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Schlenenverkehr

Severin Rangosch, Fiirich

‘uhul.'r. Ingemeur wod Architels

Gleislagestabilitit bei
Meterspurbahnen

Aufgrund der international refativ
geringen Verbreitung von Meter-
spurbahnen waren bislang Unter-
suchungen zur Lagestabilitdt durch-
gehend verschweisster Gleise weit-
gehend auf den Normalspurbereich
beschrinkt. Die Obertragung der
Ergebnisse von Normalspur auf
Meterspur ist wegen zahlreicher
Meterspureigenheiten nicht durch
Analogieschliisse moglich; dies
zeigte die hier vorgestelite Unter-
suchung vor allem im Bereich der
Lagestabilitdt von Murven, deren
Radien erheblich unter den Minimal-
radien der Normalspur liegen.

Angesiches des mned 400 ko lingen Me-
terspurnetzes in der Schweiz [1] erscheint
esungebrache, fir dieses vollwernge Bilin-
svstem eine Berechnungsmethode der La-
geseabilitic 20 éntwickeln, die dem jewei-
ligen Betreiber eine Grundlage lictert, den
Romponenteneinsitz beziiglich des Oher-
baus opomaler, rationeller und  wissen-
schafilich ubgesichert in verschiedenen
Kombinationen  vorsunechmen.  [ieser
Problemank hat sich der Verfasser am
Insame fir Yerkehrsplioung, Transport-
technik, Strassen-  und  Bsenbihinbao
(IVT) der ETH Zirich angenommen | 2]

Begriffsdefinition

e vorhegende Arberr widmersich dersao-
genannten Crleslagestabilicic. Die klassi-
sche Defininon dieses hisenbalinbegritfes
wimfasst den Widerstand des Gleses pegen
cine  Veminderung  des  geometnschen
Cilersenstands, Yr wird im Zusammenwair-
ken mit dem magerialbedinpren Gloseu-
stand von der Lageinderang der Oher-
baureile wnd in Abhdngigkeir vom Lnrer
ggrund dureh Beunspruchungseustinde be-
cinflusst,

Ber den Beansprochungszusiinden
handelr es sich emersein um Faohreeug-
kaseen nkiusive dynnmischer Komponens
ren, deren Auswirkungen dorch den B
genrudius, die Gleskonstrukoon wid din
Ulntergrundeustand - beemilusst  wenden,
uid dndererseits tim Beanspruchungen
aus dchienentermperatiecdiffererzen. lrine
sthe Belistungseustinde erpeben sich he
gluichzeitigem Aufrreten dieser hoden B

anspruchungskomponenten, welche als
Konsequene seitliche Gleisverdnickungen
oder -verwerfungen und in der Folge sogar
Zugsentgleisungen nach sich ziehen kiin-
nen, Der die Gleislagesrabilicae beschrei-
bende Widerstand gegen cine solehe siir-
liche Cileisrostverschichung wird durch
den Gleisverschichewiderstand in. Quers
richiung und durch die horizonmle Rah-
mensteifigheir des Gleisrostes, die durch
dessen Ersatetrighcitsmoment bestmmt
it aufgebaut,

Fiir cine genavere Uneetsuchung der
Gletslugestalidit reicht diese vereinfach-
re Definimon natiirhch nichr aus; vielmehr
muss der Demilliertheimgrad der dicsen
Begriff hestimmenden Parameter erheh-
lich grasser sein, um die hier auftretenden

1
Einflussgrissen aul die Gleistagestabilitsl
{=GLS) [3]

Gleisrichtungsfehler
=+ schiechiar Untargrund
« falsche Glalsbarhthung

= Fixpunkte im Gleis
» Ubergénge vom gestopften
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Effekte besser lokalisieren qu kdinnen, Des-
halb werden su Beginn dieser Untersu-
chung das Parmmetergeflecht der Gleisla-
gestabilicic (Bild 1) prizise analysicrt und
deren Wechselwirkungen beschrichen,
Dyaraus erkennt man das Zusammen-
spiel der einzelnen Oberbauparameter und
wie wichtg die Fokussicrung des Unrer-
suchunganteresses auf die fiir die Gleisla-
gesnbilicit nmsspebenden Grivssen jse

