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Beschreibung

Oberbaukonstruktion

Die Erfindung bezieht sich auf eine Oberbaukonstrukﬁoh umfassend eine tiber einer
Unterlage wie Betonschwelle angeordnete Schiene, die ibrerseits von einer Befestigung
. wie Rippenplatie ausgeht, wobei zwischen der Unterlage und der Befestigung zumindest

~ eine Zwischenlage mit einer _Steiﬁgkc.it x angeordnet ist. -

“Es ist bekannt, Schwellen auf Schotter zu betten oder auf Konstruktionen einer Festen
Fahrbahn'mit stabilen steifen Schwelleniageru’hgcn zurﬁékzug_reifen. Im letzteren Fall
wird die Schwelle ‘wie Bet_onschw'elle auf As'phal_t; oder ﬁetomragplanen_ oder ent-
sprechende Trige eingebracht und sodénn in einer VerguBmas_se wié Beton oder
Asphalt teilweise eingegossen. | ' |

~ Um bei Festen Fahrbahnen eine Verringerung des von einer Schiene ausgehenden
~ Kérper- und Luftschalls zu erreichen, ist eine Konstruktion bekannt, eine Regelschiene
wie S54 in einem Kanal, der aus Beton- bzw. Stahlteilen besteht, auf einer Korkschicht

aufzubringen. Zusitzlich .sind Hohlkérper vorgesehen, die nach oben hin mit Polyure-
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than-Kork-Gemisch gefiillt sind, um den Schall zu verringern. Allerdings hat eine

entsprechende Konstruktion nicht zu dem 'gewiinschten Ergebnis gefiihrt. Vielmehr

haben Schallmessungen ergeben, daB sogar gegcnuber dem Schotterbau eine Schallerhd-

. hung um 10 dB erfolgt.

N Aus dem DE 89 15 837 U 1 ist eine Einrichtung zum Lagern von Schienen fiir Schie-

nenfahrzeuge bekannt, bei der eine Rippenplatte auf einer elastischen Zwischenlage
angeordnet wird, deren Dicke mindestens der der Rnppenplatte entspricht. Dabei kann
die Zwischenlage durch bcsummte Geometrievorgaben eine gewiinschte Elasuzltat '
aufweisen. Gleiches gilt fiir die DE 40 11 013 Al, die sich auf eine temperierte .
Schxencnkonstrukuon fiir Gleise mit hohen Geschwindigkeiten bezxcht Dabei soll durch
Ausbildung eines Hohlraums mit kunststoffmodifiziertem Klebemoértel sichergestellt

werden, daB eine unmittelbare Ubenragung von Wirme- oder Kihlenergie auf die

'Fahrschiene vermieden wird.

~ Nach der DE 41 38 575 Al kann die Federsteiﬁgkeit einer elastischen Zwiéchenlage

| aufstandskraftabhiingig ausgebildet werden.

" Der EP 0 632 164 Al. ist der Vorschlag zu entnehmen, eine elastische Zwischenlage
~ bodenseitig derart zu strukt'h_rieren,. daB sich bei Belastung eine groBere Steifigkeit

ergibt, wobei gleichze_itig eine Weitex"leitung von Schall begrenzt werden soll.

Aus der DE 43 14 578 Al ist eine elastische Schienenunterlage mit bodenseitigen
Kompressionspunkten und umlaufender geschlossener Randleiste bekannt.

Der vorliegenden Erﬁndung liegt das Problem zugrunde, eine Oberbaukonstruktion, ins-

‘besondere eine solche einer Festen Fahrbahn derén weiterzubilden, daB eine Reduzie-

rung voxi Korper- und Luftschall erfolgt.

Das Problem wn'd crﬁndungsgemaB im wesentlichen dadurch gelost, daB die Stelﬁgkcxt '

X der Zwmchenlage in Abhing:gken einer maximal gewiinschten fuBsemgen Schienen-
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spannung in der Schiene bestimmt ist, insbesondere daB die Steifigkeit x derart ausge-
legt ist, daB in der Schiene fuBumers;itig eine maximale vorgebbare Schienenspannung

erzeugbar ist,

ErfindungsgemiB wird die Zwischenlage auf die zﬁlﬁssice bzw. gewiinschte maximale
Schxcnenspannung ausgelegt, wodurch sich der Voncxl ergibt, daB die Sch:enc selbst
wexchcr gelagert wird, wodurch cine Entkopplung zwischen der Schiene und der
Schwellc erfolgt. Dies wxrkt sich auch auf eine genngere Stiitzpunktbelastung- aus,

| wodurch wiederum eine _Réduzierung des Kérperschalls .e'rfolgt. Verstirkt kann dies
dadurch werden, daB man als Schiene solche mit hohem Trigheits- und Widerstands-
‘moment iiber die Schienenmittelachse betrachtet verwendet, zum Bexspxel eine Voll-
schiene, so daB die Schiene die Funktion cines Trigers ausubt und eine lasttragende -
Wirkung entfalten kann. H:_erdnrch erfolgt eine weitere Entkopplung zwischen der
Schiené und der Schwelle, wodurch wiederum der von der Schiene ausgehende Korper-
schall beim Durchfahren eines Schienenfahrzeuges vcningen wird.

. - 'Insbesondere wird die crﬁndungsgcmitﬂc Lehre dadurch reahsxert daB dxe waschenlage :
eine Federkennlinie derart aufwelst, da8 bei maxxmal zuldssiger und/ oder vorgebbarer
Schienenspannung die Zwischenlage i im wesenthchen unelastische Elgenscha_ften besitzt.
Es wird eine Zwischenlage vorgeschlagen, die voﬁ- Erreichen dcr maximal Zuldssigen

und/oder vorgebbaren Sch:encnspannung cine gennge und bei Errexchen dneser eine
hohe Steifigkeit aufweist.

- Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, daB die Zwischehlage_ im Bereich zuléssiger Schie-
nensparinung eine Stéiﬁgkeit x rmt x < 25 kKN/mm aﬁfweisf. vorzugsweise 4 £ x £ 25
kN/mm, bzw. ‘daB bei Voi'liegen der maximal zuldssigen Schienenépannung die Zwi-
schenlage eine Steifigkeit x mit x 2 35 kN/mm, msbesondcrc X2 90 kN/mm aufweist,

vorzugswexse im Berelch von 100 kN/mm.

