervoj o] ne kil o
betonEpal oj, Uar la trakforkoj donis negl ekt
Pli gravaj ekzamenoj en Anglic 0 me n en la i1966a j jaroj . La wunuan
trakforkon oni s t elromdondMidiardtarted 6a7 , s tUeer nl aad o ed ev obj e
trakf orAngjl aUeéFelravoj o disvastiais en pli granc

Launuan bet on E mé&lvgorsteris ezbiketlioariR74,en la Germana Federacia
Respubliko en 198%n la Germana Demokrattie s pu bl i ko en 1983 kaj e
En Hungario oni komencis projekti betonEpal a
trakforkoj estis sternitaj eta unua duono de jaro 198Rrolavar i a | | ok o] de | a
|l a unuaj du prototipoj estis pretigHanadi &i7s b
inter 2,53 kaj 4,35 roj, kaj kun sama longo estis pretigitaj 3 pecoj. Pro la diversaj longoj

lalongo de | a Eabl onoj kaj ankaO la loko de 1| a

3370

|- tago de la produktado

- numero de la skipo

PR

= L monato de la produktado

; s % 4 e '
15 3.
g | | | | | l
g g E A @ .
l L e i < % i ¥
g ! ! | | - | | 'E .2
- © ﬁ ; E
3 20 22 o8,
f 5% g8 E83
5 1527 ,152.0 157,3 1,7 g% 152,7, 1570 1570 , 152,7 ¥ 8 {0
?” 4 },. ___+.___.1 gg l.___*..___{ }._+_l.{ E% I E-5-1 !
T o |
Jlh e se  se e 4 oyt o e .
T e o v —_—
3 -+ } + + }f =
'*I ﬁ-’- . ; i _IL { %
E 157,0 v152," 152,7 157 0 lﬂﬂ 152 7 152,7 157 0
T464,2 760,9 560.0
538,0 =‘L 766.,9 % # ‘_‘T[

r" "o ‘T"
3
+ + + + +
R
+ + + + o—{\—
+ + 5 + ;J-E
+ + + + gﬁt
+ + + + zuj
IRl = 261 47»_-1
Fig. 35
BetonEpal o de trakforko
La kversekcaj di mensi o] de |l a betonEpal oj Ue
kalkulado ded st r e Uo j projekti diversajm kversekcgjkonvene al la loko de la
Epal o en |l a trakforko. Pro plifaciligo_ de |
kversekcoj . (Ge |l a produktado por dibestaEpal o

uzata Ue produktado de betonEpalaj trakforko

37



La kversekcaj di mensi 0] de |l a betonEpal o] es
estu sufiUa eU Ue la plej goagdaEpateUa&aj Ue
La mal s udper al al abredtoo n E pladupraestast240mn 26®Hj mm2 0 mm es
atoUnu betonEpalo enhavas en kvar kknaiametmon o j 2 4
de6mm La ddeal ankbasolvimtbtlekelaj | ®@sttdjs enmet adzoj t
launuopap et onEpal oj en diversaj |l okoj estu | oket
e la ekstremoj defbambédbonHpal afOl fortigigglap af e nb
jugetojnlokitajn pli dense.

La prestreUa fokbmpaseasgub Gtifaj Be tkosh Kipesthsh [ Mo
339,25 kN) La marko de | a betono estas B 550
pozitvamo mant o est as 32 ;tijaj bt dm E(ﬂ&ﬂ?ékolm)a)or Adgaivia
momant o estas 23t|paﬂaektl\bnmE($)Lhe5dl;a\lnALMd3ro l a dive
lamascde | a bet onE plamaspdeéasett osn Echiav eorj s gposmetrs po 1

6,35 Transiraj betonEpal oj

Enlatrkforkojpr odukti t aj en Hungario Ue la fiksrel
relpiedOJ_ estas horizontalaj. Pro tio estas
kaj | a alAii&arktia m rUak d .alej je ekzistigoni solvis la fransiras peo n E p

uzo de |l ignoEpal oj homégenecomdelaleojovi s | a dezi rit
Simila tasko estis okaze de | a etradiusaj ku
di mensi o kaj ar npaetcuarjo tdrea ndsiivrearjs abjipat(binuEsp al oj ¢

6,351 BetonEpalo (horizontala) s

Oni devas formi traketapa e n  r eihtde duitrakioréop se la distancaén ili estas malpli
ol4a0mliokaze est as -tipaben dakiedhsalétdsarfaco estas horizontala.

6,352B e t 0 njlenvartaptransirondelar el k1 i ni ao
e | a enkontiao der dlak |t: POrgideafacbandirmoniluzd§L M/ rladk, o k
ALMIZQ, AL M /3t|pajnbetomﬂitbddl4am]nrs|ro efektiviaas
bet onEpal oj IvaOgrade.“ La unua betonEpalo an
horizontaigaavAIaM/b\e(‘iiosmelgkpvaalmtjaj |l aO vico estas
(1:100) ,(1:50),LAL N2/qB:238) kay A L NL/28).0Poste jam sekvas la kutimaj
betonEpal oj kun kliniao 1:20.

6,353 Mallongigitajib et on Ep al 0
Enlatraketapcp | i aant aj al l a fino lda@ b eat uuaappddalos jk o |
alian kun normala longo, protioonideva mal | ongi gi iliajn ekstrem
ebligas |l a transiron de | a rel kIl ini aooniel Pl

mallongigas je 220 cm la pli malproksimajn je 185 cm Por distingi ilinili havas markojn

AR/, AR/ 20 ,kajAR/I 80 .

Se al la fino de |l a trakforko ali aamstlaori zor
aliaje 2015105cm i tHpuajl obje thoanv a® 018 &L Sa A RAOVA ARV

Povas okazi, & | a nor méphjdjet & h Bevartap lp transirajb et onEpal o
a | i analdino dgla trakforko bezonas mallongigBuor tiu celo oni produktasallongigitajn

specoje 10kaj5cne | Ui . tlhilui aji pmat @0 k s5pt. AE MAL M
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6,354 Traklaraigo

Ofte okazas, ke | |l a komenco rakdo fdlniod adse dtar0@3®im)ksfao k u
en kiu oni devas apl_iki traklaraigon. En | a
per | a t rpalkiliagraasi g-é@moknpi Proon tjiaw el o oni devas

variantojn de la menciitaj transifaje t on Ep al o j Ila ikao nmpalrektoi gra nc esviag

Ekzemple la horizontala betn I‘ép’al o mal | ornigciegvi asa |{2a@ +sBi0g. ncotmne AV
transirajpetm Ep al oj -0l &Jiaimgrsad ghas | a di mension de |
tiun de Il a traklaraigo.

Se la dimensio de la radiuso estas pli malgranda (R2200m), la preskribita dimensio de la

i

trakl araigo .estas pli ol 5 mm
Ankad aoerl formado de | a pli granda traklarai
A+50. La bezonatan pluson de jderdaadsidmltolzai go on
tiuspecajn relsidplatojn oni nomas malnormalaj relsidplatoj.
eneded40m
7 trakforko estas
? /II e
i i U
egeweas3 |8
05 OEX :§5 i
5o |8
> > -
2.) La valoroj inter krampoj apartenas al la R =250-299 (relo UIC 54)
antatlasta trako de liro de 2a. R =200-299 (relo 48)
Por la lasta trako estas bezonataj samaj
mallongigitaj sed traklardigaj betonspaloj.
A
R =250.299 (rejq R = 250-299 (relo UIC 54 /
R = 200-299 (rejq 43',0 4 R = 200-299 lez 48) )¢:"‘5 \
“’\;‘ trako kun
/enede40m S relklinigo 1:20
trakforko estas
| R = e -300
P ,tr’akokun
rako kuf relklinigo 1:20
relklinigo 1:20
? T e B R A1) Ll
T T R T ) 2
~NOY An Ix
s$S38 23 3 38 s S
i
58 e
Fig. 36 . -
Apl i ko de transiraj betonEpal oj mal ant aO t
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e la reallefge dr OrmkaPadzo de trakforkoj oni
kiuj estas multspecaj. Estas utilee la unuopaj tipoj estas facile identigeblaj. Tiucele la
produktisbje | f or mi s Kk aj uzas signosistemon por | a

R/ RI2 R/3
Per ruga L 1 L & 1 ) [ m— x

koloro R/1+§ R/ 3+5 R/L+S

V-15 v-10
V-20+5 V-15.5 V-10+5

=\ =\ /v :
M E E
= [2\ [ [T\ £

LM/2 LM/3

o EEEE

koloro LM/1+5 LM/2¢5 LM/ 345 LM/&+S

n¥ea¥EoyE

LM/V LM/VeS

o™ [—\ [

Per blua
koloro

Fig. 37 .
Signosistemo de |l a transiraj betonEpalc

6,36 Eksterlandajp et onEpal o]

6,361La germanaB 70-tpabet onEpal o

La | aOnorma bet omnErrcxjetekVOJQJ estaszlaa R0 Bpo, kil orli @roduktasr

en du variantoj en formojdant aOhar di daa pa®sadprha firimadedd & a

betonEpal o es asarfacojsub tatelojestas snetiaj. Lalnegativaj momantoj

esti aandteajl amebzeet onEpal o estas mal pl i grandaj

La betonEpal oj estas produktitaj kun | a sek
T 8pecoji 6, 9marriek val i t o St 1&Habergjbufi @nkrgjplatos t r e U
f 4pecoji 9, 7matermkvalitoSt 1375/ 1570 kun posthardi
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f 4pecoji 10, OnatenatkvalitoSt 14 2 0/ 1 & Bdvergpjrkiensadhera U
ankrae n me t a dzo
1 4 pecoj , nateriblRvalidSt888,1 0 8 0 Haloeldojt a |

En multaj landoj de la mondo oni uzasetistipajn variantojnde B e t o n Emallag t i dan
al la normoj de la koncernantalandol i a vastskal a dahalSovkaifidsiasao e s't
uzeblajsamepdtanadao de relvoja surkonstruadzo, por m
fervojlinioj. Ili estas facile akireblaj, kaj produkteblaj en granda kvanto dum mallonga tempo.

2 W=160,
R VL ST 150
J—— | iy == S
‘ 17%; 0 —
h2=175 WL
/ N\ &=
' LA,
— . 220

o 7%
- e -4 ﬂ o Tﬂm @r ]7 L W=300 |
= de la tlpcﬁgo de la produktado -

L=2600 |

Fig. 38 R
La germana B 70-tipab e t malo E

Germanio liveragksterlandep r e s kaO po 1 -ipab & b o gjhre. HrbrotB 7 0

oni produktas 1 milionon da B 7dipajb e t o rj éfHangasio, Rumanio, Turkio, Hispanio,

Saudio kaj Sudoreio.

AnkaO en EOr lap @0-tijaj bsevtaosr b pdaiilspj estas bone uzel
miksita ekspluata sistemo, kie saman relvojpg as r api dtr afi kaj pasaa
malrapidaj vartrajnoj.

Surbaze de | a eksperimentoj de | a ger manaj
provadisp r i evoluigoj . LaO |l a germana model o oni
per la ventumileca foormoLa pl i i go de | a |l ongo estas fav

ventumileca formo por la balastrezisto. R R R

Labet onEmpalodukt it aj -tibagbOe tnoorpdéen aoE Odreo pBo 7e0st a s :
1 Hungario LW kaj LM

Rumanio T 00

Pollando PS94

Hispanio Al-04

Nederlando NS-90

= =4 A A

6,362La anglaF 40-tpabet onEpal o

Ge | a an glaevpluighnede lFodp tijab et on&mtad @i s | ar askal aj
espl oroj -tipdilee t @rj,Epudfiot aj ai s 19 7-&jarej &perisneme z 0 ¢
atenditaj malnormalecoEn la kversekcojdela et orjEpJel d a subr el aj | ok
Mal bonigis |l a situacion, ke okaze de | a Eart
b et o 1j fep gidojestikomplika. Je la projektado de la F 4pab e t o nkérmamtd l@
menciitajn problemojn, oni konsideris la sekvajn vidpunktojn:

f la |longon dcet @r hien @ Elpal@ankr ol ongo de | a
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! malpli granda balastopremo, kiunion at i ngi s per plilaraigo d

T pli granda Ear'éportkapablo por | a negati
pezocentrodelpr estreUa forto en | a subrela kver
A varianto = B varianto
— j L |—(: L e S
(I S i N
e ! : ! t N
h2=185 | ©
310 o
| Ll
—_— : =l
{ L=2420
Fig. 39
LaanglaF 40-tipab e t malo E
Tabelo 2
Teknikaj k ar akt er i z adzoj de kel kaj EOropaj bet on
[o]
S| 2|z | =8| 3| 3| 8| ¢
(] - -t - b4 < Z [T
rBor (kN | 250 | 225 | 225 | 250 | 250 |250 |250 | 225
W !' kmh|230 [200 |140 [200 |[250 [350 [250 |200
Maso ke 1282 |296 |253 |300 | 294 |325 |276 |312
[ Longo (1) mm | 2400 | 2500 | 2420 | 2600 | 2600 | 2600 | 2520 | 2420
Largo (W) mm | 300 [300 |280 [300 |300 |300 300 |295
Alto (H) mm | 234 |232 | 190 |241 | 235 |267 |2329 |225
ﬁ:t;’m'am mm |214 [214 |181 [217 |29 [237 |214 216
1
f"mﬂ%ﬁ‘)@de Bl om 175 [175 [1s0 |182 |180 |210 |175 185
QQQQ 2
Kvalito de la
€ 50/60 | C45/55 | €50/60 | C50/60 | CS0/60 | C 50/60 C 50/60
| betono
mwln" dela |, 104 |1205 998 |119 |120 [133 |112
i‘*':f»@fgwfim em? |6801 | 7019 |6776 |6800 |6805 |6856 |6537 |7139
| Spuro mm | 1435 | 1435 | 1435 | 1435 | 1435 | 1435 | 1435 | 1435
RS ; 1:20 Y 1:20
Relklinigo 1:40 a0 | 120 e
5 o
Reltipo uIC60 | UIC 60 549
549, o
48, Ri .
= Ski-l | Ski-2 Ski-1
I‘*fgde.'a 5"'].14 Skl-14 | pandrol Ski-14
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6, 363 La aOstra |latisa betonEpa