Randbedingungen

Zur Wihrung ciner ausreichenden Unter-
suchungsdefe st in dicsem weiten Fors
schungsfeld eine Festlepung der Randbe-
dingungen unuminglich. Aufgrund der
im Meterspurbeeetch  weir verbreiteren
Schotterhermung erfolg als erste Abgren-
sungsstufe die Beschriinkung auf den klas-
sischen Schoueroberbay. Aus gleichem
Grunde wird das Querschwellengleis un-
tersucht abweichende Schwellenformen,
wie z B, Y-Suhlschwellen, werden ledig-
lich vergleichend herangezogen, jedoch

Rahmensteifigkeit

=+ Flachentragheitsmoment
‘Schiena | (Ersatziréaheiis-
mament)
- ‘u"ampamiu'alrdaf Be-
ﬁug.mg i,’\.mrﬂruh- und
Durchschubwiderstand)

GLS - liickenloses Gleis

I{nl’n"lgar‘.['ﬂrnpaﬂmr?ﬂ
ditterenz)

Spannungsspitzen
=+ 2u niedrige Neulraltamperatur.
- kuinﬁSpannuﬂgﬂ&uugbanh vor
dem Ve
mmﬁh%

= Spannungsspitzen Im
Walchenbereich

= Bramskréfie Im Gefille vor
Fixpunikten

4

Querverschiebewiderstand

= Schwellentange, -form, -gewicht
und =material

= Vardichtunasgrad der Battuna

= Battungsquarschnitt

- Earﬂhrﬂ&i:huﬁﬁwaﬂa-ﬁuhaﬂnr

- Eummﬁm famm und -zusam-
manmizung das Schottarbettes




Schienenverkehr

wafgrund geringer Verbreeitung und man:
gelnder Lm1g1cit:r'!':hrung nicht explizit
untersucht, Bet der untersuchien Schicne
handelt es sich um die lckenlos ver-
schwensste Vignolschiene verschleissfester
Gritte oder besser (o 2000 Nimm?). Als
Standhard filr die Schienenbefestsung wird
die Ski-Verlegeart (W-Befestgung) be-
summt. Hinsichtlich Glesgeometrie er-
filge chemnabeding: di Beschrinlung suf
den Gleishogen, der bei Mererspur fiar
Radien kleiner 330 m definiere wird [4],

Die Randbedingung Uniergrundbe:
schuffenhetr 15t Iner denrr eingeschrinke,
diuss von einer normalen Tragfihigkei
ausgegangen wird | Bettungsmodul € =
045 N/mm'). Dicse Enschriinkung wird
vorgenommen, wel zum einen der Ein-
tluss des Unergrundes stk die Ober-
bauqualitic heeinflussen kano und zum an-
deren hisher cine exakie messtechaische
Erfassung des Bermngsmoduls endang
ener lngeren Gleisstrecke noch nicht er
folgr ist,

Als fussere Lasren werden die man-
miden dymurschen Radlasten im Gles
bogen beriicksichngr. die durch die Loko-
motiven am vorderen ersten Radsatz m
die Aussenschiene cingeleier werden. Far
die Temperamurbeanspruchung wird eing
MNeurralisstpnstemperamr von T, = 25°C
und ene  maximale  |ahrestemperire
schwankung von AT . 0= M K ange-
nommen: Alle weireren Parmerer wer-
den, je mach Bedeunang fike diese Unrersu-
chung,  vollumbinglich  bericksichog
sowie i unterschovdlichen Dhimensionen
und Konstruktionen = besonders zu Ver:
gletchsewecken = varnert,

Vorgehensweise

ks werden cinige bestimmee Oberbau-
lonstuktionen  untersuche und  vergli-
chien. Die Auswihl dicser Ronsteubtons-
wrren erfolgr unter dem Gesichispunke der
vergleichienden Dntersuchung, o . essoll
wins den Bereelinungen ersichilich werden,
dul wielche Weise sieh ein leichrer von
cinem  Schweren Oberban  linsschtlich
Lagestabiheit in engen Bogen radicn tunters
sehesder. Als leichte Oberbank onserakinn
= Twvp A) fir die Motérspur fungien
die Kombinioon ous’ Holschwelle danid
VET 56-Schiene, e schwere Konstruk-
tion (= Typ B) besteht aus Monoblock:
Sp.umhc[uu»dm ellen und SBB 1-5clhene
(= Sdu-Profl).