Insbesondere und nach einem eig;ehcrﬁnderi'schcn. Vorschlag ist jedoch vorgésé.hen,_ daB

bei unbelasteter Zwischenlage diese iiber ihrer Uniterseite vorstehende Vorspriinge
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aufweist, die innerhalb der Zwischenlage umfangsseitig von einem Freiraum (Aus-
sparung) umge_ben sind. Der Freiraum weist ein Volumen V, auf, das gleich einem
Volumen V, ist, das dét jeweilige Vorsprung in sein'em iiber der Unterseite vorstehen-
den Abschnitt aufweist. ' | | |

Durch den erﬁndungsgcmaﬂcn Vorschlag iiben dne Vorsprunge die Funktion einer
Tragfeder aus, die dann wirksam ist, wenn die manmale Schxcncnspannung der iiber die
Unterlage abgestutztcn Schiene noch nicht erreicht ist. Wird diese sodann erreicht, so
werden die Vorspriinge derart in die Untcrlage hmemgedrilckt, daB die Vorsprﬁnge'

biindig rmt der Unterseite der Zwischenl.age abschlieﬁen und gleichzeitig die gcsaintcn ,
Freirdume (Ailssparungén) ausfiillen. Hierdurch bcdingt wird der Formfaktor der
ZWischcnlage'deran_erhﬁht, da8 die mgximall zuldssige Schienen_spannung auch. bei
wcitcrcr_Krﬁfteinleitung grundsitzlich nicht iiberschritten werden kann. 'Insbésondere
dann, wenn ciic Freiriume in der Unterlage vollstindig vom Material _dér Vorspriinge
~ ausgefiillt sind, sollte die Zwischenlage eine Steifigkeit x aufweisen, die im Bereich von

100 kN/mm liegt. o | |

Insbesondere istorggséhen. daB die Schiene eine Vignblscl_ﬁene mit einer maximal
zulissigen Schienenspannung von 70 bis 100 N/mm? ist und daB die Zwischenlage eine
Steifigkeit x von in etwa 4 bis 16 kN/mm aufweist, sofern die maximal zulissige
Schienenspannung noch nicht erreicht'ist.

Losgeldst von der Geometrie der Schiene sicht eine Weiterbildung der Erfindung vor,
daB insbesondere Schienen zum Einsatz gelangen, die ein Trigheitsmoment I, mit vor-
_zugsw,e_ise_L 2 3.400 _ém‘ und einem Widerstandsmoment W, mit vorzugsweise W, 2

350 cm? aufweisen.

Insbesondere ist eine 6berbaukonstruktion einer Festen Fahrbahn vorgesehen, bei der
die Schiene eine Vollschiene mit einem Tréighciismomem I, mit 3.700 < < i, < 3.800 cm!
~ und einem Wnderstandsmomcm W mit 390 < W, £ 410 cm? ist und eine maximal ge-
wiinschte Schlencnspannung o (etwa 70 x4 N/mm fir Schienenstahl UIC Giite A mit
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880N/mm* _Zhgféstigkeit) erzeugbar ist und die Zwischenschicht eine Steifigkeit x von
in etwa 10 + 2 KN/mm bei Vollbahnen aufweist. Bei Verkehrstréigern mit geringeren -

'Achslast_en ergeben sich Steiﬁgkeitén.l die unter. dem zuvor angegebenen Wert liegeh. '

In Weiterbildung der Erfindung sieht die Eﬂindunﬁ vor, daB die Schiene fuBseitig derart
. ausgestaltet ist, daB der FuB bei SchWingungsanregung_ Schallwellen einer Frequenz v
. aussendet, die im wesentlichen .auBerhalb' eines Frcqucnzbcreichs zwischen 500 und
© 3.000 Hi liegen. Hierdurch ergibt sich eine schwingungstechnische Gcstal_tung des
Schienerift_:ﬂes derart, daB im erheblichen Umfang eine Reduiien_mg des Luftschalls
erfolgt. ' |

Zusitzlich kann die Schiene éteglos ausgebildet sein, wodurch ebenfalls verhinden wird,
daB Beeintrichtigungen durch unerwiinschte Luftschalls unterbleiben.

Sofern die Schiene einen Steg aufweist, sollte dieser derart gcsialtet sein, dafl der Steg
bei Schwingungsanregung Schallwellen einer Frequenz v aussendet, die im wesentlichen
auBerhalb eines Frequenzbereichs zwischen in etwa 500 und 3.000 Hz liegen.

Unm sicherzustellen, daB die Séhicn§ aufgrund der Tatsache, daB diese iiber dié Befesti-
| gung auf einer relativ weichen Zwischenlage ruht, nicht kippen kann, sieht eine Weiter-

bildung der Erfindung vor, da8 dié Schiene mit dci‘ Befestigung wie Rippenplatte eine

eine Schienenverbreiterung bewirk_cndé Einheit bildet. Dabei kann die Befestigung in

der Zwischerilage eingelassen und von dieser lingsrandseitig umschlossen sein.

Weitere Ei_nzc!he_iten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus
den Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen -fiir sich und/oder in Kom-
bination-, sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung von der Zeichnung zu

entnehmenden bevorzugten Ausfiihruhgsbeispielcn.

Es zeigen: -
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“Fig. 1 einen Schnm durch eine Oberbaukonstruktion mit einer ersten Ausfﬂh-

rungsform einer V:gnolsch:ene,

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Oberbaukonstruktion mit einer zweiten Aus-

Fuhmngsform einer Vrgnolschlcnc,
Fig. 3 einen Schnitt durch eine Oberbaukonstruktion mit einer Vollschicnc; '

Fig. 4 einen Schnitt dnrch-eine Zwischenlage mit wirksamer geringer Steifig-
 keit, .

 Fig. 5 die Zwischenlage nach Fig. 4 mit wiksamer hoher Steifigkeit und
Fig. 6 eine Kennlinie.

In den Figuren, in denen grundsiitzlich gleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen

versehen sind, si_nd Ausschnitte einer Festen Fahrbahn umfassend eine Betonschwelle

- 10, eine iiber Schrauben. 12. 14 mit diesér Vcrbundéne Rippenplatte 16 sowie eine auf

dieser b:festigtc'n Schiene, bei der es sich bei der Fig. 1 um eine UIC60-Schiene 18, bei
der Fig. 2 um eine Vignolschiene 20, die im Vergleich zu der UIC60-Sch1ene 18 in
bezug auf Steg 22 und FuB 24 schwingungstechnisch veriindert ist, und um eine
Vollschiene 26 gema8 Fig. 3 handelt.

Die jeweilige Schiq:he 18, 20, 26 ist mit der Rippenplatte 16 iiber geeignete Befesti-

gungsmittel wie Spannbiigel 28, 30 gesichert, die sich auf den FuBen 24 bzw, 32, 34
der Schicnén 20 bzw. 18 und 26 abstiitzen. Dabei ist die Verbihdung zwischen den
Befesugungsxmneln 28 und 30 und den chclhgen SchlencnfuBcn 24, 32, 34 derart, da8
sich eine mechamsche Einbheit bxldet die zu einer scheinbaren Sch:enenfquerbrenerung

filhrt. Hierdurch erfihrt die Jewexhgc Schiene 18 20, 26 eine héhere Kippstabilitit.