Kielank®D | a nomdlispégulspeco de | a betonEpal oj f

k aj | aOl ongaj specoj . T ia kvhr arlgalpunktejldeolg latiesed as ap
ankaO en |l a | onga dir ¢
struktur o. L a naj bar a

troviaas en mal granda
alia, sekurigante tiel la stabilecon de la

reloj respektive ilian kontinuan apogon

en longa direkto.a dia granda avanéa o

2600

de Ui tiu sistemo su,
il R betonEpal oj estas, | a
premo devenanta de la veturiloj kaj
D D 3 transdonantaallhal asto (1 a0 ka
50 %), plue la pliigo de la flankdirekta
R o .||::[| stabileco de la trako.
Simile al l a transvers
c 40 muntado kaj sternado de latisg
LaaC\)stl%a l atisa bet bet onEgs@ad orealiged) dum

mallonga tempo damal la grandamasa
ka produktado kaj |l a meganizita sternad
u speco dieadsa WefteonempaAOgt tirmv sed anka

Fig 41
La aOstra | aéniasrako derebalastw.HRt 20l:0 Dr . Kazinczy L8§szl )
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Fig. 42

L a

ger mana

| ar &a dédlademnangjfeavbj@nk a O pr o

| aeni 4@ HetakmwEkailno bal ast o.

3 214 SIS
= 900 g 600 450 450
[ : 2400 3 ]

Tipo de la Spalo BBS 1
Sargo radaksa 25t
Maksimuma rapido 160 km/h
Longo 2400 mm
Largo 570 mm
[Alto 233 mm
Alto sub larelo 214 mm
|Alto meze 225 mm
Funkcio Ceflinia $palo
Fig. 43
La ger mana |
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Fig. 44
Bildodela germana | af&@atlbbet ®nEp&laai nczy L&§szl )

6365 Dubl okaj beancajRdfwjajl oj de | a |

La mol fera sistemo de | a armitaj \\betajd?ﬁ‘;l?paloj
tipajb e t o n,E pkajadeolg Francaj Fevojol.a armaturodetipet onEpal oj, est as
ai ne estas prestreUita.

- : 22025 L !

Fig. 45
Ladubloka RStipabet onEpal o de | a Francaj Fervojoj
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Mal avant aao de Ui tiu si stemo estas | a gr e
produktoks t o de | a beteontEpsal dij, be labetantlokdh@daskvar
frontsurfacojnkiuj rezukaspli grandan stabilecon en flanka direktoa j ai ne havas e
parto rigidan kunligon sentivan fndo;j.

2415
1528
-
o
S, -
Fig. 46

La dubloka U 41-tipabet onEpal o de | porgfandeapidajdgrvojlihiejr v oj o j
La grandrapidaj fervojoj starigas pli granda

Fevojoj kompensis per pliigo de dimensioj de la betonblokoj. Pli moderna varianto de la
dubl okaj bet od4lipp.al oj estas | a U

6,4Produktadodelabet onEp@lOoBel u)s8&§r JS§nos

La projektado, mezurkalkulado kaje n e r ala fervob dteqyminlppak mjz o de
grandkvanta fabrika produktadodébl®e t o n&ptad ® j d u t keupgravelditegncas a s k 0 j

unu dela alia. La postulojd | a fervojtedgni ko kaj produkto
kompromisgk i u reprezentas relativan opti mumon po.l
Pl ej gravaj postuloj de | a produktotegnol ogi

 la geometriaformodela et onEpal o] ne povas kontraOdi
produkta sistemo
f lamanierodelarecks ado ne povas est idel&kpoodukiasiserao al |

1 la produkta sistemalevas ebl i gi ke |l a produktokapa
pliigebla

f la betonEpaloj estu produktebl aj kiel ebl

Ge betonEpaloj el vidpunktewigeleg speco de | a a

T armatur o el mol fer aj enmet adzoj (l'a ar matu

3Be |l uzs §(944)8liploosmi t a maEini ndeniero, fakinaeniero pri p

la Fabriko deat al b et oMombindta s §ba (BlVavh L§bat )anile®y ®@gaol ogo, s
Uefinaeniero. Ekde 1998t dlib estsaAkcanStoiet®ieideacreal Sdbi artélkatnor o d
estas aOtoro de multaj fakverkoj temant aj pri aferoj
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T ant aOhparredsitarae Uilta amrmatwro® éstas streUita

fiksaj bl ok o] antaO |l a betonado. Post har
la blokoj)

f poshardi aa presémellatmetaos maltemento oni esti
kablajn kanketojn, kablajntubojit r a ki uj estas tredataj kaj
post hardi ao de | a betono)

La produktadon de Ia

‘ b et on Hptarhirms la
- Eel adzsi stemo. Se |
| a betonEpalo est
wail ai a | asalg laest a
X produktomnegdnol c
karakterizas la produto
k LraM,
M kie:
F\'M k : la nombro de Ila
£ bet onEptftoyi aat aj
apud la alia
Fig. 47 m : la nombro de Ila

KunkroUo de |l a Eeladzoj en |la p pet o n, Espkaantaj junu
la alian
La produto LM signas unu bete h Bazak wniderdacklUou e :
modul oj silgan ik unsle latolkigadtrukturo delne t o n.Eigilarllatag al
karakterizadzoj pdeez ol ad ep rload ubke tletetlamak latjabrikddan & i de
procedon.

641Tegnol ogi o de bl okfaranta maEino

La produktadode et onfEpaéa®juni kan karakteron Ue | a fr
la molferajnb e t o nrE plad of r eddlituzasdUbiokdal e t o rpEL@m akormmiecon

de la produktado servas, ke daminas lainterblokajn kunligajn stangojn ehaterialo de

eluzitaj reloj.

La produktado okazas per blokfarantaj maEi n
estas estigebl a k&ostor AQO ame laditoi e dotestdskpiaadi&k t &
produktadzo estas tsnjurelubbab &Edil thalzotnaebhnfaadbezb
|l a posthardi aa prestreUita s iDywidagntoe &kn ®Iso kiao .a
La karakterdipo de la produktado estas la fran¢#1- tipab et onEpal o .

6, 42 Tr anismaEritn@erugpa si st emo

Laesencode lagrnspoi mBEnagrupa produktotegnol ogi o
laboroperacioj lokitaj sur geometrie fiksitajn lokojnelleblas atingi proksimume egalmezuran
Earaitecon en Ui urejhitaj pricsaniajdabasoperakiaj pldnamasopti hosan o |
kvaliton, kaj pli grandan produktivecon.

La | aboroperaci o] e s ateeblajObazeede efikadvaomatuzigp dd aj , a
la betono estas atingebla pd 2,510 b | a | uzoj de | a Eel adzoj tage
Di ver s aj variant o] de | a pr,&danktoko dplaestiige d o f C

kia estis la proporcio inter lprezoj de la konstrumaterialo kaj tie la lalorforto.
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Selakotizode lasalajroestasmalalt est as prepearatajedgaolmagieo,]
altaj salajrokotizojoniklopd as el ekti tiujn tegnologiojn, ki

6,421 Molferaj produktolinioj

Labazodela egnol ogi o estas_ruluma vojo, kiu | a
Se pro praktikecaj kaOZOJ aO trudo | a | abor
Eel adzojvneresna tdriarneskt oUpeet envojo aO Eov R
Enlaplejsimplackaz | a operaci o] e st aenlasekarvieoadd: | a j | aO
T el Eel adzi go

§ purigokajoleigodé a Eel a dzo |

1 muntado de armaturo

1 betonado kaj kompaktigo

Post la betonado kaj kompaktigopiotnet as | a Eel adzojn en maturi g
atingpdeda preskribita betonrezisto. Tiuspeca teg

et Epuraj betonEpal o]

6422 Transporit thaka ngrupa tegnol oc
betonEpal oj de adhera armatur

Unuell a variantoj de betonEpaloj deEadgipez a arr
kiun karakterizas la modulprodutd 3 x 1.
Tipa ekzemplo estas la produktolinio &ayss &Freytager kiu oni produktas iun varianton

de lagermanB 70- tipab et onkpéapest r e Uat aj Etalvergoj 1 1¢C

La produktolinio estas bone megani zebl a kaj
f lake | adzo, el venant aalvenas tra mlunmadjoen la lporiokon dee r o
| a séngsot.r eTU e per | oizpdlyare muddtdripalosa rie UEEar rad0abso
l a streUon al | a betonEpal o

f la malplenante | B dmd purigas, oleas leks en ain |l a plastajn
relfiksado

 onimetasemake | mldavarst r e Uat aj,n kEtuafllvaemkgeoQhnav as Er
ekstremojnsuk i uj n ohia EraObasgojn.
f lastreUat aj it ke Bd v ed Qigmdsat a lga dza, ki u str e U:
T enlaborlokode la betonadoni plenigas l&e | a mobetono kiun kompaktigas per
vibratoro
1 lake | aams en lanaturigan kameran.

Kelkaj variantoj ekzistas d&)i tte qun g lurmayiceo estas uzata & e grupalzkiun
karakterizas la modulprodutoi34x2 por prestreUaj enmetadzoj de
La alia varianto de betonEpal oj Ealddmpoakibher a a
karakterizas la modulprodutoi 12 x 5.

Tipa ekzemplo estas |l a hungara produkta proc
enmet adzo jgir ared ana | il & ment rioij thi &, Brodukta proce
en la iamaj socialimaj landoj.Lat e § n oel sotgaiso mat eri al Epara sed | a
Laproduktd e g n oelsotgaiso bone megani zita sed ergmod@tgoma

estigita en -ibdustria AkOi@ Sodict®ildidererend. § b a estasapo 600 mil
betonEpal oj jare.
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La karakterizaj labeoperaciojde la e g n oelstasg i o

1 ellamaturigakuvdb a pr odukt adzo venas al | a el Eel ad:
f per malmuntado de |l a streUa kapo oni Ear a
‘ﬂrenverslaamprfé:bdnoktadzblokon renversas sur U

oni transportéapradokeashat en ear amUakdoon sd @

Halfadenoj. Tema Ei na di straalUf hdenhopnUastkea Ea pi

f lamalplenarte | m atigurigas, oleas

f de t ambuarnatjajt rsouvri &t abfl @ajen@j sterdajt Ea or
onduno pl i boni gas talfadeng ehtiadetom;n de | a E

T lad et i raifademgjinkieddongo egalas kun tiu defia | & dzaokazeoni fiksas al
streUaj kapoj

f la fiksitan enmitl adzbrajo ipir ematr@dlasn | a

f onimuntasenlé | adzba pl ast poyla reliksadoe kajdadzo apagajn
kombilojn,kiujf i ksas | a | dakadenojeah & bdtoaeleménto kafadgps E
la betonelementojn unu de alia

 perlapreskbi t a fort o tafaénojprestreUas | a E

f dum vibrado oni plenigas & | ammobetonad e pende de formo de | &
uzas suprain malsuprarvibradon

1 post kompaktigo de la betommi forigas la disigajn kombilojn

per helpo de gruo oni metasta | @ dnda maturiga kuvon.

=

6, 43 Tran'a';prra’rl‘éti[hegrrwpa tegnol ogi o p
ankritaj Ue fino

La tipa ekzempl o dinolestas I no&tip BRV okjun karaktenizastlaa | U
prestr eUi tiamrmaturorkansistas elEalvefgoji 6,9 mmen kvalito St 1375/1570.

EI |la Etalvergoj oni kuni glae fpion ok vidae Ipae rE tuanlt
propramat eri al o oni f or mas butonojn kiuj ankr e
streUan forton | a butono,jkudamas doinmsplad dla la
La karakteriza modulproduto estag 3t x 1, tiel oni produktas B4 bet onEpal oj n en
E e grupalz

La produktolinio estas bone meganizebl a kaj
f Il a Eel adzo, el venant a eenl |laa | naabtowrliogkao nk adnee r
Per lozigo de | a kvar Er aDdtognbomdl ccar daas

f a0 omata baskul o mdéaffogsrtaritan rulpman wbjorkkie endzmmas s u r

sur ain la relsidplatojn
Y la malplenante | a dzo n i puri gas, ol eas kaj poste n
relfiksado

T la antaOpreparitan prreaslrediaan satrrEsm@Bba®b o
enlaankrantaEt alnpl at o

f en | a an tea Gpdroe paa@tiamat a st r Ballengojkajfikeaso ni st
la streUforton

f en la laborloko de la betonado oni betonakeld akijor e ni g as matirigm en | a
kameran.

oni produktas |1 aO |l a menciita WARTERBAUAGI o en
Simi |l an t egenlwliodadirmadtT.l..ARM s.p.a.