Lim eine Ulnreeschedtdung bestiplich
verschicdener Radbsten vormehmen aid
Avssagen hinsichelich der Konseguenzen
eventiedler Achsbstechihungen machen
A konnen, werden jeweils eine leichiere

upd  eine  schwerere  Lokomotive  der

Schweger Tngenear und Amchoecke

schwerzerisehen Meterspurhalinen aulfden
beiden Oberbautypen untersuche. Stell-
vereetent] fir dus leichue Falireeug st die
Ged/ 4 Meterspurlokomonve  mit  ciner
statischen Rudlast von 625 kN [bishenger
Stunchaed ) wnd e das schwere Fahreeng
die HGed/d"-Mewrspurlokomotive it
ciner statischen Radlast von 80 kN [ange-
strehter Standard ) ausgesucht worden. Da
swch diese beiden Fahrzeuge auch hin-
stehielich der Radstinde und -abmessungen
unteescheiden, kiinnen diures resultieren-
de Einflisse zusiitehich erfisst werden.

Die Untersuchung der Glenslagestabi-
ligic (= GLS) erfolgrzunichst mic den ge-
brivchlichen Bervchnungsmerhoden der
Normilspur, Hier werden dis Klassische
GLS-Berechnungsverfibren nach Meier
[5] sowie dessen Brwetierungen durch
Chatkeo | 6] und Fisenmann [ 7] aulgereigt
und die darms resultierenden Erkenntris-
se und offenen Frugen als weitere Linter-
suchungsgrundlage verwender, Dic dar-
aus abgeleiteten Modifikatipnsertordernis-
se an die Meterspurverhilmisse werden
ansammengestelltund im weiteren Verlant
digser Arbei als Grundlage fir dic Ear-
wicklung emes neden metersparspezifi-
schen Verfahrens verwendet. welches als
Ls"-Methode (= Lagestabilivic Mererspur:
Methode) bezeichper wird, Hierber wer-
den die abgeleneren Besonderheiien des
Merepspursystems in die moditteiere Nor-
malipurmethnde implementer und wm
die weneren Effekie, die sich aus den ex-
trem kletnen Bopgenradien ergeben, er-
WL

Ieses Modell wird an den beiden hier
untersuchten  Oberbaurypen A ond B
unter uoveranderten Rondbedingumgen
angewandt und die dumn gewonnenen
Resufare mur denen des klassischen [3]
und des erweiterten [6] Normulspurvers
fahrens verglichen und kommennert.

Lim eine prasisherogene Verifikation
A ermighchen, wereden die mit der LSY-
Methode ermitelien Ergebnisse mic den
Ertahrongsswerten der Meterspurberreiber
vierglichon, Weiterhin weeden mir Uber
privfung der Resultte vorhiandens Mess
subigen und bahainterne Untersuchungen
herangerogen. Damiv soll cine erste Veris
likanonssiafe erreiche werier, welche die
tendenziclle Praxmsuiplhichket des LSY-
Verfilirens belegen soll, Fir dine visrhe
laltlose Praxisemptéhlung der LS*-Me-
thode bedarl s allerdings ciner = dber
dicse  Untersuchung  hindusgehenden -
spesicllen Messuny upter Berilcksich:
pung aller in dicser Arbeit vorgegebenen
Randbedingungen, dic = algeand  des
dafiir erforderlichien grossen nanzicllen,
persinellen und rechnischen Aufwaindes -
ws gesomderte Arbenr durchgefithre wer
ety s,

a8, 31 Dkpoben 1950 16430

Hatlzontale Gleisverschiebung (Radialatmung,
stark Obafzsichnel) [9]