Hinsichtlich der Befesti.gu'ng_ der Rippenplatte 16 mit der Bétonschwelle 10 iber die
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Schrauben 12 und 14 wird auf tibliche Konstruktionen, insbesondere jedoch auf eine
solche verwiesen, wxe diese der WO 95/17552 zu entnehmen ist. Insowcn wxrd die

. diesbeziigliche Offenbarung Gegenstand der vorllcgenden Erfindung.

' Unabhiingig von der Art der Befestigung zwischen der Rippenplatte .16 oder einem
glgiéhﬁrirkenden Eicm_ent und der Schwelle 10 ist jedoch erfindungsgemi vorgesehen,
daB zwischen der Rippenplatie 16 bzw. einer entsprechénden Befestigung fiir die .
Schiene 18, 20, 26'und der Schwelle lO eine elastische Zwischenlage 36, 38 bzu)' 40
mit exner Stcxﬁgkelt x verliuft, die von der maximal gewiinschten Schxenenspannung
der Jeweﬂxgen Schiene 18, 20, 26 abhéngt. Dabei ist die Rippenplatte 16 vorzugswelse
in die anschenlagc 36. 38, 40 einvulkanisiert, die ihrerseits eine sogenannte geknickte |
Steifigkeits-Kennlinie aufweist. Dies bedeutet, daB die Zwischenlage 36, 38, 40 in jhrem
Arbeitsbereich, in dem die Schicnc 18, 20, 26 die maximél zuldssige Schienénspannung |
noch nicht erreicht hat, weiche Eigenschaften besitzi, jedoch daﬁn sc'hlagartig'han_ '
werden, wenn die maximal zulissige Schienenspannung vorliegt. Um ecine sogenannte
geknickté Kennlinie zu erreichen, konnen konstruktive MaBnahmen gewihlt werden, die
der WO 94/08093 zu entnehmen sind. Dabei ist auf die entsprechende Offenbarung zu |

verweisen, die Gegcﬁstahd der vorliegenden Beschreibung ist.

Insbesondere sfnd jedoch die den Fig. 4 und 5 zu entxjehmenden MaBnahmen vor-
_zu.échen. um die Zwischenlage in ihrer Steifigkeit derart einzustellen, daB vor Emreichen
der maximal zulissigen Schiencnspanﬁnng weiche Eigenschaften vorliegen, die .sich
dann schlagartig in harte Eigenschaften dndern, wenn die maximal zuléssige Schienen-
| spannung vorliegt. '

Eine der Fig. 1 bis 3 zu entnehmende Zwischenlage 36, 38, 40 kann vom Prinzip her
- einen Aufbau zeigen, wie diesér den Fig. 4 und 5 zu entnehmen und mit._dem Bezugs- |
zeichen 42 versehen ist. So 'weist. die Zwischenlage 42 iiber ihrer Unterseite 44 vor-
siehende Vbrspriinge 46- auf. Gleichzeitig sind die Vorspriinge 46 b'ei' unbelasteter
_ Zwisci-ncnlage 42 von eincrh Freiraum 48 (Aussparung in der Zwischenlage 42) umge-

ben. Dieser Freiraum 48 weist ein Volumen V, auf, das dem Volumen V, des Ab- -
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schnitts 50 der Vorspriinge 46 entspricht, der {iber der Unterseite 44 der Zwischlage 42
vorsteht. '

" Die _Vorspriin_ge_46 iiben bei iiblicher Belastung der .S-chiene. a_.lso_ bevor die maximal

zuldssige Schienenspannung erreicht ist, Tragfederfunktionen aus, stiitzen demzufolge
allein die Rippenpl’atte‘ 16 ab. Bei zunehmender Krafteinleitung und der damit ver- -

bundcncn zunehmenden S_chienenspénnung_ drtic_:kt sich der VorSpmng 46 immer mehr

in die '_Zwischcniage 42 mit der Folge ein, daB der Fr(:iraum 48 vom Material des

Vorsprungs 46 ausgefiillt wird. Ist die maximal zuléssige Schienenspannung erreicht, so
filllt der Vorsprung 46 den gesamten Freiraum 48 aus, so daB infolgedessen der Vor-
sprung 46 mit seiner Stirnfliiche 52 mit der Ume_rseité 44 der Zwischenlage 42 biindig

- abschlieBt. Hierdurch bedingt bt die gesamte ZWiséhenlage 42 Tragfunktionen mjt der
Folge aus, daB die Zwischenlage 42 als Ganzes mit einer hohen Steifigkeit wirksam
wird. Dies wiederum bedeutet, daB bei weiterer Krafteinleitung in die Schiene deren -

Schiencnspannung nicht oder nicht im wesentlichen Umfang erhéht iverden kann.

In Fig 5 ist die Zwiséhenlage- 42 mit in diese hineingedriickten Vorspriingen 46
dargestellt. Man erkennt, daB die Stirnflichen 52 des Vorspriinge mit der Umersexte 44
der waschcnlage 42 fluchten. - -

Anhand der Fig. 6 ist rein prizipiell die Kennlinie der Zwischenlage 42 -dargestellt. So -
ist in Abhlingigkeit von der auf dic Zwischenlage 42 einwirkenden Kraft die Ein-
senkung s dargestellt. In dem Bereich, in dem die maximal zulissige Schienehspannung
noch nicht erreicht ist, zeigt die Kennlinie einen flachen Verlauf, der dann steil ansteigt,

~wenn die maximal zuldssige Schienenspannung erreicht ist.

Anders ausgedriickt wird die Zwischenlage 42 derart ausgelegt, daB die Sch,icné derart
biegbar i'st daB die maximal zuli*ssiee Schienenspannung erzeugbar ist und bei Vor-

liegen dleser ein weiteres Durchbiegen nicht mehr erfolgen kann, da die waschenlage

42 eine hohe Stelﬁgkext X aufwexst. die vorzugsweise im Bereich von 100 kN/mm oder

mehr hcgen sollte.
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Unter maximaler zuldssiger Schienenspannung .iét dabe_i diejeﬁige zu verstehen, die
fuB.'untcrscitig auftreten kann und zi:m Beispiel iiber den MeBstreifen ermittelbar i;t.' '
Dabei ist fiir Feste Fahrbahnen vofgesehé_n. daB die mhximal gewiinschte Schienen-
spanning 70 + 4 N/mm? bei tiblicher Radlast von 10 t eines die Schiene durchfahrenden
Fahrzeuges betrigt. |

Um eine entsprechende maximale Schienenspannung bcim Durchfahren des Schieneﬂ- '
fah:zeugs mit der Radlast von 10 t zuzulassen, wxrd d1e Steifigkeit x der Jewexhgen-
Zw:schenlage 36, 38, 40 entsprechend ausgelegt d. h., daB die Steifigkeit x der Zwi-
schenlaoe 36, 38, 40 im Verglc:ch zu bekannten Oberbaukonstruktionen verringert, also -
dxe Schlcne 18, 20, 26 weicher gelagert werden kann. Hierdurch wiederum eergibt sich |
- eine Reduzierung des Korperschalls, da die Schiene 18, 20, 26 von der Schwelle 10
entkoppelt wird. Auch ist die'Stﬁtzpunktbelastung reduziert. ' -