49



6,44 Procedo de longa produkta benko

La procedon de la longa produkta benko karakterizas 1@160mo j n | onga prestr ¢
Ue kies finoj troviaas megani s mb¢staskrkmjv e n a j
instal adzoj . )
La prestreUan forton , kiurestas arpitaetonslabondzarkalkulit® s t r e U
porpor ti |l a Earaajn fortojn. InEteeIerxldjtdanasdaJ ankr
formon de |l a betonEpaloj. i e Helj@gstawsandakedr de |
la iloj kaj personpfarantaj la produktadon migras Hee | ahEdeol. a dzo

La karakteriza betonEpalo de | a prF2¢epdo de |
betonEpalo. La forfmavdeatpar bbaopraErdeUebttersaErgsec
de | aafriomsalsuflastrukita sur f aco deaz h@Otpo maltuk tlaazoi &
IaEeIpllidimllgame ti el | a eIEeIadmgon.

0i tonstrukciak manieron aplikaslkam O | a h u n g a-tipgjjp elt Mn.EpM, o F

Fig. 48 5
Kvinkanala longa produkta benko(F ot o : SzJcs Mikl - s

Lamodernap et onEpal oj, Ue kiuj ne nitlar $a@ad mahksar
fl ankaj ne estas produktebl aj per |l a kl asi ke
forto la b et o npEpeaniodj i selna zo In a
Porol vi |l a problemon formiais du metodo]j

i LbIaDow—Mac—tlpametodopostforlgode Iaapartlgaj kombilgje | a Ear dao de

fortolake | afdeorimovas sin | aOlonge. Ti el l a enp

produkitadme kaOzas damaaan difekti aon

§ (e laalia metodo oniforigad e | a plake d a &znvertikeda direktie U ant aO | ;
Ear Ao de | dlielkianm omiha dfaasr snfortom Ual | a produkt ac
libere en la aero.
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La klasika produkta procedon daOr o de Jean tsémpojplavaljuifsazoj

Porla intereso de pliigo de la produktivecoome  ani zi s kel kajn | abor aj

Tiel:

f eltira instal aglzo Ipa r Etaffidandzajm  lka jE | oki gi

M pert r anUa tirmsnttidf laaldaon &r oj n kaj apartigi | a ¢
alia

T hidraOlika |levinstaladzo | evi l a produkt ad:
§ porla produktaj procedojoniuzas®8 kanal ajn Eel adzgrupojn Kkeé
lokitaj 3006 0 Eel adzgrupoj . Tiel sur |l a | ohga prc

480 betonEpaloj dum unu takto.
1 lauzataprer e Ua ar mat Halvergop ©v & $ a & Kivpddtasrilksitajaljla

ankraj instal adzaj spere Uaadmt moOlaesj lokja.zi | ac(
tutan benkon en unu takitwj pOsperf &ai as adn k
per la streUa forto.

q interl a Eel adzgrupoj ,kiavcéasigparthagprptatzan
armaturo

Oni maturigas la betononperapor a | oki ah adzab | lajprécedbjaftzo j n . |

uzas elektran varmomaturigon, kiam oni estigisnsian cirkvb n i nt er | a prestr
k aj | a Eel adzo. i
E I |l a angla produkta procedo kreskiais du me

1 sistemo destatika plurkanaléonga benko
 sistemo delurkanaldonga benkdun moveblate | oa dz

6,45 Sistemo de statika plurkanala longa benko

La produktaareo estas instalita pprr e st r e Ua b e n k o L&kpaopukta ardom a | I n
servas ruliaebl a, sgurbuolpiomt 6r alwi a5a st ubneotjondi st
produktado oni faras la sekvajn operaciojn:

 forigo de labrmakoviilodel a pr odu k t a dzo

f BEar ai | a produktadzon per la prestreUa fort

f tranUi | a Etaan kfraadje mawsotjrad raédeodli @t r an Ui | o

T tranUi | a Et ak® If apdeerjn & rr mjniJ ai ri tnesrt all a dzo

f oni movas la apartigita®e | adzde | a al i aj perape@atadaskulo,t a dzo n
renversas kaj metas ain sur | a transporta

f lamalgenante | B dzo n i purigas oleas, muntas en ai

transigas lde | a alimloko de la produktado
§ kiam la produkta benko pmeuntite estas preta, onimetasefld mdzd a Et al f ader
k aj |l a apartigajn platojn, | a Etalfadenar
f oniplenigaslde | pdzoper betono kaj kompaktigas air
 postla betonado oni forigas la apartigajn platojn kaj kovraslh pdzoper Ei r ma Kk
por maturigi la betonon
T oni mat ur i g @per Vvaporap@ektrd bekatda dzo
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6,46 Sistemo de plurkanala | onga be

La sistemo de léongabenkokun moveblaEe| adzo okupas preskaO | a
tereno, Ui tie oni b e t oHEndasaliaklanko derla praduktolla s | a
troviaas |l a tedlanprépalra aleEd¢laadze !l kmajode, ki ur
5tunojSur Ui ti u igaesr d rao boertio neElpkael logdz kaj puri gas
produktadon. En sama | ok okedjmidzomet as | a Etalf
La plurkanalajE e |j @sdas velditaj strukturpjkiuj estasmoveblaj per radojsur reloj,
konstruitaj en la plankon.
La ankran inst dlaaldmdiaeenerdé me ko mi del adeias t i el
produkta lokoal a lealdgzae | ok o.
La farendaj operacigur la produkta linio estas la sekvaj:
1 oni forigas la plastan keilon, kiu Eirmis | a produkt adz
varmomaturigo
§ onitransdonas&pr odukt adzo | a streUan forton
T el direkto de | a sttladmonabor!|l oko oni tra
T en la fiksa streUa flanko sub | a ankran
konstruitaj en la plankon sur kiuumi mallevas la ankran trabon
T per vinUo nhniadzoj e aslzalha | okon, samtempe
Halfadenarojn en la pduktan terenon superka | a dzo j
T 1la streUan armaturon oni fiksas al l a str
fiksas |l a streUan forton
T enlaell adza | oko per tranUa instrunehadzojpni
T per helpo de rplonto oni levada ekel ajilza j n produktadzojn per

renversas kaj metas ilin sur transportan
T la malplenajrte | a dmbtjamsigas al direktde la produkta loko kaj survoje purigas

oleas ilin, kaj muntas en ilin la elementojn derl@ | f i k s a dzo . La tiel
el ademjn transigas per helpo de alia vinU

prestreUaj Etalfadenaroj
 kiamam@maO ses Eel adzgrampiojk eskracUas isliian | ok

pl atojn kaj komenciaas | a betonado. La be
f kiam |l a betaoinfaridas labpair 8i gajn platojn kaj
varmomaturigo de | a bet astakoviiloovr as | a pr od

6,47 La skandinavtipa plurkanala sistemo

La karakteriza pr-oppadzbowngbdmkas ksaindtienmaor e st
negativajn efikojn devenantajn el eesdtgroe @en
all a bet onEpé&ledjamdjsrupriemsdd al a produkt adzoj
La operacioj de la produktado estas la sekvaj:

T oni purigas,olpeasel muBélaadzbjanel ementojn d
T la Etalfadenarban Eepheardza{laraest os ukpuerrant a s u
H alfadenarojn fiksas al l a streUa instaleé

1 | a Eelnadzdjervas all al g rbtdetbnasddizegreom kompaktigas
kaj maturigas

52



1T 1 a Eedlnadzomanl | evas, nt rfamrstdom aal, pbdteasuppriae dwak t
Ee | adzo | tiras ilin eksteren, tranUas | a E
tenejan lokon

6,5 Riparo de |l a betonEpal o]

E I stabil deaj apsepbadzije k un vte,lkeportbanp konstrua k o j S
k aj uzado de tiuspecaj trako] nepre estas be
|

kaj Epaloj, havantaj gr andparno pE astiabgzomata kiva p a b
evoluo, kiu kunportis lanterlE a n a olni gdneo,Eppalliojfrue solregant aj
betonEpal oj havant aj pl i bonajn tegnikajn kv

Ge Hungar ajt raotvaitafaesr vioglitoljdd Bepjade @ jrelvagop do nun la

bet onEpal o] haypisultaheci dajn rol on ka
Dumlafunkcd a Or o de | a |-B0ganop dum Hom alg tengitia statcstiel frade

mal boni aas, ke oni devas Eanai iLlai nEt aleb elt @ 1
strukturo de |l a betonEpiael dja hreovdaesr nlag n goaen ofnuen
fendoj nun fariaas jam en eksterordinaraj ev

l a eltrakiaintaij veturiloj, venint aj i nter
betonstrukturoj.

Pro la malreglaj transporto, kargado, konstruadd® b onlkt @ nmeoonEpal o] pov
Se |l a betono skvami aas de | a armatur o, post
Earaportkapal osnad @l i adhet oREpalmal hel piiaits.,on,
nur iom difektiais) oni povas ripari ain. Se
bal daO | a riparon, k e l a wvundiaint aj sur f
konst rui ndustri an sdmakesziarne zrienzoanteedsmsiataita el i suo | v i
komponantoj.

Komence | a bet onEnpa ligng e nenseijthasdntipformod ddstumpt a | k u

piramido, poste kun ondumjtdignaj e n mejtkajdmme kun plastae n mejt la daej
di fekti aemnmag Ipetrd roHgrad Eofj i kes satdz&@mprenebie dat ligndgo |
enmet adzoj havantaj saman mat er iLal c&mp ad &mea atoi &

mul tekosta operacio, kaj nia fervojo havas m
rel fielnsn@diegdacdji | a betonEpalojn cetemaé Eparant
Do oni komencis ser Ui |l a metodojn dmemla ripa
La organizita kaj iom pl i gr andmettfervgo] ri par
komenci dais antaO pli oJnet miudek aj krvajn.sed Hled &
ankaO | a nomhbriopode dea |daiubedresochjgpdl ogr Eaj t el f
0i tiu postulis eltlegymoriomyidg .di versaj ripara
Estas evidentek a | el tegni ka kajke estas pii breflndempa lav i dpur

bet onEpal o,plforigeilimkdjripa rt ir aglos toekratzrea koen.i dnie br eUas
ne danaerigas | a f r apeasldkgtizofide @ kangadd kaj tlarsporttor a k o
Estaskompreneble, ke la atentotlea t r akpri zor gaj fakul o] dire
riparojde | a rel fi ksadzaj enmet adzoj
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6,51 Entrakaj ripar aj e Imfeitdosmmejzagsdeon E

6,511ProcedoTraversan

O i tiu tegnologio jam ne estas uzat a. Tamen
estis unu el la plej gravaj eblecoj riparitaet on Epal oj n, k aj ankaO nu
betonEpaloj en la fervoja reto, kiujn oni roi
La detd a | i nf moj tproivi Gia s$teiewa nprac podo ri par ado

nfor
Uapitro 4,52,
6,512 Procedo Vortok

La esenco de Ui tiu plabpeithdnest aba ket onEpeal
borado de bortruct r ovi dlamk @ @@ | Epheiminlm@eimea adzo de |
betonEpalo, tra omi tenbBr a®b lamilomenings spigalbra a lo a

en la bortruonSekve tion oni e r a (alEgErltmrien la aluminian spiralon. La diametro

de la aluminia spiralo e sttrbmXamani pdri a Ggoraasn d a
E pEarltmrOen laaluminian spiralonl a h el i ¢ B r la @nirab an laEheli@dn de la
aluminia spir al ofirnkaa $endifektan marten da ia figesene t b dzo . Ti e

esti aakentatoor t a
sen tio ke la aluminia

der agr spiralo disstre
- a betonon.
\(( 20 Avant aao de
Ko, 2
i’.(‘/, - procedo estas,
ﬂ?& 5 bone megdani zeb
‘? kaj la riparajlaboroj

estas fareblaj rapide.
Ai rigag grandan

a) b) c) vertikalan subpreman
forton, kaj elastan
o 40 kontakton.

1J. N

~ Riparo g e E_p aortok. per proc ij l aéviaan t auazoo eeS<

a)la aluminiaspiralob) | a speciala | aboricllo X :

spiralo kun EpalEraObc mal permesita
(Foto: ALEX Kunshan Alex Railvay Fastening Co. Ltd) ALMO kafipa ALI 0o

betonkipaj ohavas pgn.astajn enmet adzo
La nomoVortokdevenas el la mmkonomo de la aluminia spiraldluminium Vortok co)l

6,513 Procedo RS

ai tiu procedo estas videbla varianykion de VC
Hungaraj atatfervojoj komencis umni ealEda Ob9 91
kaj plivastigilon.& e bl eco de | a tmaghatogde Hapenpdasedd:e
Se la ligna enmetadzo jam estasmterikdda@badmnt
Ep al Ene kapablas enneinter la lignofibrojn® tiu metodo estas senefika. Oni devas

uzi alian riparmetodon.
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Formado de
la fina parto
M=2:1

Formado de
la fina parto
M=2:

Fig. 50 R
Speci al aj l aboriloj de | a procedo RS a) enkr

La detalaj preskriboj de la riparo estas: ; ) ) )
Se dum la bontenadaj laboroj trésE p a | E ki telestgs t r e KagebU atjuenkai a as
bortrug oni devas marki ilin.