3
Dursh af aktiviertar Querverschiebwwidersiand
Wq im Bogen [8]

Radialatmung

Die direkre Anwendung der modifizierten
Normalspurmethode auf die Meterspur
bt gezenst, dass mche alle Erkenntnisse
vin Chatken i diese Modifikagion emn-
flossen, Das Haupangeresse kongentmerte
sich nimbich auf die Radenbereiche der
Normalspur (R =300 m), so dass Effele,
die bei selir kletnen [Mnrurspur*] Radien
vorkommen, fir dieses vereinfachee Ver-
tahren nichr oder pur am Rande beriick-
sichugr wurden: Fin weiterer, jm Normal-
spurbereich nur wm Rande bedeursamer
Effeky, sribie sog. Radialarmung des Glets
bogens (Bild 23,

Dhiese st bei der Normalspur nur des.
halh von untergeordmeter Bedeomng, weil
sic erst el Radien unrerhalb von 500 m
anter pnderem axinfkraftmindernd zu wir-
ken beginnt |7} zundchst in geringem
Masse wiand suirker erst bed Radien uncer
lsalb von R <300 m, welche aber bei dier
WNormulspur in schoell betahrenen Haupe-
gleisan nicht vorkonimen, Ber Meterspuor
hingegen kommt der Ridiusherech un-
terhalby von 300 o1 sehe hiunfig vor, wod
daher st der Einfuss der Radinbmuong
nicht viermuchlissighar, so doss = neben une
lieren Anplssungen = auth noch die Rie-
dukoon der temperamtbedingien Asal-
kraft 1Yy durch die Radiadatmuong AF des
Cilléisrostes i Schoterbett bermcksichng
wierden ks,

Fum besseren Verstindnas sei hive ver-
merkt, diss der Glesbogen unter einer
Axiadbese Py dueh den vono der Radial-
atmung AP abhilngigen Quecverschiche:
widerstind wi, im Gleichgewich pehalien
wired, Divses Gleichgewiche wivd durch die

i
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Verisule der Temperaturansiiege bel sngen
Meterspurradien fir Oberbautyp A [2]

5
Auswirkung des Einbaus von Sicherungskappan
im lablien Radiusbersich auf den Varlauf von
AT, Gber R bei Oberbautyp A (2]

A -

8

AThrit [K]

£

8

A [m]

—— krlt. Temp, ahra Kapgpan
—— kit Tamg, mit Kepgpén
Slchermaiagrens = 70 K

40
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Gleichung (2] beschiriecben (Bild 3), die
sich dus der klassischen MeferFormel [3]
in Gleichung (1) fir die Ermittlung des kei-
tischen  Gleislugefehlers I ab’ dem der
Gleisrost auszuknicken beginng, ergiby,
wenn der Bogenradivs so klein ist, dass
sich R an R, anndhert und £ 20 Null
wind, Der Grenaradius R, markiert den
[betgang sur reinen Radialaimung ohne
weiteren Axinlkrafranstieg [6].

{'= [“.‘J = PJRJ I6E [;;-"P.-.‘I 1i‘l1l'ﬂ] Gl “J

Mit:

E = Elastizititsmodul deés Schicnensmhls
=21+ 10" N/mm’

li= Emammigheismoment des
Gletsrostes [mm']

Fiiy " =0 gily:
wo=P/R |N/mm] Gl (2]
Nehien dem bereits erwithnten Paruneter
R Kann der Beginn des yollstindigen
Abbiws des Axialkritfizuwachses AR, in-
folge rener Radialatmung auch ‘mir der
Grenzerwirmung Alg.. [K] gemiss
Gleichung (3) markiert werden.  Dicse
Grenzerwirmung: (bet der £ = 0 wird)
oherhalh der Neumalisationstemperatur
T, (= Schienentemperaur beim  Ver
schweissen), kann ndherungsweise wie
folge ermittele werden [2; 6]
&Tij:mu-= “'uﬁa'lﬁ.EF[gj IRJ Gl {‘ﬂ'
Veegleicht mun AT, 0 Gileichung (3)
mit der kritischen Temperaturechihung
des Gletses ATy, nach Gleichung (4) aus
dem  Klassischen Normalspurverfabren
mach Meier [3], bei der das Ausknicken des
Crlefsrostes heginnr,