Zur Realisierung der erﬁndx_ihgsgcmﬁ'ﬁcn Lghfe ist jédoch_ insbesondere vorgéseheh, daB
die Zwischenlage 36, 38, 40 in bezug auf ihre Federeigenschaften bzw. Steiﬁgkéit cine
sogenannte geknickté Kennlinie aufweist. So weist die Zwischenlage 36, 38, 40 solange
elastische bzw. "weiche” Eigénéchaften auf, bis die maximal zuléis'sigé bzw. vorgebbare
Schienenspannung noch nicht erreicht ist. Liegt diese dagegen vor, so ist die Zwischen-
lage 36, 38, 40 "hart”, weist also eine hohe Steifigkeit auf, so daB eine weitere Durch-

biegung der Schiene 18, 20, 26 und damit Erhﬁhung der Schicnenspannung unterbleibt. . -

Da in _Abhingigkeit von der Geometrie einer Schiene diese mehr oder weniger die
Funktion eines Trﬁéers ausiiben und damit eine lasttragende Wirkung entfalten kann,

. ergibt sich eine Verringerung der Steiﬁg_keit x der Zwischenlage dann, wenn das Triig-
. heitsmoment I, und das Widérstandsmomqn; W, der Schiene erhsht wird, also zufn "
. Beispiel die Geometrie ciner tiblichen UIC60-Schie_xie 18 dahingehend verindert Wird,
daB entsprechiend der Fig. 2 der Steg 22 verbreitert und der SchienenfuB 24 mit geringe-
rer Kriimmung in den Steg 22 {ibergeht. Hieraus resultiert, daB die Schiene 20 weicher
gelagert werden kann, ohne _daB'die maximal zulissige Schienenspannung von ins-

=besonde:rc 70 +£4 N/mmé iiberschritten wird. Weiche Lagerung bedeutet jedoch wei-
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tergehende Entkopplung von der Schwelle 10 mit der Folge, daB der von der Schiene
20 abgegebene Korperschall verringert wird.

Noch bessere Ergebnisse zeigen sich bei der lelschiene' 26 gemiB Fig. 3, da aufgrund
des noch hoheren Trﬁgheitsmome_nts I, und Widerstandsmoments W, eine noch weiche-

re Lagerung erfolgen kann, bevor die maximal zuldssige Schienenspannung erreicht ist.

Durc'h_die' Geometrie der Schiene 20 bzw. der der Vollschiene 26 bedingt ergibt sich
' des weiteren der Vorteil, daB der FuBl 24 bzw. 34 im Vergleich zu der UIC60-Schiene
18 schwingungstechnisch dergestalt verﬁr;den wurde, daB bei Schwingungsanregung der
abgegebene Schall nicht im unerwiinschten Frequenzbereich zwischen 500 und 3000 Hz
liegt. Durch die Vo_:rbrei.tcr'ung bzw. Anderung der Form des Stegs 22 der Schiene 20

wird auch der iiblicherweise von dem Steg einer Vignolschiene abgegebene Luftschall
verringert.

Aufgrund der erfindungsgemsBen Lehre, daB die Schiene 18, 20, 26 auf der Zwischenla-
ge 36, 38, 40 derart elastisch gelagert wird, daB bei iiblichen Radlasten die xﬁaximal
zulissige Schienenspannung erreichbar, jedoch aufgrund eines geknickten Verlaufs der
Kennlinie gru'ndsiitzlich nicht iibe'rschrittcn wird, ergibt sich der Vorteil, daB eine Ent-
kopplung zwischen der Schiene 18, .2Q,_ 26 und der Schwelle 10 derart erfolgt, daB un-
erwiinschter K6rperschall unterbunden wird. Wird ferer eine Vollschiene 26 oder eine
Vignolschiene 20 mit schwingungstéchnisch verindertem Steg 22 und FuB 24 benutzt,
um die Emission von Luftschall im Bereich zwischen 500 und 3.000 Hz weitgehend zu

unterbinden, ergibt sich eine weitere schalltechnische Verbesserung einer Festen Fahr-
bahn. '

Unter Beriicksichtigung der erﬁhdungsgemiiﬁen Lehre ergibt sich fiir eine Vollschiene
Vo 1-60 mit I, = 3.760 cnr'. W, = 430 cm® und einer maximalen zulssigen Schienen-
spannung von 73 N/mm’® fir die Zwischenlage 40 einé Steifigkeit von 10 kN/mm,
woraus sich wiedemni-eine maximale Stiltzpﬁﬁktbel_astung von 25,3 kN errechnet. Diese

Werte gelten in dem Arbeitsbereich, in dem die maximale Schienenspannung nicht
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iiberschritten ist. Wird diese dagegen erreicht, so &ndert sich die Steifigkeit der Zwi-
schenlage 40 derart, da8 diese “hart” ist, also weitgehend unelastisch wird, so daB eine
weitere Durchbiegung der Schiene unterbleibt. In diesem “harten” Bereich sollte die

Steifigkeit x 2 35 kN/mm betragen.-

Diese Werte zcigen, daB die Vollschi_éne 26 in cinem'Umfan'g von der Unterlage 40
entkoppelt ist, daB beim Durchfahren der Schiene 26 deren Kérperschall nur im gerin-
gen Umfang auf die Schwelle 10 und damit den Unterbau iibertragen wird.
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Oberbaukonstruktion

[

Oberbaukonstruktion wie feste Fahrbéhn umfassend eine iiber einer Uriterlagc
wie Betonschwelle (10) angeordnete Schiene (18, 20, 26), die ihrerseits von
einer Befestigung (16) wie Rippenplatte ausgeht, wobei zwischen der .Unterlage-
und der Befestigung zumindest eine Zwischenlage (36, 38, 40, 42) mit einer
Steifigkeit x angeordnet ist, -

dadurch gckennzeichnét,
daB die Steifigkeit x der Zwischenlage (36, 38, 40, 42) derart ausgelegt ist, daB
in der Schiene (18, 20, 26) fuBseitig eine maximal zuldssige und/oder vorgebba-

re Schienenspannung erzeugbar ist.

' Oberbaukonstruknon nach Anspruch 1,

dadurch gekennzexchneu

daB die Zw1schenlage (36, 38, 40, 42) cine Federkennlinie derart aufwexst. daB

bei maximal zuléssiger u_ndloder vorgebbarer Schmncnsp_annung die Zwischenla-

‘ge im wesentlichen unelastische Eigenschaften besitzt.