Se dum |l a bontenado oni d e v, @rs defas forigiGunn k a Ot
Epal g Eekténte unu relstrion por bazo oni faras lustigon dea trako, kaj la alian
relstrionfiksak un mezur o de | a Epuro.

Por la riparo oni devas forigi nur tap a | HrlLa §Tbinatn) estas enkonstruebla tra la bortruo

de | a relsidplato. LlﬁquIIEEdlsao@mﬂLHapmaarbom«nrgon K
tiujn oni fori gafsntpaed aeshpdevasibatilper martehcadEsupTeosprla

Ep al Briel @busta tavolo eventuale for@ta sur la cilindra surfaco de Bp al Er a Ob o
rompicas, kaj preventeblas la disror@pide laE p al| Er a Ob o

LaeE r @t p a | Hnromi Gebas ekameniCl ili estas denove uzeblaj? Podf el @ Geb

laEpal Foned®b® ek zameni alasudath dé la borrioasBadifektieb e

ne estas pli granda ol 5 may, la riparo estas farebla. Okaze de pli granda diskini devas

elekti dian riparan metodon.

Por ladiversak p a | Kestasibeblaj duspecaj spiraloj. La spiralo markita/RStas uzebla
portiujEp al kEkies@dmetrd® | a kol a p arlLa markéssi-Kaestasip@&@ 0 mm
di ametra 126 mm

La paEo|j de | a riparo estas

T oni el Er aObBsallEgnamlonovaj n

f oni per mano surEraObas |l a spiralon RS su

f oni EraObas | a spir almuoonn,p ekro mean ceen B raaQlbbial no
poste per boltilo

T oni el EraObas | a enEraObil on

 perla plivastigilo oni vastigas la komencajn helicojn de la spirdokela al Er a Ob o
estu et ddbla

T oni el EraObas |l a plivastigilon

T oni enEpaOEmem@bauon, Ui tiu |l aboro jam es

§ selaspiralo ne certighenvenans r e Uan f or t o ruziladuanispirglanv as pr
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f se oni uzas spiralon markitan RS, post e IkEarlaEihantitbdor devaa
pi vastigi per .borpinto I 20 mm

6,514Procedo SIDER

Lametodod®)i tiu procedol @sltasi aikret ami EfarkEgaGbor
enmet adzon per_ i om pli granddi amejtgluas lignamr i | o .
ci | i ndr agenkithonbobpraadgdbnas | a novan Epal EraObon. 0

ankaO por riparo de hagyamtEmjal 6j gkajunpaen ma Ea
piramida formo.

Avantaao de | a procedo est aslahokalabaro kajresta be z or

ekonanmia

Mal avantaao estas, ke mplgkaadajestoamaabempop
6,52 Entrakaj riparaj metodojkun Eanao d& | a enmet a:

LaO pasado de tedzmpodkeal hi pepapnEpmebp amase e
de Ui tiu putrado jam ne estas garantiebl a |
sekureco de | a senbreUe kunvreilpdrtajj meatakdgj.
de | a r el f ijkrsna ez@g uzeblaj.Roticcodeadjb or i s di ver sajn t e
riparo kunE a nd@ @ lignaje n me t a dzo |

6,521 Entraka Eanao de |ligna ent
stumpa piramido

e Ui tiu procedo oni f,doir¢cayakal,lpacegdisn tdajl

diversaj spci al a|] l aboril o] di specigas kajn forig
enmet adzoj nduakiva Iti gma e nemkapusigian keersdesapse, e n me t
kiunonienst EaU&ds. enstreUitan |ignan enmetadzon o
Avantaao de |l a procedo estlas,s eknedidnreik tnag nd ebvea

6,522Ri paro de betonEpal oj per enb
plastaj enmeta0;

Okaze de uzo d& i tiu procedo oni unue forildaas | a
betonEpalo. Poste oni enbet dnjans anob aXdf hahketl
mal pl enajn kavojn de |l a betonEpalo. Se |l a b
depende de latipo de relfikbap er Ep al Er elédplatph faiCk sraes oljan .
Avantaao de | a procedo estas, ke oni ne deva
Mal avantaao, ke | a betonado estas komplika,
da tempo kaj oni denove devas meval la jam riparita traketappor Ea n & i tiujn |

enmetadzojn kiujodenahkhovaGantabstperEanaitaj

6,523aana de ligna enmeta kun formo destumpapiramido
al triparta plastaenmeta® kun formo de stumpa piramido

Ueriparodeld et onEpal oj la pl ej gr av aj tipojhavantgjo j n Kk a
l i gnaj n enmet atmppn rkaum dfoo.r nSoe daenst at aO | i gna
|l ignan enmet adzon, pro | a estcaporéas saman eiskateald o | a
di fekti ao, ki el | a amrtia Oav o ILwi gfaajk ud fog r oojk uspd r:
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materialonk i u ne putras kaj havas | ongan funkci dac¢

e n me kua daono destumpapiramida 0 i tido punowmegiegas | a avant aa
menciitaj procedoj, nome Eanai la lignan enm
enmetHadegar aj atatfervoj o] komencis uzi l a tr
La esenco de la procedo estas, kefomir i gas | a | ozi ai flankerjlaa  Ep al
relsidplatonpost e per diver saj speci al aj | aboril oj
putrintajn | iHnrdaapurigitaje kavog tdesdgoejoni .muntas tripartajn (unu
enmet adas keolnstirsit partoj ) pl ast stunpagiramido.eEh a dzoj n
|l a plastajn enmetadzojn oni EraObas | a Epal Er
Avantaao de | a procedo eptastakenmat adza ehi b
de bezono, post forigo de |l a Epaml bzaOWe deés
procedo forestas aplikadodei nt eza rezino aO iuspeca gl uadzo
ilia solidia o .

Mal avant aao, ke ofte o nprotimanndeis denoveakoneemcntae t a dzo r

muntadon per novaj elemento;.

6,524aana de ligna enmeta kun formo destumpapiramido
al duparta plastaenmetad kun formo de stumpa piramido

Per uzo de |l a triparta plast;
diversaj spdpj. La materialoj uzataj por la riparado estis
malmultekostaj. La laborojn per ili oni devis fari kun
necesa zorgemo kaj Ui rkaOriga
partojn senatente, la rezulto ne estis konvena Kkaj
akceptebla. La mise enmetitajn elementojn devis

forigi kaj ripeti la riparonp e r nova,j el ement
spertoj instigis la fakulojn al novaj evoluigoj. La rezulto

de Ui t i vla duppeag ioterkorgriuas desupre

munt ebl a pl ast a enmet adzo. I
komencis uzi la dupartangpls t an enmet adzon ek
La paEoj de | a riparo estas:
q oniraleaslEa | ojz i Bp ajniar aOb o
1 oni flankenEbvas la relsidplaton
1 per diversaj specialaj laborilgni dispecigas kaj
Fig. 51 forigasel a bet onEpalo | a putrinta
Muntado de duparta plasta enmetdd laplastane n met adzparton signitan

en la purigitan kavondelae t onEpal o

1 laplastare nmet adzparton signitan per 2 okei Eova
la eksteran langon de la malpli granda elememidovas en la internan foldon de la
enmetadzparto signita per 1

 erlokigo de la du elementoj okazu tiel, ke ili estu sub la supera surfackhdetao n Ep al o
je 15 mm Se tio ne estas solvebla, oni devabdtiala betonon de la malsupra parto de
la kavo.

T estas grave, ke du pnakigbesiuendsamalieldlokaree t a dzo
la helichava interna bortruo ne ebligas la entenon e 1 Bbr a Ob

f post enmuntado de | a plbast aj blemlsidpléigndzd o nor
kiun fiksas peip a | E jkaj Gubhtaj elastaj ringoj
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Avant aao deestl a@s ,p r loe eldaokopsistarsanh el du pat@nifactiepodzs n
lokienlakavondelh et on E kasrla@ a O radmnise kuimatida partojade kBplasta

enmet adzo. Dum uzo de Ui tiu procedo forestas
ne estas bezonata tempo por ilia solidiao.
6,5256daanao de ondumitaj | ignaj enme

ﬂitiuprogedo’fki un Hungar azpselde 083 et Vo] @l | aborita po
kaj -Apga¥@t on.Hipatliojyj betonEpalooajduenstiag pngdakt

Fig.52
Dupartaj, interne helichavaj, ekstereo nd umi t aj p | asFtoajo:e nDmet aHdad j§sz J - z

La pdeBiojprocedo estas:

f oni forigas | a Ikajbvaslankenlarglsidpldignal Er aOboj n

T la difektitajn onduwomtirabosag enidltutadonga peborile n me t a c
diametradd  B@mm

T Il'a mal dliikgmajtm j@amimed iasizo¢ i gas per gsiao ka
el la kavoj. Se estas bezonptw la forigo oni uzas premaeron.

1 en la purigitajn kavojn oni metas desupaeduparajn helichavajn ondumitajn plastaj
enmet adzoj n

T la du partojn de ru&un &mlaen dedas enmitlakawn i gi t e
batante per martekiel ke la interna helico borentenu le&fp a| Er a Ob o n

f oni remet as s uesiddlawrkibnenifiksatppt la o i rkia dubbtaj
elastaj ringoj

Avantaao de | a procedo estas, ke oni ne deva
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6,526 Riparo de relfiksado per apliko de helichavaj plastaj
enmejf adzo

La esenco de la procedo estas, ke oni forigaspaa | fnr kiujQelbnae havas prefiksantan

efikon. La truojn de laelsidplatoo n i uzas ki el Eablonon kaj t ra
forigitaj E p a | K perb@ilw diametrade 26 mmla putrintapnl i gnadzoj n fori gas.
Post f | an krelsidplétaewv la vastigita Horaruo oni pretigas konvenan lokon por la

eksterekajiner ne hel i ¢ h a\Bakve fion & ;mteraan surfacon tdeadadrortruo kaj
eksteran surfacon de | a pHianset ao ne nlaglastandzo O bEansi
enmeteandzdm bortruon kaj muntas | a renovigitar
i tiu procedo taOgas ripari ankaOmanevjfi ksaod
ti poj de AdbTeltoo nalpmpAl Booj  (

Avantaadao de | ke pp b cEeadradse dHBlaeaum, dedl@ bortruo por la

cilindrosurfaca premo, okaze de renovigo oni ne devas fari novan bortruon, la originala estas
uzebla. Favore estde inter lametalak p a | b kagalignaromuron de la bortruo venas plasta
elemento, kilkkapablas moderigilaputa don de | i gno kaj korodon de
estas ekonomia solvo, kiu aparte estas grava por riparo de multvpdoriatraboj kaj

|l i gnoEpal oj de trakforkoj

Mal avant aao, lsmullamtenhpanbor o bezon

6,527Ri paro de tavaomtEpjalpljastajn en

Hungar aj atatfervojoj komenci saplikedel eh eAli Md a v e
tipajbet onEpRl®@jl a favoraj sper tAdjl ot i BBAMBOa] er
tipajn bet onEp
, . kaj ankaO en
{ WiEE b et olginE p ade
/ —= e trakforko;.
! g B ) e | a rel fiksa
s % >+ T N faritaj kun ili inter
rg == el kutimaj cirkonstancoj
| S ) 22 oni spertis neniun
11— v BT ol malnormalecon. B
! tempo al tempo
okazs, ke la
Epal Er alOb@kt i ai
deformiai s, ron
a) b) aOEiriais en
bet on E pgempeo . ui
. oni devi s Eana
Fig. 53 .
Laboriloj por Eanao de helip_IaStaJn _enmet
a) el EraObil o b) e n Aliparte Hungara)
Atatfervojoj
l onga tempo uzas novajn betonEpalojn ekskl u:

freid \h TN 64
|5 Ensraubilo por
plasta enmetajo

Y .-
chava :
s0s-M-512

partode ldbetm Epalr ojvicdmanrteatjio de |l a fervojlinioj jam
tiuj kaOzoj iadais bezonate prilabori ERadobegn:«
konsistas el du partoj. lliestdsa f ori go de | a dinfEplat iot &« a¢ n me t
dain la novan. Por Ui tiu agado enEraf®bsl don s

estas produktebldjaci | e ankaO hejmfarite.
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La |l aboro komen cEipdad s kimeSekwak la flankgom vibe dlea b.a rel s

La relsidplaton oni Eovas f 1l ank,esmredt iadl ,apkey ul
relpiedon.

La el EraObilo estas preti gilaamanean difektimEt al o
enmet adgzbikr a®bas el | alabordotporerimetdli o ear | @i hei i
enmet adzon, k aj bataakr pdzn ther t @l d atbioeli | okent

helichavan part on ekvetoh perlalabrle aandzo a dB e siazlda el Er a
betonEpal o.

La eObHrlao estas facile pretigebl-dipaEppimEarniObe.
oni fiksas per elektra veldado 40 momj n | o n g a-njn eksterdiarBetram metalringon.