. - 161, W
AT =,/ te) + 2N
it \/ ik, Rf o' Fy Bf
8l, .
.. ; Gl (4)
oF R K] t
I =angenommener Gleisfehler,

iLd. R =15-23mm
AT = Temperamurerhihung des Gleises
K] Giber der Newtealtemperaur
Fio= Fliiche der beiden Schienen [mnm’)
o = Tempermturkogfaent von Sahl
=115 e

s lassen sich die nachfolgenden zentralen,
fedueh. sersuchstechniseh noch zu veris
fisierenden Erkennenisse wur Gleislige
sulbsilitiie e Ickenlosen engen Merer
spurbigen ableiten.
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Ergebnisse

Dig im folgenden Diagramm (Bild 4] ge-
zeipte Aufretlung der Radien von 45 m by
G0y m und dariiber in seabile und lahile Be-
rerche ergibe sich aws den Verllufen der kei-
tischen Temperaturerhdhung AT, amd
der Grenzerwirmung AT g, e auch zur
(herwindung des Querverschichewider
stands wiy niiag ist.

bt die masimal sorhandene Schienen-
temperaiir AT, grivsser dls ATy, = also
oberhulb der AT, -Kurye = sobeginnt das
Celens sich sesfich zu verformen. Oberhulh
vor AT secet sich die Radiabumung
LEEEn Wy durch und kompensiert wetere
Tempermmnstiege komplem, so dass Py
nicht mehr weiter anwiichst und auch kein
I" exastiert, da sich keine Verwerfung mehr
cinstelle. Um dhesen Efeke au erreichen,
muss Al den 4Graben- 2wischen ATy
und AT, Gberspringen, der - wic ans
(Bild 4] ersichilich = mit zunchmendem
Bogenradius ebenfalls geiisser wird. Erse
unterhalb vom Greperadius Ry, bet dem
der kritsche Crleslagefebler 7 = 0 wird,
nahern sich die Rurven von AT wmd AT-
G SOWEIT an, dhss der vorhin erwihnie
Sprungs moglich st dih. mit Uber
schreiten der Verwerfungsgrenze (AT
wird gleichzerng die Racislarmungsgrenee
(AT ) tiberschrien, so dass un Bereich
unterhally von Ry, sich die beil grosseren
Radien normalerwerse emstellende Gleis-
vieewerfungin eine ungefibelichere Radial-
aumung Al ransformierr, welche sicly im
Millimeerbereich bewegt. Das Gles bleibn
dannauch ber weiter ansteigendirs Tempe:
catur stabil.

Dieser tier  puchgewiesene  Effeke
wurde in der Normalspurforschung bis-
bang nur vermueet, wie 2o Boin der Arbest
von Chatkeo [6], dech wegen der fehlen-
den schr engen Bogenradien nicht weiter
vierfolgr. Lim cine problemlose glewhmis-
sige Radiadaomung Af; 2u erhalen, (st je-
doch ein weiggehend homogener Quer-
verschiehbewiderstand und cine dber die
Bogenkinge gleiche Temperaturerhohung
AT niiep.

Lin inhomogener bew. infolge Rl bl
atmung Al sich dndernder Querverschic:
DBewiderstand Wi bewirkt folgendes: Bei
cinuer Erhibung von w, verschicht sich der
AT il AT ~Verll mich oben,
waobel ATy, schacller ansteigy; dafite
nimmt Ry, ab. Als Ergebois hat min
cinen schimuleren Libilén Bereich, dér ber
einem kKleiperen: Ry, . beginnt nod des
hath den prakdsch nutebiren stabilen Be-
relch untechalby von By, verkleinest, Bine
kampromisslose Erhidhung von w, bringt
hier demaufolge Nachreile, da die reine
Radikimung  anterhadh vone Ry, uni
niigig hehindert wird,