Oberbaﬁkonstrukiion. né_ch Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
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daB die Zwischenlage (36, 38, 40, 42) vor Erreichen der maximal zulissigen

und/oder vorgebbaren Schienenspannung eine geringe und bei Erréichen dieser

eine hohe Steifigkeit aufweist.

Oberbaukonstruktion nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzelchnet .
daB die waschenlage (36, 38,40,42) im Bereich zulhsszger Schienenspannung .

eine Steifigkeit x mit x <25 kN/mm, vorzugsweise 4 < x < 25 kN/mm, auf-
weist. -

Oberbaukonstruktion nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprtiche,

' dadurch gekennzelchnet

daB bei Vorliegen der maximal zulissigen Schxenenspannung die Zwischenlage

(36, 38, 40, 42) eine Steifigkeit x 2 35 kN/mm, insbesondere x 2 90 kN/mm .

aufweist, vorzugsweise im Bereich von 100 l_cN/rnm oder grofer.

Oberbaukonstruktion nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

‘dadurch gekennzeichnet,

daB die Schiene eine ,Vignolschfcne (20) mit einer maximal zullissigen Schienen- .
spa;uiung von 70 bis' 100 N/mm? ist und daB c_lie Zwischenlage (38) eine Steifig-

keit x von in etwa 4 bis 16 kN/mm vor Erreichen der maximal zuldssigen

' Schienenspannung aufweist.

Oberbaukonslruknon nach zummdest einem der vorhergehenden Anspruche
dadurch gekennzexchnet

da8 die Schiene eine Vollschiene (26) vorzugsweise eines Schxenenstahls UIC
Giite A mit in etwa 880 N/mm?® Zugfestigkeit mit einem Trigheitsmoment I, mit
I, 2 3.700 cm® und/oder einem Wi_dcfstandsmoment W, mit W, 2 390 cm® ist

und daB bei maximal gewiinschter Schienenspannimg von in etwa 70 = 4 N/mm’

" die Zwischenlage (40) eine Steifigkeit x mit x in-étwa 10 = 2 kN/mm aufweist.

TR
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- Oberbaukonstruktion nach zummdest einem der vorhergchenden Ansprilche,

dadurch gekennzexchnet
daB die Schiene (20) fuBsemg derart gestaltet ist, da8 der Ful (24) bei Schwin-

gungsanregung Schauwcllen einer Frequenz v aussendet, die im wesentlichen

auBerhalb eines Frequenzbereichs zwischen in etwa 500 und 3.000 Hz liegen.

Oberbaukonstruktion nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Schiene (26) steglos ausgebildet ist. -

ObCrbaukonsuuktion nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzexchnet | :
daB die Schiene (20) stegseitig derant gestaltet ist, daB der Steg (22) bei Schwin- -
gungsanrcgung Schallwellcn einer Frequenz v aussendet, die im wescmhchen

auBerhalb eines Frequenzberexchs zwischen in etwa 500 und 3.000 Hz l1egen

Oberbaukonstruktion nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzclchnct

daB die Schiene (18, 20, 26) mit der Befesugung (16) eine eine Sch:enenfquer—
breiterung bewirkende Einheit bildet.

. Oberbaukonstruktion nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruchc,

dadurch’ gekennzclchnet

daf die Befesugung (16) in der anschenlage (36 38, 40) emgelassen, vOrzugs-

weise lingsrandseitig von dieser umschlossen ist. - -

Oberbaukonstruktion wie feste Fahrbahn umfassend eine iiber einer Unterlage
wie 'Betonsch!welle (10) angeordnete Schiene (18 20, 26), die ihrerseits von
einer Befestigung (16) wie Rippenplatte ausgeht, wobei zwischen der Unterlage

und der Befestigung zummdest eine Zw:schenlage (36, 38 40, 42) mit einer

Steifigkeit x angeordnet ist,

This Sheet Has Been Reﬂ
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dadurch gckénnzeic_ﬁhnet,_ _

daB die Steifigkeit x der Zwischeniagc (36, 38, 40, 42) derart ausgelegt ist, daB
die Schiene (18' 20, 26) fuBumersemg maximal bis zu einer Schxenenspannung
im Bereich von 70 bis 100 Nlmm verformbar ist. |

14, Oberbaukox.:struktion'nac'h vorzugsweise zumindest einem der vorhergchcndcn '

. Anspriiche, | '
dadurch gekcnnzejchhey

~ daB bei unbelasteter Zwischenlage (42) diese iiber ihrer Unterseite (44) vor-

- stehende Vorspriinge (46) aufweist, die innerhalb der Zwischenlage umfangs-

: Seitig von cinem Freiraum (48) umgeben sind, wobei jeder Freiraum ein Volu-
men V, aufweist, das gléich eihem Volumen V, ist, das dem eines Vorsprungs
(46) in seinem iiber der Unterseite der Zwischenlage vorstehenden Abschnitt
(505 entspricht. ' |

15. Oberbaukbnstmktion nach zumindest Anspruch 14,
’ ~ dadurch gekennzei-chnct, _

' daB bei 'Vorliegen der maximal zulissigen Schienenspannung die Volumina der
Freirdume (48) vo}lstﬁndig vom Material der Vorspriinge (46) 'ausgeﬂil]t sind
und daB die Vorsprunge biindig zur Untcrsene (44) der Zw15chcnlage zur Erzie-
lung einer hohen Stexﬁgkcxt x der waschenlage (42) abschthen, insbesondere
zur Erz:elung einer Stelﬁgkcxt x im Bereich von 100 kNlmm

—
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than-Kork-Gemisch gefiillt sind, um den Schall zu verringém. Allerdings hat eine

. entsprechende Konstruktion nicht zu dem gewiinschten Efcebnis gefiihrt. Vielmehr

_ haben Schallmessungen ergeben, da sogar gegenuber dem Schotterbau eine Schallerhs-

hurn7 um 10 dB erfolgt

Aus'_dem DE 89 15 837 U I ist eine_Einrichtung zum Lagern von Sc'hieneﬂ fiir Schie- -

nenfahrzeuge bekannt, bei der eine Rippenplatte auf einer elastischen Zwischenlage

angeordnet wird, deren Dicke mindestens der der Rippenplatte entspricht. Dabei kann

"die Zwischenlage durch bestimmte Geometrievorgabcn eine gewiinschte Elastizitit

aufweisen. Gleiches gilt fiir die DE 40 11 013 Al, die sich auf eine temperierte
Schienenkonstruktion fiir Gleise mit hohen Geséhwindigkeiten bezieht. Dabei soll durch

Ausbildung eines Hohlraums mit kunststoffmodifiziertem Klebemortel sichérgestellt

werden, daB eine unmittelbare Ubertragung von Wirme- oder Kiihlenergie -auf die

Fahrschiene vermieden wird.

Nach der DE 41 38 575 Al kann die Federsteifigkeit einer elastischen Zwischenlage

aufstandskraftabhiingig ausgebildet werden.