Sur la tiel faritan | aborilon oreinmenadmas [k
eksteran surfacPmstEmilraasplpest aolemmet adzo est ;
bet on E pkap al rechgasd b

6,53 Ekzamenode Epaj derla Gfmataj bet onEghal o]
vidpunkto de eltira forto

La taOgecon de | a Epalriparaj procedoj oni e
kont akt oj inter |l a relfiksadzoj kaj transver:
rel oj . La streUaj ekzamenoj llmEpal a®a®lmo el t i

ekzameno okazas provo eltirifap a | |r ae®b o a Atiegi e, bra fdniciigas al la
E p al Edtim®Oforton pligh an | aOgrade de iu komenca v

al c
rezisto deveanta el kontakto inter |& p aalOBka@aj e nkieamddoa el tira f
L

0
granda ol larezisto, lEp a | EfrcarCbboovi aas de | a enmet adzo. a
forEoviadao interrilatas unu kun |l a alia.
Dum la ekzameno oni mezurksgrandecon de la fortk a j | a BpaEobenaoanan &
Konante ilin oni povas difini |l a maksi muman

Por | a ekzameno estas ukEnp#a h bbupérbvertile Rratio,l ev i |
ke la premfiksaj makzeloj kapablu transdoni la elti@mon al laEp al Er sea@kt @ O k o me n

de la mezuro en la mezurita |oko d&mial EraObas
plilongigitanE p a | Br(meauk o arO)b.o Ti el mal pliiaas |l a orig
forto, sed Uderene semaszasekarecani t i u d

6,54 Resumo pri riparo de betonEpal
La demonstritaj di ver saj I‘épalripara\j tegnol c

inter ili, kiuj certigas bonan kunligo(85-60 kN da eltira forta)k a j a n, kia Qastré u j
fortan kunligon(60-130 kN da eltira forta)Estas grave rimarkk eiuj prezentitaj procedoj

konvens al postul oj preskr @HkNiDaujm dea Huamsg aarja jj aa tc
|l a preskriboj. N testa Koravenajs @ air li it akomted d Oktsardz§
forto funkcianta dum 3 minutoj.

En | a Hungarl anda merkato inter |l a prezenti
procedo havas mopolan pozicion. Tio estas grapar 0 t i o dantdjdirmajlestas ene n
konkur situacio, kiu instigas ilin al bona kvalito, plighe | a funkci daOr o, k a
Ladiversecodé a Epalripar aj procedoj donas ebl econ
ekonomian metodon, kiu pleje konversgipodeldb et onEpal o, stato de |
eksplutado de |l a relvojo, kaj maEinaj | abori
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6,6 Mezurkal kulado de | a betonEpal o]

La | i g ouzathjekalé pijol cent jarope bezonis mezurkalkuladon. Per siaj dimensioj
determinitaj de | a praktiko ili konvemjs por
strukturoj kiuj kunportisbezonon déa mezurkalkulado.

En sur konst r u ardgiciaj Birosbalasmjotrakdile e i ekt i vaj n Ear ao

bet onEpal o] determinas tiel mul t nombr aj haz:é
preciza kalkulado de | a Ear aoj estas nereal a
Celo de |l a mazurkal kul ado esplenanso certigas,skke fai b i t
betonEpaloj dum |l onga tempo kapabl os pl enumi

La valoro kaj distribuo de eksteraj fortoj efikantajah b et onEpal oj dependas
Ekzemple:
1 ecoj de la veturiloj (nesuspensiata maso, risorta sugpelesla veturilo, stato de

surfacoj de | a rado, kaj relo, reduktita
T megani kaj ecoj k aj geometri aj di mensi o] d
f Bpaldistanco

f liniotraceo (rekta aO kurba)

Y bontemast ato (Epuro, trakEinkiao, direkto)

1 elastajecojdelafikado i nter rel o kaj Epal o

f propra elasteco de | a Epalo

1 elasteco de la balasto

1T el astaj ecoj de | a fervoja subkonstruadzo
La mezurkal kul aj manieroj bazas sin el si mpl

Earadon oni difi na soddielaneatethtka spatistkb.ab| o per met
En la 1976aj jaroj la Germana Federacia Fervojo (DB) komisiis la-¥aj Fervotkonstruan
Katedron de | a TH#¢gn c,prdabdd hiun pracedeni kiu &apablasskalkuli
|l a Earadaojn/strellokjtnureos tdied alna at ma keon ssub i nfl
veturiloj.

i Gvidanto de la esploro

profesoro Eisenmann por

plenumi la taskon elektis ne
komplikan teorian modelon
de la trakeveturilo sistemo,
sed rezultojn de multnombra
loka mezuradp ricevitajn
~~_Ofteca dividigo de dum funkciado de la fervojo,

Maksimuma $argo

Sargo

b
T
r\t-x-s
|

= X mezvaloro

la mezuritaj valoroj ki u J n I pr il abori
- matematika statistiko.
60 200 ai tiu met odo €
Rapido V [km/h] deirindiko | k aj ankaO
_ finrezultoj sekvis la
Fig. 54 funkciadajn cirkonstancojn.

Evoluo deE a rj énda trakstrukturoj pro efiko de la veturil E a r

depende de la rapido Al produkti s ma |

superrigardeblajn formulojn.
Rezultoj de la multhombra mezurado, pro pliigo de la rapido montris grandan variancan devion.
Tiel je analizo de la mezuritaj valoroj unue oni devis difini mezvaloron de zaniteg rezultoj
(plej probablan valoron de la mezuritaj rezultoj).
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el

kie:
Xi: mezuritaj rezultoj
n: nombro de la mezuroj
poste la variancan devion koncernigite al la t.n. mezvaloro

ir i?;)
Supozante normalan distribuon de la mezuritaj regu(tigardante la multnombrajn
sendependajn datumojn) kaj konsiderante iliajn variancajn deviojn la mezurdonan rezulton
donas la teoria formulo
) ® 0d ® 0O wip o0J
Lamezurdonak ar aoj] dwxtag ikapalmante &adj |ljokmg: mezur

0 ™p 6T
kie:
:mezvalorodéame zuri taj rezultoj de | a Ear aoj
t : faktoro depende de la postulita probablo
t=1 Ue probablo 0,683
t=2 Ue probablo 0,995
t=3 Ue probablo 0,997
Gar | a feesbpsa Hamnbekalkiubdek siuakongorank&dza] s

devas uzi la t=3 valoron.
La faritaj lokaj eksperimentoj evidente konfirmis ke mezvaloro de la mezuritaj rezultoj bone
konf or mas al val or o] de | a Earaoj/streUoj
Zimmermann
Do, lamezurdondtrar aoj / streUoj estas:

‘© 00p 0O ‘02

kie:
le: Earaoj/streUoj Zimmdmiaon i t aj | aO metodo ¢
b Eisenmanradinamika faktoro
La varianca devio rilata al mezval oro de | a
T | O
kie:
U faktoro kiu dependas da stato de la trako
U = 0, belat@ko astas en bonega stato (ekz. stato post rekonstruado)
U = 0, ,2elatm@kKo astas en bona stato (ekz. normala funkciada stato)
U = 0, ,3elatmko astas en malbonats (ekz. limsituacia stato)
a fakt or o larapdodedaeturiidjas de
i = 1 se V O 60 km/h
. p — se 60 km/h O V O 200 km/h
Dum planado de | a grandrapida fervoja funkeci

faktoro dependat a de rapi do ais rapidlimo de 300 km
teoriaj kalkulojprofesoroEisenmanmproponis la sekvajn formulojn:

« p TWO— se 60<VO 300 km/h
e p TMVO— se 60<VO 140 km/h
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Por dfinil a mezur donapr iElaabAmrni teast icki ver s aj met 00
komence uzida metodon deZimmermannlLa metodoj de la amerikaj fervojoj estas malpli

teoriaj, prefere ili difinis la postulojn per tabeloj kaj diagramoj. Baze de rezultoj de esploroj
okazintajenlaldgsaj j ar dek o] |l a EOropaij fervoj oj pro
de ORE. (OREOffice for Research andxperiments of the International Union of Railways

6,61 Metodo deZimmermann

La kal kulo de teoria streUo/ Earao baziaant a
al nomo deZimmermannLi supozisk e | a anstataOanta | aOlonga
senpeza, efimeedksimtrdba Eant a

i t i u me tlotdkon elastegapagitadrabo. Por

5 [ ! r

7 l§alkulo dg | a teoria Earao, d

Pl Iy (I | | Epa | o, . oni an (§ Ept h®as “t Fakoma p

kun | aOlonga Epalo kuEanta sur
b K

real adzo | a st r e Odfikodalamolaatat r a k o

s Ear ao, k aj kar akt er ivetailizo de

Za Eanai das |1 a0 funkcio de la |ok

5 Kondi Uo de | a anstataOebl eco e

o L Lok 1 kaj streUostato de | a reala ti

Ll L anstataOanta trako teorie subt
Fig. 55 _ samaj.

Difino de ldelaaa | agr 30 de | a anstataOanta | a0

anstataOanta | papstoprenn estas kalkulebla el egaleco de la subtenantaj

sur f aFEigujo59. a O

AR s - 2 L,
¢CAA EXDO° O — daa (1)
z
\ i }XA <dx
f y < }
diagramo y B
L Y 40 #Y
Ty
diagramo p —
\rﬁ/
P
Fig. 56 . . .
E n p r e kdj Ealastoprema diagramojdelaanst at aOanta | aOlonga Epal

Baze de l&iguro 56la elementa tondofortdZt r o v i & a nt mdedanertitalasall a n & o
Z [N] estas:

Q0 N Qwni Quw wi Q@ —=Csy (2)
diferenciala kvacio dela elasta linio de la trabo estas:
0 P Qw
030 & MW
el kiu:
— ® 006— ka — — 006— — 0d w 036— (3)
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kaj post la ordigo:

, o} I
W —— aa (4)
Por ®lvi la ricevitan kvaragradan diferencialan ekvacion ni enkondukas la esprimon
n 20 o
v > a o (5)
kinomi aas rigideca longo de | a anstataOanta |

C: koeficientode la subgrunda reakdibl/mm?]

E: elastecmodulo de materialo de la relo [NAhm

I inercia momanto de la relo [nfin

s: laradao de |l a anstataOanta | aOlonga Epalo |

Sekve tiorbaze de (3) kaj (4)
Tw 00— (6)
nun ni transiru al la variablo
, - 1.0Q (7)
Tiam
Qw 0Q, VWO e— ——0r (8)

Substituante la esprimon (8) en la-&)
T — 9
Aeneralasolvo_de la ricevitav ar agrada diferenciala ekvacic
enpr edi"Qo:,
w O0— 0O- (10)
Plue dfino de la konstanto k okazadaze de Figuro 55

&
< 030 wQw 603 DO wQ,

el kiu uzantela esprimon (10):
—, wQ,Q -0, (11)
Car

_’Q’ p

Substituante la ricevitan valoratke konstanto k en la esprimon (10) lafunkcio de la
enpr edi’@oestas:

W - ad (12)
Aplikante la esprimon (12)Ear a0 por unu mil i metro de | a tr a
B 6i o— Y gg (13)
kaj la transdonanta forto(k la relpiedo estas:
0 T —— 0 (14)

Diferenciala ekvacio de eladtaio de la trabo por difini la momanton estidantan sub influo

deradlar ao Z, kloespimod @y ant e

0 00— -—2— (15)
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baze de (12) — (O— o kaj 0 —°

Substituante la valoron de k baze de (11) kajtaran | a oper aciojn | a ser
estas:
- 2, v oo
o — 0 aa (16)
La statika streUo estiaante en la fervojaj r
. —  [N/mm?] (17)
kie:
K: kversekca koeficiento de la relo [mMm
E=5 4 3 2% cuzoil 0 1 Y 3_ pidy _5_
R PR R [l I X ] “4 |3 E [+ & sl
02 44 b4 P A A P $4— 444 ke
‘ TSI N | )4 )
-0,1 + =t + + + + +
oo il gl \ 4 B
as Ll \ I 14
; N . T Y
» W
A
04 ¥ 7
o8 4 T \ \ ’
I relics \ \ l / = e 5(cosE-sing)
06 i B |
: | \ \ I / n = e5(cosE+sing)
0,7 T L) 7 5.5
08+t . = K|/ 4EL \ 4 =1
24 0" 4y Cs \ /
‘ \\ ¥
1.0
- X=5L 4L 3L 2L 1L 0 1L 2L 3L 4L 5L
Fig. 57
Efi kdi agramoj de momanto (e&) kaj enpremiao (d)
Tabelo 4
Formuloj de kalkulmetodo de la anstataiianta laiilonga Spalo
! Loko de la ekzameno Enpremigo Momanto Forto donata de la relpied
| y, mm M, Nmm F,N
[ z ZL kZ
j=— 18 == ===
En kversekco sub la radsargo Y=9.c (18) M 2 (19) |F 2L (20)
En kversekco je distanco x de la rad$sargo y= % n (21) M= %[: u (22) F= % n (23)
] x ,
Karakterizajoj estigantaj pro efiko de pluraj radsargoj | y = ;?(‘71 2 Zn (24) M =§ 2 Zu (25) MlFE= El‘[— Z Zn (26)
i) yesZrasn @ |u-Zarn @ (r-Zasn o

e mezurkal kulado de transversaj betonEpal oj

betonEpal o, nombron kaj ar an akoanr adket nelTrial nzEat daol j a |
faras kontrolon. La kalkulado okazas inverse
kaj l'a mezurdonaj n mmnbakve tiof nnkompprasdat merdohagn | i mE ¢
Eardaojn kun |l a |imEaraoj de ella dedteonmk malnd .e Fic
|l a betonEpalon el vidpunktoj de tondo kaj ba
Lafortotrasd onat a de re[piedo al betonEpalo (Il aO f
@f 9
kun Ui tiu forto tenas istdbkioestasindkonatan | a bal astr
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e deter mi no tdreansstvreer(soaj bdeet olnakp@az® |p =1 @ky el
eksperi ment o] ne donas k olavaloro deegCkoeficientode lat on a |l

subgrundareakciBan di das | a®t boEgal de | a

LaO fakaj dzni rsiudji Ulea brosmmal aal i ras | a sonoril fc
tiun formon ni povas alproksimi en du paEo]j
egalmezuresy | a Ear atransdona s ur reaazpibondkenvenann or i |
distribuon prefere alproksimas la dua supozo, kiu konsideras triangulforman distribuon. Se ni
supozask e | a sonorilforma distribuo &emakpliima

ais nulo, ni povas aserte larealatzestas inter la du menciitaj eblgco

d F t./2 d F t,/2
4 i__*..r
!'/ a b j "”E W Sib-20 }
pal 2—d42fpb b R AR
” ” ” T” R RRRIRTA 3
pN/mm? \ il 0%
a b c Py 1Y pN/mm?
\\ ,/
a i b c
" M 3N M g
Ms Ms /
Nerd L/
\/ \v/
Vi i N
Tmax
~ Fig 58 _ Fig, 59
Egalmezura distribuo de la balastreakcio Triangulforma distribuo de la balastreakcio
6,611 StreUoj estiaantaj en la s
a) Ue egalmezura distribuo de la balastreakcio:
la balastreagio estas:
n —  [N/mm]
la mezurdona momanto estas:
" \ er :)
U n - -5 - — - [ Nmm]
kie:
F: transdonata forto sur | a betonEpalo

a,b: l ongo de Esaurraftarcaon sddeo rl aa latkee meaunaitp a | o a
de vertikala akso de la relo [mm]
d: | arao de | a resthsdiude |atelpiedo) [ransle ai  ne