Schwierier lpemeor and Arcdureln

Hetmichter mian Radien oberhalh van
Ry, dic aber defininonsgemiiss noch au
den Bigen zihlen, so kann dorr genan-
genommen keine Radinlatmung aufreeten,
i AT (thearetisch) erst pach der «Ver-
werflingstemperaturs AT, erreicht wird,
I der Realivic st aber kaum ein Schotter-
gleisrost seitdich absolur fest, so dass
gemiss [7] Radialiemungen von 10 his
2 mm antireten kiinnen, ohne zuerst den
vollsilndigen  Querverschichewiderstand
dberwinden zu midssen, Damir sich aber
mfolge dieser Radularmung keine Yer-
wertung einstell, muss sie kleiner als der
keitische Gleislagefehler [ sein. Diss es
aber trote Radialatmung niche s einer
Gleisstabilisierung wie bei Radien kleiner
R keommmt, liegst am mat dem Rackius stei-
genden ~Atmungshedart [4] des Gleises
s Beduknon eines gleich grossen Axial-
krafireils. Dhies hedeurer, dass mit gribsser
werdendem  Radms mit immer  mcehr
Radinlarmung immer weniger Axialkeaft
abgebaur wird.

Llm den von Py unabhingigen krin-
schen Temperamrnsteg AT ab dem
vine horizontale Gleshbewegung einsetr,
im fnhilen Radienbereich (Bild 4) Gber die
nach wie vor giloge Scherheisgrenze
nach Meier [5] von 2 AT, (hiee=T70K)
anzuheben, sind Sicherungskappen gegen
Horzonmlverschichung an den Schwellen
umierhalh der Bogeninnenschiene (damar
der grassere Teil des Schoterkirpers sls
Abstiicrung nach der Bogenaussenseire
dient) eimrubauen. Bild 5 zelge in dem ge-
wellten Verlauf, wie AT, im labilen Be-
reich mortels: Sicherungskappen tber die
Tempernmwrsicherheitsgrenze von 70 Koan-
stetgr

Fiir dic stbilen Berewche ober- ond
untierhalb- des labilen Radieabereiches in
Bild 4 sind gemiiss dem dieorenschen und
versuchsteclinisch noch wu verifizerenden
L5*-Modell kemne Sicherungskuppen er
fesrderlich.

Dhiese Aussage tnff aber nur diann e,
wenn der Querverschiehew iderstand 1m
Gleisbogen = wie bereiss erwithnt = eine
miiglichst grosse Homogenicit aufwiist,
d: I diher dig gesamie Bogenliinge und die
angrenzenden Beriiche misglichst gleich
Bleibt. Wenterhin dirfen keine Stliestellen
wie Welchen, Briicken, BabnGberginge,
Tunnelporiale,  Swplbereiche o im
Glelshagen oder angrenzend vorhanden
sein, cla diese susiitelich o Einem vi-
wretden Querverschichewiderstand noch
cine emplindliche Behinderung der Lings-
verschichung Al des Glieiyes bedeoten, die
an dlie Radialatmung oach Bild 2 gelkop
pelt ist. Vor solchen Stdrstellen kinnen
Lonen mit Axtalkraftstau entseehen, dic in
Bereichen, welche an den Gleishogen ane
grenizen, s Verwerlungen fihren kinnen,
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Diese Zonen sollten weiterhin mit Schwel-
lenkappen gesichert werden.

Der Einfluss von Fahreeuglasien auf
die Raditlarmung wurde hier dber ecine
S0usige Reduktion von wy, berficksichrigt
|6 ). Wie sich aber das Prod homme-Krite-
rium |8] (es beschreibe die maximal 2u-
Lissige seitliche Gleisverschiebungshkraft
durch das Faohrzeug) beim durch die
Radialztmung Af aufgelockerten Schotter
verhile, ist- nach heurgem Kenninissnd
= ledighich durch die Grisse des Beiwermes
kp (der wegen Al ber Meterspur eher klei-
ner wird) bescheeibbar, sumal die Defini-
tion der Prud'homme-Grenze unspriing-
lich fiar Radien mit R > 500 m festgelegt
wurde, Die Anwendung dieser Grenze bei
den viel kleineren Mererspurradien ist des-
halh bei der weiteren Meterspurtorschung
noch niiher m fdberpriifen.

Wetterhin kfnnen Fehler beim New-
tralisicren oder Schamenwurf s cinem
itber den Gesamtbogen ungleichmissigen
ATFVerlauf fithren, was die obere Grenze
des kabilen Bereichs verschieht und so Ver-
driickungen ermdghche. Grundsitzlich
kann aber gesap werden, dass dis Yor-
handensein einer gleichmassigen Radialyr-
mung cin guies Leugnis fiir den Schotter
und  Schienenzusmnd des bereffenden

Gleshopens darstelle.