Der EP 0 632 164 Al ist der Vorschlag zu entnehmen, eine elastische Zwischenlage
bodenseitig derart zu strukturieren, daB sich bé_i Belastung eine groBere Steifigkeit

ergibt, wobei gleichzeitig eine Weiterleitung von Schall begrenit werden soll.

Aus der DE 43 14 578 Al ist eine elastische Schienenunterlage mit bodenseitigen

Kompressionspunkten und umlaufender geschlossener Randleiste bekannt.

GEANDERTES BLATT
~ IPEAEP
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Aus der WO 95/06165 ist eine Oberbaukonstruktion bekannt, bei der Schiene auf einer
Unterlage abgestiitzt ist, in der ein beweglicher Abschnitt gelagert ist. Auf diesen ist die
Schiene zunichst abgestiltzt. Wird eine vorgebbare Kraft tiberschritten, wird die Kraft

auf die Unterlage und somit in eine Abstiitzung wie Schwelle abgeleitet.

‘Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zugfunde eine Oberbaukonstruktion, ins-
besondere eine solche einer Festen Fahrbahn derart wexterzubllden, dass eine Reduzie-

rung von Korper— und Luftschall erfolgt

Das Problem wird erfindungsgemé8 im wesentlichen dadurch geldst, dass die Steiﬁgkeit'
x der Zwi_s_chenlage derart ausgelegt ist, dass bei'_ maximal zuldssiger und/oder vorgeb-
~ barer Schienenspannung in der _Schiené_: die'Zwiséhenlage im Wesentlichen unelastische
Eigenschaften derart besitzt, daSs .ein' weiteres Durchbiegen der Schiene nicht oder im

wesentlichen nicht mehr erfolgt.

GEANDERTES BLATT
IPEA/EP -



ErfindungsgemaB wird die Zwischenlage auf die zuldssige bzw. gewiinschte méxirﬁale
‘Schienenspannung ausgelegt, wodurch sich der Vorteil ergibt, daB die Scﬁiene selbst
weicher gelagert wird, wodurch eine Entkopplung zwischen der Schiene und der
Schwelle erfolgt. Dies wirkt sich auch auf eine geringere :Stﬁtzpunktbelastung aus,
wodurch wiederum eine Reduziefung'des Korperschalls erfolgt. Verstiirkt kann dies
dadurch werden, da man als Schiene solche mit hohem Trigheits- und Widerstarids-
moment iiber die Schienenmittelachse betrachtet verwendet, zum Beispiel eine Voll-
schiene, so daB die Schiene die Funktion eines Trigers ausiibt und eine lasttrage'ndé '
Wirkung entfalten kann. Hierdurch erfolgt eine weitere'Entkopplung' zwischen der
Schiene und der Schwelle, wodurch wiéderum der von der Schiene ausgehendé Kérper-

schall beim Durchfahren eines Schienenfahrzeuges verringert wird. |

Es wird eine Zwischenlage vorgeschlagen, die vor Erreichen der maximal zuldssigen
und/oder vorgebbaren Schienenspannung eine geringe und bei Erreichen dieser eine

hohe Steifigkeit aufweist. .

Dabei ist vorzhgsweise vorgeschen, daB die Zvﬁschenlage im Bereich zulidssiger Schie-
nenspannung eine Steifigkeit X mit x £ 25 kN/mm aufweist, vorzugsweise 4 < x < 25
kN/mm, bzw. da bei Vorliegen der maximal zuldssigen Schienenspannung die Zwi-
schenlage eine Steifigkeit x mit x 2 35 KN/mm, insbesondere x = 90 kN/mm aufweist,

vorzugsweise im Bereich von 100 kN/mm.

Insbesondere und nach einem eigenerfinderischen Vorschlag ist jedoch vorgesehen, da

- bei unbelasteter Zwischenlage diese iiber ihrer Unterseite vorstehende Vorspriinge

GEANDERTES BLATT
| IPEA/EP |
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Oberbaukonstruktion

1. ‘Oberbaukonstruktion wie feste Fahrbahn umfassend eine iiber einer Unterlage
‘wie Betonschwelle (10) angeordnete Schiene (18, 20, 26), die 1hrerse1ts von
einer Befestxcuno (16) wie Rlppenplatte ausgeht, wobei zwischen der Unterlage
und der Befestigung zumindest eine Zwischenlage (36, 38, 40, 42) mit einer
Steifigkeit x angeordnet ist, '
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steifigkeit x der Zwischenlage (36, 38, 40, 42) derart ausgelégt ist, dass
bei maximal zuldssiger und/oder vorgebbarer Schienenépannung in der Schiene
(18, 20, 26) die Zwischenlage im wesentlichen unelastische Eigenschaften derart
besitzt, dass ein weiteres Durchbiegen der Schiene nicht oder im wesentlichen

nicht mehr erfolgt.
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Oberbaukonstruktion nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch g-ekennzeichneﬁ

' daB die Zwischenlage (36, 38, 40, 42) im Bereich zulissiger Schienenspannuﬁg

eine Steifigkeit x mit x £ 25 kN/mm, vorzugsweise 4 £ x < 25 kN/mm, auf-

weist.

Oberbaukonstruktion nach zumindest einem der vqrhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, _
daf bei Vorliegen der maximal zuldssigen Schienenspannung die Zwischeniage
(36, 38, 40, 42) eine Steifigkeit x 2 35 kN/mm, insbesondere x = 90 kN/mm

aufweist, vorzugsweise im Bereich von 100 kN/mm oder gréBer.

Oberbaukonstruktion nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, | |
daB die Schiene eine Vignolschiene (20) mit einer maximal zuliissigen Schienen-
spannung von 70 bis 100 N/mm? ist und daB die Zwischenlage (38) eine Steifig-
keit x von in etwa 4 bis 16 kN/rﬁm vor Erreichen der maximal zulissigen

Schienenspannung aufweist.

Oberbaukonstruktion nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, _

daB die Schiene eine Vollschiene (26) vorzugsweise eines Schienenstahls UIC
Giite A mit in etwa 880 N/mm® Zugfestigkeit mit einem Trigheitsmoment I, mit
I, 2 3.700 cm* und/oder einem Widerstandsmoment W, mit W, 2 390 cm® ist
und daB bei maximal gewiinschter Schienenspannung von in etwa 70 = 4 N/mm?®

die Zwischenlage (40) eine Steifigkeit x mit x in etwa 10 = 2 kN/mm aufweist.

GEANDERTES BLATT
IPEA/EP
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Oberbaukonstruktion fach zumindest einem der vofhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet

daB der FuB der Schiene (20) bei Schwmgungsanregung Schallwellen einer
Frequenz v aussendet, die im wesentlichen auBerhalp eines Frequenzbereichs

zwischen in etwa 500 und 3.000 Hz liegen.