66



la mezurdona tondoforto:
Y hao - [N
b) Ge triangulforma distribuo de la balastreakcio:

plej granda valoro de la balastreakcio estas:
n "O— [N/mm]

la rezultantoj de la du triangulformaj ttibuoj de la balastreakciQa kaj Q, estas

0 N3 O0— N

CR

n3 06— [N

la mezurdona momanto estas:

0 03> -3 O S —  [Nmm]
la mezurdona tondoforto estas:
wr O -
Y — [N]
kie:f] N 59—  [IN]
c) Ue sonoriforma distribuo de la balastreakrcio
La sonoriforman distribua de la balastreakcio i kal kul as ki el
sSupozo;j:
la mezurdona momanto en la subrela kversekco estas:
0 _ "Oﬁ— —  [Nmm]
a mezurdona tondoforto estas:
"Y [N]

6,612 Mezurdonaj momantoj en

a) Mezurdona momanto okaze dgalmemnra distribuo de la balastreakcio:

0 0O— — "O- "O0— [Nmm]

kie: { estas la distanco inter aksoj de la reloj
i tiu momanto estas negativa se a < b, kaj pozitva, se a > b.
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b) Mezurdona momanto okaze de triangulfortigtribuo de la balastreakcio:

~ ~

0 o — - v — - G- © O [Nmm]
AnkaO Ui tiu momanto estas negativa se
momanto estas nulo.

c) Mezurdona momanto okaze de sonorilfortingtribuo de la balastreakcio:

Kal kul ante mezvaloron de |l a antaOaj du supoz
0 —_— OT [Nmm]

6,62 Kalkulo de mezurdonaj momant o]
Usono

La Usonaj mezurkalkulgp r e s kr i boj estas mal pl i teoria
tiujn limojn, kiuj el vidpunkto de la fervoja funkciadbe est as transpakEkeb

Geometriaj dimensioj:
f longodd a bet onEpaPR480i 2740 mm
T |l ardédol @ bet on Ep20Bid330 mm
 altodela bet onEpal 01521 254 mm
f premo de la balasto maksimume 0,588 N/mni

] 0
| aj

La Usonaj preskribojrezifla s ti ajn di mensiojn por |l a betonli
cirkonstancoj de |l a Usonaj trakoj, plitgiamd Ear a
ol tiu de | a EOropaj

Al i parte oni di fina
spertaj dateno;.

s | a pozitivan enkonstr u:

M = BLVLT
kie:
M: pozitiva enkonstrua fleksaamento de la subrela kverse&dim]
B: baza fleksa momant o, Kiun oni di finas

bet onEpal o [ kNm]
V: faktoro dependanta de la rapikia troveblas en tabelo
T: koeficiento dependanta de kvanto de la transportataj varoj
Speci al adzoj d ejedtaake Ui diftnasdajplugn beza&tajnimoroantojn depende
de |l a pozitiva enkonstrua fleksa momento de

6,63 Kalkulo de mezurdonga mo mant o] |l aO rekomend
D171

La mezurdona momanto dedabrela kversekcen enkonstrua situacio estas:
0 [ 362. DD

kie.
Mt teoria momant o kal k uikiutsas kohsiddrita nunla mi n a |
BEopita |longo de |l a betonEpalo [ kNm]
A: faktoro dardbst ki buipaodakvarkoa deBaanonpnala
radEar ao, kies val06oro aenerale estas 0, 4

«. mezuron de la rapido oni konsideras per dinamika faktoro
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G : en |la realo distribuo de | a mtarlehstr ea
tio oni konsideras parzo de koeficiento kies valoro estas 1,35

yi en |l a realo |l a distribuo de | a balastr
esti ankaO parabol a, ¢eficiemo oni konsider a

e TP

L T T T
IR

dar dr

d d

Fig. 60 . R
Figuro de |l a Earao | aO ORE

1

Teoria momanto: B
L
T

kie:
Qoestaslanominamadaksa Ear ao
_ —estas brako de | a aktivaj k aj pasi
La modifaj faktoroj:

f Faktoro de di &0 r kids pdometbeotdé Zmmermann por
anstataOanta | ®CGltasgad abgal @, uzamém valoro
estas A=0,5

1 Dinamika faktoro baze de esploroj de ORE estas

se V=200 km/h «=1,75
se V=140 km/h =15

1 Dinamika pluso pro ne egalmezuratdizuo de la balastreakcio baze de esploroj de
ORE estas 6=1, 35

1 Dinamika koeficiento pro formo de la balastreakcio. La teoria ortangula distribuo de la

balastreakcio en iomapart o de | a okazoj ne realiaa:
transdono de | a Earao okazas Ue rando]j d
montas parabol ecan distribuon. Vidu Figuro

pl uso k6t as: Yy

Fig. 61
Paraboleca distribuo de la balastreakcio
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La mezurdona momanto de la meza kversekco
La rekomendo de ORE D 171 @ezurdona momanbn de la meza kversekateduktas el la
mezurdona momanto de la subrelersekco

(O)

0 [ 07 gl
La modifaj faktoroj por lanezurdona momanto de la meza kversekco
1T Dinami ka koeficiento pro ne=82 metria | oki
1 Dinamika pluso pro malsama rigideco de la kversekedg |
kie:
Ik estas inercia momanto de la meza kversekco
Is estas inercimmomanto de la subrela kversekco

6,64 Kalkulo de mezurdonaj momant o]

La UIC aperigis en 2004 sian rekomendoiiC 713: Design of monoblock concrete sieepers)

kiu proponas kal kul metodon por projektado d
rekomendo donas eblecon difini | a akal@uadon t oj n
|l a rekomendo donas helamonmantojhela pcavitaprezaltbj espaa Eo  d
projektaj valoroj de la fendaj kaj rompaj momantoj.

Okaze de uzo de la rekomendo por projektado, ne estas bezonate konsideri kajlong
transversdiresk aj n Ear aojn, nur oni devas difini | a n
Projektaj indikoj:

Rapido (V) wlk RFE1algi I NB2 ov
180 kN 225 kN 250 kN
120 [km/h] X X X
200 [km/h] X X
300 [km/h] X
La di namivk devemd®ul s oa n(oomal i o] de |l a trako kaj Ve

l a rapi do. LaO propono de Ul C:

Rapido Iy
V < 200 km/h 0,5
+ X HANn | 0,75
La el ast aj subrel aj enmet adzo] amortizas | a

dinamikap | uso dependapta de amortizo (29

Tipo Amortizo o
Malgranda amortizo <15% 1,00
Meza amortizo > 15¢ 30 % 0,89
Granda amortizo >30 % 0,78
Koeficientq kiu konsideras Ia“did)s.trﬁbucbmpahtsrurk
strukturoj,kiam la maso de la relo estas pli ol 46 kg/m, k& lpaal di st anco,lamal pl i
val oro de Ui tiu koeficiento estas 0, 5.
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Koeficiento fde plevemabBarmael (difektoj de | a
valoro estas 1,35 R
La projektavalos d e E a r dade |a relsidplatafrelpiedo estas:

O —O0p '3 I I [kN]
Kalkulo de projekta valoro de la postulata pozitiva fenda momanto en subrela kversekco de la
bet onEpal o estas:

0 [ D03 [KNm]

Enlaformulod k o e f ikonsigeras l@ dinamikajn plusojn devenantajn el apogdifekto

trovi daantdd Illaadtoonngbpal o. Aia tipa valoro e:
Kal kul o de | a fortobrako & okazas baze de di
- — [m]
Lp helpfaktoroestad et er mi nebl a per |l ongo de |l a betonEp
0 — [m]
kie.

L:l ongo de |l a betonEpalo [ m]
t: distanco de la relaksoj [m]

La | aradao de | a Earaodistribuo:
Q — [m]
kie:
sl arao de | a rel piedo [ m]
d: alto de | a betonEpalo sub |l a relo
| e |
' 1
|
d/2
r_bl 1
D
| d45%
nelitrala ' |£\
akso -!_T R BN
[ ]
Lp
[
Fig. 62
Geometriak | ari go de |l iteroj troviaant aj en | a

La postul ata negativa fenda momanto en subre

0 v ) [KNm]
La postulata negativafendamoman en meza kversekco de | a be
N - . .0
U ph; ) 36

kie:
Ik estas inercia momanto de la meza kversekco
Is estas inercia momanto de la subrela kversekco
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La postulata pozitiva fenda momanto en meza
0 iy D

Kal kul o de | a postulata pozitiva rompa moman
0 QA

La postul ata negativa rompa momanto en meza
0 QD

Valoron de la rompanomanto oni konfirmas per statika (rompa) ekzameno, tiel la koeficiento

ko estas 2,5.

| T

p L2
FI2 l i

Fig. 63

Rompa ekzameno de labetdap a | 0 |

6,65 Cifera ekzemplo

LaO | a koncerna nor mo pknei kdoenvtarsa Odf cemfdiar nkia r paepre
ekzanenat a betonEpal o en | a subr eoblé mezarfloname z a |
valoro preskribita de tiu fervojk i u i nt encas uzi |l a betonEpal
kalkulmebdoj ni montras per helpo de cifera ekzemplo. Ni ekzamenas la @deman
hungaran be-timEpal on, Lw
6,651 Kal kul oZimmar@anmet odo de
Bazindikoj:
Radaksa Ear ao: Qo = 225 [KN]
Maksimuma rapido: V =200 [km/h]
RadEar ao: 0 — — pphg [KN]
Koeficientode la subgrunda reakcio C = 0,15[N/mm?] (bonkvalita balasto
Akonstrua statoo)
C=0,1 [N/mn] (uzata bi
statoo)
C = 0,05 [N/mmi] (eluzita balasto
Abontenada statoo)

Elastecmodulo di& materialo de la relo:
Inercia momanto de la relo:

Dimensiojdelalwt i p a

E=2, CB/mn

I=3 0 5 5 min® (relo: UIC 60)

betonEpal o

Longo de la subtenanta parto sub la rela2a = 980 [mm]

Larao sub | a rel o:b=300[mm]
apaldistanco: k=600 [mm] )
Faktoro depende de la postulita probablo: = 3 (U®7probabl o
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La mezurkal kul adon ni faras en tri stat
statoj. Tiel ni povas ricevi bildon pri tio, kiel influas la statode latlako Ear aoj n

6,6511 Ekzameno en Akonstrua

w

Lar doam®et 4maOanta | aOlonga Epalo estas:
- 2 T w tfmm]
Rigideca |l ongo de |l a anstataOanta | aOlonga E
" 20 59h o o0 o _
U 5 > =765 [mm]
La varianca devio rilata alesmagzvaloro de | a
T 13 ¢Jip mig
kie:
d: faktoro kiu dependas de rapido de | a v

se 60 km/ h Oe«V pO—200 *mt hc

Ce

fakt or o Ilastaiodelletmkorestas:s d e

U s®la tlako estas en bonega stato (ektn ptast rekonstruado)
La forto trandonata de relpiedo al betonEpal
0 =2 p o shp oOtt ¥ fo ¢ YkN]

La mezurdona momanto en la subrela kversekco estas:

o n h
—_— — bl -
v O XU B
UV Yo Y qNph@] = 5,838 [kNm]
Kalkulado de la momantoj en elektitaj kversekco;j:
0 1I % :;, ? 5
T | 2 O ekstera fino de | a
4 1 ekstera fino de la relpiedo
I I 2 relakso
””fg : t2> L 3 interna fino de la relpiedo
pal <= p-b 4 interna fino de subtenanta surfaco
D]I[HEHHH L e e de |l a betonEpal o
a=488,5 b=i491,5 c=270 5 trakakso
0 1 2 3 4 5
Fig.64

Signoj kaj lokoj de la ekzamenataj kversekcoj
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Kalkulo de momantoj okaze de egalmezura distribuo de la balastreakcio

0 12 3 4 5
| 1 | |
' = 1
8 o ! ‘
N R ! 'R\
Sk, - jt A
s |
Fig. 65
Egal mezura distribuo de |l a balastreakcio en

La di str i thalastteakcidgstas (VMdoFig.4 a
a=488,5mm, b=491,5 mm a+b =980 mm, c =270 mm, d =150 mm

N — —— X &ug gN/mm]
0 1

_ _ o
0 n 2 X TV Gp— epuxPrau 6,158 kNm
0 o— - oM __ XCXTOUa 7,270 KNm

_ o

0 -0—— Q 2 PUT @PTPUGR 6,142 kNm
0 "O— ® X7uvdyg T wp p LU PYLCa - 0,106 kNm
0 p T L YYBaCH - 0,106 KNm

Kalkulo demomantoj okaze de triangulforma distribuo de la balastreakcio

3
|

—
- N

0
I
1
[

—

5
!
W

\\\‘\_____l_~

236
210
175

e -

144 ,06|N/mm

121,94|N/mm

P2

P1

Fig. 66
Triangul forma distribuo de | a balastreakcio
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Valoroj de la balastreakcio en la ekzamenataj kversekcoj estas:
n  1N/mm

N pcpT &fa a
. ¢O CC)(T[ULULUTFIIU,,md
d 3 » W WY T P X
n pchpxdraa
n mnofaa
n morfaa
La momantoj estas:
0 TTNmm
0 h 5 0 CTXTOA® 3,475 KNm
0 h 5 0 T TTIHNLOEG 4,406 kNm
0 WD 5 " youyud— 2" 3 Tbwoc
cTuoyPgada ) o 3,459 kNm
0 O " 5" wp X mL Grywip o h 52 h XTe§qa
-0,071 kNm
o ho h h ~ ~ ho h
0 ) TWp ¢XxXmYxnudwp ¢xmTm ——20
2 CXT XTeadd -0,071 kNm

Valoroj de la momantoj okaze de sonorilforma distribuo de la balastreakcio estas:
0 O
Pp L Yot x v .