Praxisnutzen

Dier Haupourzen, der ans dieser Arbepder
Praxas erwichst und wirtschatuliche Rele-
vanz besie, ist die porennelle Emsparung
von Schwellenkappen bei den Radien
ausserhalh des Lihildn Bereiches | Bild 4) -
vorbehaldich einer versuchstechnischen
Verfikation -, wenn keine der bereis
erwithnten schomer-aderschienenseitigen
Inhomogeniciten vocliegen., Als Sekun-
diienutzen sind  daviaus die Rosteneins
sparungen dus dem dadurch vereinfuchten
sSchotterunterhalt {Nnchx'un]ichtunp,} u
nennen.

Weiterhan wud dén M::iuriipurh:lhn-
betreibern mit der LS*-Methode éin reli-
oy einfach handhab- und oachvollzelila-
res Verfihren zur Berechnung der Gleis-
Ligestabilitit im meterspurigen Bogenpleis
gegeben, inklusive der Al dic Meterspur
ermittelien Eingangewerte fir den Quer-
verschichewiderstund, der Rahmensteifig-
Keit und des vorhandenen Gleislagefeh-
lers, Somit st die Ermittlyng der Gleis-
Ligestabilitdy auch fir beliéhige andere
Schignen-Schwellen- Rombinationen mdg-
lich, vinschlicsshich der Besnommung ithrer
labilen bew, sabilen Radienbereiche,

Fhenso kimnen putgrond der weitriu-
migen  Themaeingreneung auch andere
Ohberbauprobleme der Meterspir mit den

T
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Schweirer Ingeniedr dnd Ardhireke

i thieser Arbeft erwilhnies Formeln und
Verfahren angegangen werden. Tnd night
suletzt wird eine cinhendiche Terminolo-
sie fir dic Oberhauberechnung  einge-
fithrt, welche mit frithesen Arbeiten sur
Meterspur [4] (ibereinstimm,

Forschungsbedarf

Dier aus der vorlicgenden Arbeir sich er-
gebende weitere Forschungshedarf st =
wie bereits mehrmals erwithar = in erster
Linte versuchstechaischer Arr [as he-
deuter, dass aur Verifikation der hier ge-
wonnenen thearetschen Resulwre Ver-
suche unter prasisnahen  Verhilimissen
durchgefithrr werden milssen, Daber sind
schorter- und schienenseitg homogene
Gleishdgen it < Ry, ohne Schwellen-
kapp_r:n einer maximalen Temperamr AT,
suszusetien und e Radialaeeung au
MEssen.

Wettere Stosstichmungen sind der Em-
fluss cines ommenden  Gleishogens auf
anschhiessende Bereiche und umgekehe
der Einfluss vonr Fixpunkren auf die Radral-
nemung. Ehenso von Interesse st der Fin-
thuss der Schienenbiegung und der New-
eealisationstemperatur auf die Gleishge:
spabilicir sowie die Longzeitheobachtung
vines atmenden Cletsrostes bet varicren-
dem Querverschichewidersind und hine
sichiich Abnuzung des Schotermare:
rls, dhie Ronsequenzen aus wiederholter
Hudialbewegung des Gloisrostes,

Ferner sind hezighch einer verfemer:
ten Besnmmung des dynamischen Lasts
emnflusses auf den Querverschivhewider

M A4S, 3L Okober 19656 {i]ed

stand und hinsichtlich einer weitergehen-
den Abklirug der bisher argenommenen
Spurweitenunabhingigheit des Eritztrig:
hettsmomentes  Untersuchungen wilne
schenswert, In diesem Zusammenhang ist
alach die gus der Nommalspurforschung
stammende Prud’homme-Greaze filr die
schr kleinen Meterspurradien (R < 500 m)
mither zu therpeiiten.

Nichr zuletan st die Aufhereimung der
Erkenncmisse aus der meterspurngen L5Y-
Merhode zu giner Erginaung bestehender
Richtlimien nichy nur ber Meterspur-, son-
dern auch ber Nomalspurbahnen aneu-
streben. Mir der vorlegenden Arbei
wurge dufiic e Grundsten gelegr,
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