_ Oberbaukonstruktion nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schiene (26) steglos ausgebildet ist.

Oberbaukonstruktion nach zuinindest einem der vorhergeheqden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Schiene (20) stegseitig derart gestaltet ist, daf der Steg (22) bei Schwin-
gungsanregung Schallwellen einer Frequenz v aussendet, die im wesentlichen

auBerhalb eines Frequenzbereichs zwischen in etwa 500 und 3.000 Hz liegen.

Oberbaukonstruktion nach zuinindesi einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, '
daB dxe Schxene (18, 20, 26) mit der Befestigung (16) eine eine Schlenenfquer-

brexterunc bewn'kende Einheit bildet.

Oberbaukonstruktion nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Befestigung (16) in der Zwischenlage (36, 38, 40) cingelassen, vorzugs-

weise lingsrandseitig von dieser umschlossen ist.

Oberbaukonstruktion nach zumindest Anspruch 1,

GEANDERTES BLATT
IPEAEP
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dadurch gekennzeichnet,
daB die'Steiﬁgkeit x der Zwischen.lage (36, 38, 40, 42) derart ausgelegt ist, daf
die Schiene (18, 20, 26) fuBunterseitig maximal bis zu 'einc;:r Schienenépannung

im Bereich von 70 bis 100 N/mm? verformbar ist.

Oberbaukonstruktion wie feste Fahrbahn umfassend eine iiber einer Unterlage -
wie Betonschwelle (10) angeordnete Schiene (18, 20, 26), die ihrerseits von
einer Befestigung (16) wie Rippeﬁplatte ausgeht, wobei zwischen der Unterlage
und der Befestigung zumindest eine Zwischenlage (36, 38, 40, 42) mit einer
Steifigkeit x angeordnet ist, |

dadurch gekennzeichnét,

daf8 bei unbelziste_ter Zwischenlage (42) diese iiber ihrer Unterseite (44) vor-
stehende Vorspriinge (46) aufweist, die innerhalb der ZWischenlage umfangs-
seitig von einem Freifaum (48) umgeben sind, wobei jeder Freiraum ein Volu-
men V, aufweist, das gleich einem Volumen V, ist, das dem eines Vorsprungs
(46) in seinem iiber der Unterseite der Zwischenlage vorstehenden Abschnitt
(50) entspricht, wobei bei Erreicheﬁ'einer maximal zuldssigen und/oder vor-
gebbaren Schienenspannung in der Schiene (18, 20, 26) die Vorspriinge derart
in der Zwischenlage hineingedriickt sind, dass die 'Vorsprﬁnge biindig mit der

Unterseite der Zwischenlage verlaufen.

Oberbaukonstruktion nach zumindest Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei Vorliegen der maximal zuliissigen Schienenspannung die Volumina der
Freirdume (48) vdllstiindig vom Material der Vorsprﬁnge (46) ausgefiillt sind
und daB die Vorspriinge biindig zur Unterseite (44) der Zwischenlaée zur Erzie-
lljng einer hohen Steiﬁgkéi_t x der Zwischenlage (42) abschlieBlen, insbesondere

zur Erzielung einer Steifigkeit x im Bereich von 100 kN/mm. |

GEANDERTES BLATT
~ IPEA/EP
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Description

Superstru tructio

The invention relates to a superstructure construction comprising a rail disposed above
a support layer such as a concrete slesper and in its turn extending from a securing
device such as a ribbed plate, where at least one intermediate layer with a rigidity x is
disposed between the support layer and the securing device.

Bedding sleepers on ballast or resorting to designs with a ballastless track and stable,
rigid sleeper mountings is known. In the latter case, the sleeper such as a concrete
sleeper is placed on aSphalt ot concrete supporting plates or suitable troughs and then
partially cast in place using a sealing compound such 'as concrete or asphalt,

To achieve a reduction of the structure-bomne and airbome sound emitted by a rail in
ballastless tracks, a construction is known where a standard rail such as S54 js placed
oa a cork layer inside a channel comprising concrete or steel parts. In addition, cavities
are provided that are filled at the top with a polyurethane/cork mixture to reduce sound.
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However, this construction has not brought the desired result, and indeed sound
measurements show that there has even been 2 10 dB sound increase compared with the
ballast construction.

A device for mounting rails for rolling stock is known from DE 89 15 837 U1, in which
aribbed plate is disposed on an elastic intermediate layer whose thickness is at least that
of the ribbed plate. The intermediate layer can here have a required elasticity thanks to
certain geometrical parameters. The same applies for DE 40 11 013 A1, which relates
to a tempered rail structure for high-speed tracks, It is intended hers to ensure, by
providing a cavity with plastic-modified adhesive mortar, that a direct transmission of

hear energy or cooling energy to the rail is preveated.

According to DE 41 38 575 Al, the spcing rigidity of an clastic intermediate layer can
be designed dependent on the contact force.

EP 0 632 164 Alcontains the proposal to structure the bottom of an elastic intermediate
layer such that under load a higher rigidity results, while the transmission of sound is
to be restricted at the same time. '

An elastic rail support layer with bottom compression points and all-round closed edge
strip is known from DE 43 14 578 Al.

The problem underlying the preseat invention is to develop a superstructure construction,
in particular one on a ballastless track, such that a reduction of structure-bormne and
airborne sound is achieved.

The problem is substantially solved in accordance with the invention in that the rigidity

\
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x of the intermediate layer is determined as a function of the maximum required foot-
side rail swess in the mil, in particular in that the rigidity x is rated such that 2
maximum presettable rail stress can be generated in the rail on the underside of the foot.

In accordance with the invention, the intermediate layer is rated for the permissible or
required maximum rail stress, which has the advantage that the rail itself is on a softer
support, thus achieving a decoupling between the rail and the sleeper. The effect of this
is a lower loading of the support point and in turn a reduction in the structure-borne
sound. This can be improved by using as rails those with high moment of inertia and
moment of resistance when seen over the rail central axis, for example a filled section
rail, so that the rail can perform the function of a support and develop a load-bearing
effect. This resulis in a further decoupling between rail and slecper, whereby a further
reduction is achieved of the structure-borne sound emitted by the rail when it is
traversed by rolling stock.

In particular, the teachings in accordance with the invention are achieved in that the
intermediate !ayer has a spring characteristic such that the intermediate layer has
substantially non-elastic properties at maximum permissible and/or presettable rail stress,
An intermediate layer is proposed that has a low rigidity before the maximum™
permissible and/or presettable rail stress is reached and a high rigidity when this rail
stress is reached.

It is preferably provided here that the intermediate layer has a rigidity x of x < 25
kN/mm, preferably 4 < x < 25 kN/mm, and/or that at the maximum permissible rail
.stress the intermediate layer has a rigidity x of x 2 35 kKN/mm, in particular x 2 90
kN/mm, preferably in the vicinity of 100 kN/mm.