5
N
o X x th me
0 < h
chpTcoﬁuwﬁ
5
5
6,6512 Ekzameno en Afunkcia s
Larao de | a anstataOanta | aOlonga Epalo esta
P = 2 T  tmm]
Rigideca | ongo de |l a anstataOanta | aOlonga E
n 20 oh o 0 O _
4] 5 = =846,6 [mm]
La varianca devio rilata al mezval oro de | a
T | 3 c¢otfg mh
kie: faktoro kiu dependas de rapido de |

e 60 km/ h O+V pO—200 *+mt hg

i
s

L:J faktoro kiu dependas de stato de la trako estas:

U = s@latkako estas en bona stato (ekz. en funkciado)
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Lafortotrasd onat a de rel piedo al betonEpal o

0 =2 p o OO h p oatt YR 1 dkN]

h

La mezurdona momanto en la selbrkversekco estas:

)

¢
¢

- - _ -0 —

¢
¢

® P X @ XNpQ] = 6,177 [kNm]

Kalkulo de momantoj okaze de egalmezura distribuo de la balastreakcio

0 12 3 a4 5
| [ 11 | |
| ' 1 F=87,702 kN ~ '
\\\_—L. |
EE | lm
i -
|
£ €
Fig. 67
Egalmezura distribuo de labals t r eakci o en Afunkci a
N X p v XIN/mm]
0 mo & a
_ _ [
0 N—j; 3 Ux X Be5— eXCcToOoua® 6,724 kNm
0 "00 > - quxﬁeo—ﬁ — XXTTm @ua 7,741 KNm
_ [
0 "00 > - Uxxe—75— — bwpmODT@ 5,910 kNm
b 00— ® WX X Be— T wip VooT YOG -5335kNm
0 NO® OO— @ "C0O® @ -O- X@puWYK myYx X Koplp
CWwWCcWET VTP X @ YUl @ -6,768 KNm
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Kalkulo de momantoj okaze de triangulforma distribuo de la balastreakcio
12 3
[ 11

/\/_icglji']oz kN

' |

—-—0
i

236
210

E| E| E E
. 5 e =
s & a B
Fig. 68
Triangul forma distribuo de | a balastreakcio

Valoroj de la balastreakcio en la ekzantepkversekcoj estas:

n  mN/mm

n popeprad

\ \ o] > voer g

I — P S P 3 pulp 0T G

N p ohomipra &

N moTa

n o ¢ QYra a

n o c{raa
La momantoj estas:
0 nNmm

"3 " x0T fad 3,795 kNm

0 h 51t T TepcOHGd 4,612 KNm
0 N9 h 5" — yxxBe — " 53 Two
CwyYme ¢a ) o 2,980 kNm
5 10 F 5 B r b gy X Browh Ao fi 40 A
LGEWO O W ) -5,296 kNm
0 O D 5" T wp cxmMYxxBDwWp cxm—=>2" 95
2N cxm —WCcyY gxomiGa -6,730 KNm
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Valoroj de la momantoj okaze de sonorilforma distribuo de la balastreaitam e

5
o ¢ Tofx wu .
0 c h
XXt pthopc
0 c h
. Vlwp Mchoy m .
) c h
vlo cuult we .
0 c h
. ox o wox om
) h
C
6,6513 Ekzamenstearn oAbontenada
Laradao de |l a anstataOanta | aOlonga Epalo esta
. o) o)
i — —— 1 onmm
Rigideca |l ongo de |l a anstataOanta | aOlonga E
" 20 oh O 0 O _
U 5 - =1006,8 [mm]
La varianca devio rilata al mezvaloroderda& z ur i t a | Earaoj/streUloj e S
T | O ¢otov iy
kie:
d: faktoro kiu dependas de rapido de | a v
se 60 km/ h Oe«V pO—200 *mt hc¢
U: faktoro kiu dependas de stato de | a tr
U = sOlatBakoestasenzi ta stato (ekz. antaO ren
Lafortotrasd onat a de rel piedo al betonEpal o estas:
0 =2 p o 33 ﬁh p oty wdp@[kN]

La mezurdona momanto en la subrela kversekco estas:

0 _ - - - -0— — uUxXTmTePaa
,706 KNm

01 o«
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Kalkulo de momantoj okaze de egalmezura distribuo de la balastreakcio

0 12 3 4 5
! 1| [ I
| /\/_E:J'F=|93’861 kN i i
g g | | w
g
Fig. 69
Egal mezura distribuo de |l a balastreakci o en
n —— —— x bty yN/mm]
0 1
_ S
0 3 3 QT P WO O ¢ 6,419 kNm
0 -0— - —o-—1 _ ypwwédau 7,199 kNm
_ [
0 -0—— Q 0] PUT TYYpddAgQ 4,882 KNm
0 "O——— O WOPPHAE— T wip p Tty Tlwoé  -10,075 kNm
0 "WO—— o ® woyPdsa— X op p ¢ yYp pipiodel2,812 kNm

Kalkulo de momantoj okaze de triangulforma distribuo de la balastreakcio
2 3
: F =: 93,861 kN
I —/_\/ ‘ \\\ A

0 1
| I
1 1
| |

——
. v e U

236
210
175

—t -

= 75,09 N/mm|

p1 = 127,12 N/mm
P2 = 150,18 N/mm
P = 127,26 NNmm

Fig. 70
Triangulforma distribuodelab al astreakci o en Abontenada sta
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Valoroj de la balastreakcio en la ekzamenataj kversekcoj estas:

n  mN/mm
n pCRpIad i )
n n p LI X @FG A
N pchy od7d &
N moTa G
n xooyiraa
n x boydra o
La momantoj estas:
0 us )
" 5> " Goecchpu 3,622 kNm
0 b5 3 TcpChag 4,213 kNm
0 ho b 5 R __ 2 h h XuWio ¢cnyuvdud
o v ~ 2,085kNm
5 WO F 5 F L 0o g Ao fiyo f
p Mo Ypodhw -10,038 kNm
0 ho b H_h TWP ¢XxXT wo P P wp CXH&O
2 CXT X mPP— p ¢ x X LOTQXK -12,775 KNm

Valoroj de la momantoj olz& de sonorilforma distribuo de la balastreakcio estas:

5
ot pwolpg g .
0 c h
. Xpwotkk po .
)] c h
v bt 5
5 Thblbzc wo e
pimxvp oy y
0 c h
pabpgp & XL §
)] h
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"Lw"-tipa betonSpalo

T — V= 'M

| 4135 75|75, 4165 L
_% 4885 1 1 4915 ;[, 270
1250
L]
Mo M M2 M3 - Ms Ms
-15 :
-t -12,794
-10 -
-110,057
P /__ 6,749
-15,315
10,088
01 0’/ . e Tasg i
; 800

= "bontenada stato"

5
4,816 3,483 " ; "
s P "funkua stasto"
5,260 . .. 4,800 | —— "konstrua stato
10 5,106
5,838
M [kNm] 6,076
Fig. 71

La mezurdonaj mo ma notd@Zimmerman kal kul met od

6,652 Kalkul metodo | aO preskribo
Mezur donaj momant o] kal kulite baze de supoz
subrela kversekco estas:
M = BLVLT

B=2993kNm-selongodel a betestasEp&GO omm kaj | a Epal di

V =1-selarapido V = 128 km/h
T = 0,8- sekvanto de la transportitaj varoj estas 30 miliod@junoj

0 ¢ mdp Ity ¢ @u [KNm]
La negativa momanto en la subrkieersekco estas:
0 v XD v X3¢ v p & L[KNm]
La pozitiva momanto en la meza kversekco estas:
0 v @ m @ v p & p [KNm]
La negdiva momanto en la meza kversekco estas:

0  mixt@d X X @u p X ¢ [kNm]
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6,653 Kakulmetodol a©® rekomendo

Bazindikojj Radaksa E@r~=a2skN
Maksimuma rapido:V = 200 km/h
La teoria momanto estas:

0 —3 —Otip 1t ¢ Yot [KNm]
Kie:

de ORE D

_ — ptlgu [ mm] Ai estas braegko de |l a al

(Vidu Figuron 62)
La mezurdona momanto en la subrela kversekco:

0 [ T62.30 D
A = 0,5 faktoro de distribuodea r & o ,
«. lamezuron de la rapido oni konsideras per dinamika faktoro
seV =200 km/hh=1,75
seV = 140 km/h«=1,50
G = 1, 35

y1=1,6 o 5 o 5
0  plpdplx Wplo Wivdw 1 p & x  [kNm]

La mezurdona momaatenla meza kversekcestas:
0 1 0°0.od
kie:
y2=1,2
lk= 0, 8%m@And L 10
s= 1, 98V2n01“|: 10 5 5 5
0 pROmMYT o 1@ ix X Yo 1t [kNm]

6,654 Kal kul metodo | aO

Bazindikojj Radaks a E@o=2a25kN
Maksimuma rapido:V = 200 km/h

rekomendo

i nter | a

La dinamika pluso: av = 075

La dinami ka pl uso ¢)sypezante mmezaneamatteona mor ti zo ( 2
= 0,89

Koeficientq ki u konsideras |l a distribuon
23 =0,5

Koeficien de ®»31BSa Ear do:
La proj ek
[

0 —2p

t
t

La pozitiva fenda momanto en subrela kversekco estas:

0 [ 003 [kNm]
h h

0 — — v [m]
Q0 — 2" -0182 [m]
_ " 1ip v wm]
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0
a v al aardela rdlsdpl&arelpiedo estasa n s d o n
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0 phypcpd— p @ p [kNm]
La negativa fenda amanto en subrela kversekco estas:
0 plg a%
0 v 2 My @ p v [kKNm]
La negativa fenda momanto en meza kversekco
6 PRt O PP OF— Ty kNm]
kie:

La pozitiva fenda momanto en meza kversekco

0 iy D mx O uyh ¢ vhot [kNm]

La pozitiva rompa momanto en subrela kversek
0 QI Cvpdpp 11w Y [kNm]

La negativa rompa momanto en meza kversekco
0 foRe} CvD it Y ¢ i TT[KNm]

6,66 Resumo
Kiel videblasel la cifera ekzemplo la diversaj mezurdonaj metodoj ne donas samajn rezultojn.
Unu el | a0 tiu talkdazestas, ke la unuopaj metodojersmaniere difinal® nocion de
l a mezurdona momanto, aliflanke ankaO iliaj
La metodo d&immermanrkalkulaslame zur donaj n momantojn per te
funkciant aj | a O | En lapcifemjekzanpla mi thas lapkallalbjm énltrb .
supozitaj statoj de la trako, demonstrakté el povas i nfl ui efikantagt at o ¢

allabe onEpal o]

La ceterajprezentitajkalkulmetodojdifinas la momantojn rigardatajn mezurdonaj el fizikaj
karakteri zadzoj per spertaj met odoj

La usona metodo, nomi ta AREA uz adnessiojméez ur e bl
| a bet onEp a lodela trarsgoitathjovaroj) lkalkalas a momantojn rigardatap O

si mezurdonaj, tute preteratentante la teoriajn interrilatojn.

Similan solvon prezentas la&komendode ORE nro D 171, por kalklo de momantoj

e st i adaktemsgkcomb r el a@mezak a | Ep

Ue la rekomendo de UIC-ho 713 aperas kiel ankaO grava
Konsi derante tion, Ui tiu metodo donas ebl ec
rompi aon de | a betono en | a mlebrela kaj me z a
Spite al tio, ke la unuopaj kalkulmetodoj remadis diversajn valorojn de tiuj momantoj, kiujn

[ rigardas mezurdonaj, projektist o] de | a

montras ti amre, |ke bred mmiEdpam lizojeedastipa.cel konvena
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7.at al Epal o]

En kel kaj | andoj, kie prezo de |l a Etal materi e
Epal ojn el Etal mater idailfoer efnicit iduej |Eap alaonj npeonv
tio ili estas nomitaj Etal Epal o]

Al Ui tiu grrupal iagpjara reknal di fimaaBtisheSteel. pr od u k t i

R Fig. 72
at al Epal @deffirmaaBuitish Steel.

71Y-Epal o]

La germanaifmaoThyssenKrupp A@r odukt as novan ti @ omi a ef d ramd

ricevislanomonYEp al o.

La aeneral aj kar ¥¥pat ofadsjiade formo de
 lafpalok onsi stas el du Uefaj kaj du mal Ue
f ene de unu r elmfail Ked degtagbmladbed a lp alik a j
T 1l a Uefajn kaj mal Uef aj - tigaspackla prafilponi f «

kiu praktike-poficc as | araplanda |

T Ila Ueftraboj nflekcodelaiBaod 8 préfiloas per

M lal a Uefajn kaj mal Uefajn trabojn oni Kk
flanao peofiElt@al majL sur | a supra surf
kvadratk ver sekca Etal stango

1 per diversmezura flekso de |Isancoeftrab
inter | &eUéatmabdjer mi tde (phi Epaba) &k
variigebla | a distanclal airnitoerdel a ar eHpfailk

f multspecaj strukturaj eblecoj estas atingebdkzempleank a O dent ost &
estasveldeblaur | a Ueftrabojn
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premfiksa risorto Skl 14 tipa

en antalimuntita stato

Ceftraboj, per ilia diversmezura
fleksado estas atingeblaj
diversaj staldistancoj

En Hungario havas konstrupermeson Y a | o

_La Y-8palo

IB 100S profila éeftrabo
(20,8kg/m) 6‘6\

m““g

o

malsupra kunliga Stalo, L-profila
servanta ankali pligon de la
flankdirekta balasto-rezisto

Fig. 73 _
StrukturodelaY-Ep al o

/’,/

S 15 tipa patentigita

relfiksajo

supra kunliga $talo kvadratprofila

@
o \V malcefa trabo

duopa relapoga intermetajo kun
§angeblaj enmetajplatoj

p r trmao Khyssen &rupgp AGun

S15 tipar el fi k®adz uzi s, kidhiintettld 10h3-a tld novembro 2003 estis
konstruita eksperimenta traketapo apud lago Balatono, proksime al [BatgosonyTie oni

kunvel ditanmtEnkleksperimenta et r a

estigis senbreUe
traketapo estis sternitaj 300 ordinataj du transiraY-Ep al oj , k uyewn rred mpkEetcon &
balaston.
’. 140 = J F - 26,40 cm?
| — G  -2080kgm
< K"":‘ Iy  -432,00cm*
<KoY " Wy -91,00 cm’
—— | [z -276,00 cm*
8 T Wz  -39,50 cm’
akso Z
v
Fig. 74
Kversekco kaj st atlalB®pS proéilateakot er i zadzoj de
La Tegni kan TaOgecan Ekzamenon de | a Epalo
Katedro pri Fervojkonstruado de BudapeEta

kunlaborantoj de la katedmoor akiri spertojn, en Germanio en diversrapidaj Kaja tap a

fervojlinioj rigardisla kapablojnde YEp a | 0 |
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Pli gravaj konkludoj de la ekzame estas:

1 malplej granda radiuso de la kurboi e ebl as esti gi sestabr e Ue
R O 190 m
T trakbal asas:d40ciul t r o
T malplej granda alto de balastotavolo sub malsupmhiv de | a Epal oj es!
LaY-Epal o]j estas uzebl aj en trakoj de
§ grardrapidaj kaj gradEa r & Eefliraoj
T malgrandrapidaj kainalgrardia r & durangaj linioj
1 urbaj fervgoj
f et Epuraj kaj | araEpuraj fervojlinioj
1 specialaj fervojoj (ekzemple dentradaj fervojoj, funikularoj)
La al i eml dé Y tramskesgialajpakoj oniadivas per uzo de transiraEYp a | o j
kiuj havas du specojn, dekstrumajn kaj maldekstrumajn.
G
L i
I
| 1 W
ST Y N'lJ - lgol,-» UHJJJLLMJ,_-»J
Fig. 75
Aranao de |l a Epal oj e n-606236mne mo de rel subapoc
Disvastao de | a senbreUe kunvel dietadijsajkurbajkatg. k a Oz
En la kunvelditaj reloj pro efikoj de variado de la temperaturo, kaj
l a transiraj vetur i | grgndegapfortoj, cent r
al Ki uj devas rezist.i |l a bal asto

problemon, sed en etradiaj kurboj al la tresversdirektaj fortoj la

Dum la pasinta tempo a s & divarsaj solvoj, kiuj celipliigi la
transversdirektan reziston de la balasto.

balast ezi st o jam aenerale ne estas

Unu el [ estas super palieomée gado

altigo de la balastrando Tio estas simpla kaj malmultekosta
met odo, sed aia efikeco estas mal
Alia ebleco estas pliigo de | a ef
J balasto |l a reziston transdonas al

) Fig. 76 per froto tra la flankaj kaj malsupra surfacoprRliigi la reziston
Gapankro mui gnj mu stiukiusoni kKiesmbmoeseUapko a O sekur i
betonEpal (apoub | a tr an siviear seakiietéfikamudaca, Ue
delaEpal o est ad) aphoesidsinunteltaaj Isaab | i gnoEpal on ka

kaj en la internaflankon kaj ereksteran flankoule la kurbo.
Per uzo dela Uaapkm e n e kunvelditaj trakoj ebla malpliigi dimension dela
kurboradiusoDepende déa dimensio de la kurboradiuso kaj la uzata relspeco preskribo de
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Hungar aj

kunvelditaj trakojpor certigi la sekuran trafikan

atatfer vmnadaUapleogu |l d sgtasss kh eez oknaajt ak

) Tabelo 3
Lokado de laU aapkroj
Relspeco
R [m] :
MAYV 48 UIC 54 UIC 60
en interna flanko |en interna flanko |en interna kaj ekstera
400>R>300 | de lakurbo sub |de la kurbo sub |flankoj de la kurbo
¢iun Spalon Ciun $palon sub €iun $palon
: en interna flanko | €n interna flanko
- de la kurbo sub de la kurbo sub
S00>R=400 ¢iun duan $palon | ¢iun Spalon
en interna flanko
600=R=500 de la kurbo sub
¢iun duan Spalon
Por estigi senbreUe kunvelditajn trakojn en

gluado de la balastd.a grandrezistaddasta trabo formita en ekstera flanko de la kurbo per

gluado grave pliigas tramersdirektan reziston de la balast.i

kapabl ala

t ran:

konsiderindan kvanton de transversaj fortoj alvenitéala trako, tiel strukta stabiecode la

trako

ekistas

polimerkompoziton.

Estas rimarkindek e
de surfaco de l&btra
efiko de grandrapidaj trajnoEi r mas | a
Ear dportkapabl on
Kiel la menciitaj videbligas transversdirekta rezisto de la balasto okaze de transve

gluadon
bal ast o,

de | a

de | a

) bal asto
(heltejej, baras elfkigom ditray grajnatd) je
trakbal astan E
trako.

oni

a ndnasOmera alta temperatur®or la gluado oni uzas iuspecan

uzas ank
Eultron

Epal o

estas lingita, kiu en iom da mezuro estas pliigebla per diversaj kompletigoj. Ekzemple en
Hungario uzante relspecon UIC 60 en kurbaj trakoj, se la kadheso estas malpli ol 600, m
oni devas apliki ispecan kompletigon.

Pl ej gr aveaploda¥epadojdestas, ke tio ebligas |
trakoj] ankaO elna eklrardiigismjde& ullibotji.u ebl eco d
Epal oj

La transversaj Epal oj kunl i doposteehsama keersékcok s a dzo
KontraO | a transver sigas magkandarj magoo detadalastb.a Epal o
laY-Epal oj kunligas |l a relfiksadzojn diagonal e,
en sama kversekceEpaReorj kiaptaibd assolmodilla z¥ gr &
kontraO transversdirektaj fortoj kaj en pint
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ol e 1)
R L B =T
. Yty
| Vo
W v
m - ;oo 1 A
_“#u | ‘J;
vl ¥ | |
a) b) c)
Fig. 77 }
_ Mobilizitamasod e | a b al dransversakfatojt r a O
a) Y-Epal o el pbnv¥-&pdl er kt ok @ vtmnsdeisebpalot o
Post 11 jarojkunlaborantoj deKat edr o proi Fervojkonstruado
Universitato kontrolis la staton de laffpal al tr akonst ati s, ke | a ¢t

venis al la konkludo, en etradiusaj kurboj konstrui sdiilme kunvel diestaaj n tr
permeseblmur sur bonkv&lapaédhangr bodEars®@mnakvi git
bonkvalitan puran balaston.

La senbreUe kunvelditaj t r bekomgs plikda mspekto kaj t a j
bontenadooltiyk i uj trovi daas en r elkanmgn,aO a rsaenndbrraedy eu
trakoj konstruitaj en etradiusan rkwn bezonas grave malpli da bontenado ol tiuj kiuj estis
konstruitajtradicie, kun reljuntoj splintitaj. )

En 2013 sur la fervojlinidudapest Esztergomoni denovekonstruiss e nbr e Ue kunvel
trakojnkunYEpal oj en et rlakirbonadiss)j eskis@75nkgj 250 ki e

Fig. 78
SenbreUe kunveldita trako en etradiusa traketa
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8. PlastoEpal oj

En | a klasika fervoja surkonstruadzo Kkuti me
Epuron kaj st abeldl lamendiitaj dstas Vidabliéa matekiadoj estik ligno,
betono kaj Etlad o ap IDiekpa n dielo ldves sigl)i av anattadon |
maavant aaon.

Ge |la fervojoj ekde plej longe aplikata Epal
gudra 1 mpregnado. Dum | a i mpregnado oni enig
En sia direktivo Fro 201¥71/EU, akceptit@n jaro 2011l a E Or o p amakpermdsisla o n o
aplikadon de |lignoEpal oj | mpregnitaj per gud
2018ti @ghilimdaton lean BR®ricsp g |l&31-mirskion 202 & i
Konsidere tion, ke aplikadoldekbheeorEpakopva
tiuj okazoj UIC iniciatis esplorojporsed | a bezonatajn solvojn. L a
SUWOS i SuUstainable WOoden railway Sleepers i, kiu konstatis, k e anstataOig
| i gnoEpal ojn impregnitajn per gudro povas es
di fernciiaanta de Il a |igno, kiu ne havas dar

pozitivajn ecojn karakterizantajn la lignon.

De flanko de lafunkciigantoj tutmonde estas pli kaj pli grava vidpunkto la medioprotektado.
Laraskal aj espdrbamii kloanemedid@aodamaadaajn mater.
medioindulgajL a nov aj sol voj devas havi nabm#lemal sar

malnovaj. Kvankam ilipovas esti pli multekostaj tamen prolmp | i i ao de | a f un
povas esti avantaaaj

Konante | a me-rSBOWOSH,multaj firmajkhavantga®in spertojn sur tereno

de plastoproduktm@mdio &walemicgse d&ufpéravoj aj tra
Por produktado de |l a pl ast oEpaliopjastosaketojn,uz as

pl astobotelojall dpma®Omatakoij hi vitrofibrojn Kk
fortigi la strukturon de la materialo.
Il nter materi al o] u z aplepnovalp masto. Eigs dazmatedadoptvasa d 0 ¢
esti inter aliaj fibrofortiga poliolefitba O pol i uret ano jffortigita per
Aplika tereno de | a pl ast oEp aporofrab@fsiltestas Ue f e
subrelajrarsversaj lignotrabojL a pl ast oEpal oj n ldfit ee sotnais uwuzzaesb |«
en trakforkoj aO okaze desspor®dhjghafFpamasa
Avant aaoj de | a plastoEpaloj estas:

9 longa funkcidaOro (1l aO taksado 50 jaroj)

1 pli granda fleksa rezisto ol tiu deligno
9 facila prilaborebleco

“Poliolefino: Il a al kenoj estas tiuj nesaturitaj, senr
ligo. llia malhoveca nomo estas olefino. Baze de tio, ke la alkenoj kiom da dublaj ligoj enhavas, oni grupigas ilin

al monool efino, duolefino, triolefino, aO poliolefin,
ligojn estas poliena O pol i ol efi no.

SLahungara faka praktiko diferencigas |l a transversajn
l ignoel ementoj, Ki uj p | e n u miastaj, subreid mansveess] kgoatrabgj bavas | a Et
nomon pontotr abiou dliaf ekraehzcoi gdoe elsit ats ke Ui tiuj el emen
Epal oj . La kversekcaj di mensi o] de | a Epdlddmlaaener al ¢
kversekcaj dimensioj de la pontotraboj estas 24 x 24 cm ilia lestes 2,5 m, kaj ili estas uzataj nure sur

Etal pontoj . I'lia nomdono spegulas ke ili estas ne nu
Etalpontoj. Gi tiu diferencigo troviaas ankaO en Ui t
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