This Sheet Has
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In particular, and in accordance with a proposal inventive per se, it is proposed that
when the intermediate layer is without load it has projections extending beyond its
underside and surrounded within the intermediate layer by a cavity (recess) on the
circumferential side. The cavity has a volume V,, which is equal to a volume V, that the

respective projection bas in its section projecting beyond the underside.

Thanks to the proposal in accordance with the invention, the projections have the
funcrion of a supporting spring which is effective when the maximum rail stress of the
rail supported by .ﬁ'ze support layer has not yet been reached. If this is thea reached, the
projections are forced juto the support layer such that the projections are flush with the
underside of the intermediate layer and at the same time fill the entire cavities
(recesses). As a result, the form factor of the intermediate layer is increased such that
the maximum permissible rail stress is not generally exceeded even when further forces
are iatroduced. The intermediate layer should have a rigidity x which is in the vicinity
of 100 kN/mm in particular when the cavities in the support layer are completely filled
by the material of the projections.

It is provided in particular that the rail is a Vignol rail with 2 maximum permissible rail.
stress of 70 to 100 N/mm? and that the intermediate layer has a rigidity x of
approximately 4 to 16 kN/mm, provided the maximum permissible rail stress bas not yet

been reached.

Apart from the geometry of the rail, an embodiment of the invention provides that in
particular rails are used that have a momeat of inertia I, with preferably I, = 3400 cm*
and a moment of resistance W, with preferably W, 2 350 cm’.

In particular, a superstructure construction with ballastless track is provided in which the
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rail is a filled section rail with a moment of inertia I, of 3700 < T, < 3800 cm* and a
moment of resistance W, of 390 £ W, £ 410 cm® and a maximum required rail stress
G can be generated (approx. 70 £ 4 N/mm? for rail steel UIC Class A with 880 N/mm?
tensile strength) and the intermediate layer has a rigidity x of approximately 10 = 2
kN/mm for filled section tracks. In the case of traffic carriers with low axle loads,
rigidities Jower than the previously stated value are obtained.

In an embodiment of the invention, the invention provides for the rail to be designed at
its faot such that the latter emits sound waves with a frequency v when vibrations are
excited, said waves being substantially outside a frequency range between 500 and 3000
Hz. This results in a rail foot design in respect of its vibration technology that ensures
2 considerable reduction of the airborne sound.

In addition, the rail can be designed without a web, which also prevents problems from
unwelcome airborne sound.

If the rail has a web, the latter should be designed such that it emits sound waves with
a frequency v when vibrations are excited, said waves being substantially outside a
frequency range between approximately 500 and 3000 Hz.

To ensure that the rail cannot tilt due to the fact that it rests on a relatively soft
intermediate layer with its securing device, an embodiment of the invention provides that
the rail forms together with the securing device such as a ribbed plate a unit which has
the effect of widening the rail. The securing device here can be positioned inside the
intermediate layer and enclosed by the latter along its longitudinal edge.

Further details, advantages and features of the invention are shown not only in the
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claims and in the features they contain - singly and/or in combination - but also in the
following description of preferred design examples shown in the drawing.

The drawing shows in

Fig. | a section through a superstructure construction with a first embodiment of a
Vignol rail,

Fig. 2 a section through a superstructure construction with a second embodiment of a
Vignol rmail,

Fig. 3 a section through a superstructurs construction with a filled section rail,
Fig. 4 a section through an intermediate layer with low effective rigidity,

Fig. 5 the inWiam layer according to Fig. 4.with high effective rigidity, and, .
Fig. 6 a characteristic.

The figures - where as a general rule identical elements are identified by identical
reference numbers - show sections through a ballastless track comprising a concrete
slesper 10, a ribbed plate 16 connected thereto by bolts 12, 14, and a rail attached to
this ribbed plate, the rails being a UIC60 rail 13 in Fig. 1, a Vignol rail 20 in Fig. 2,
which has a changed vibration technology compared with the UIC60 rail 18 in respect
of the web 22 and the foot 24, and a filled section rail 26 in Fig. 3.

The respective mails 18, 20, 26 are secured to the ribbed plate 16 using suitable fasteners
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such as clips 28, 30 resting on the feet 24 or 32, 34 of the rails 20 or I8 and 26
respectively. Here the connection between the fasteners 28 and 30 and the respective rail
feet 24, 32, 34 is such that a mechanical unit is formed that leads to an apparent
widening of the rail foot. As a result, the respective rail 18, 20, 26 attaing a greater
tilting stability.

As regards the fastening of the ribbed plate 16 to the concrete sleeper 10 using the bolts
12 and 14, reference is made to standard designs, ir particular however to those found
in WO 95/17552. To that extent, the disclosure in this respect is the subject matter of
the present invention.

Regardiess of the type of fastening between the ribbed plate 16 or element with the
same effect and the sleeper 10, however, it is provided in accordance with the invention
that an elastic intermediate layer 36, 38, 40 passes between the ribbed plate 16 or
comesponding securing device for the rail 18, 20, 26 respectively and the sleeper 10,
said intermediate layer having a rigidity x that depends on the maximum required rail
stress of the respective rail 18, 20, 26. In this case the ribbed plate16 is preferably
vulcanized into the intermediate layer 36, 38, 40, which in tom has a so-called kinked
rigidity characteristic. This means that the intermediate layer 36, 38, 40 has properties
which are soft in that working range in which the rail 18, 20, 26 has not yet reached the-
maximum permissible rail stress, but then abruptly become hard when the maximum
permissible rail stress prevails. To obtain a so-called kinked characteristic, design
rucasures to be found in WO 94/08093 can be selected. Reference is made here to the
appropriate disclosure, which is the subject of the present invention.

In particular however, the measures to be found in Figs. 4 and 5 must be provided, in
order to set the rigidity of the intermediate layer such that its properties ars soft before
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the maximum permissible. rail stress is reached, and then charige abruptly to hard
properties whea the maximum permissible rail stress prevails.

An intermediate layer 36, 38, 40 shown in Figs. 1 to 3 can in its principle have a design
as shown in Figs. 4 and 5 and provided with the reference number 42, The intermediate
layer 42 therefore has projections 46 projecting beyond its underside 44. At the same
time, the projections 46 are surrounded by a cavity 48 (recess in the intermediate layer
42) when the intermediate layer 42 is without load. This cavity 48 has a volume V,
corresponding to the volume V, of that section 50 of the projections 46 which extends
beyond the underside 44 of the intermediate layer 42.

The projections 46 perform, under standard loading of the rail, i.e. before the maximum
permissible rail stress is attained, supporting spring functions, and accordingly support
the ribbed plate 16 aloae. As the force introduced increases and, concomitantly, the rail
stress likewise increases, the projection 46 is forced more and more into the intermediate
layer 42, the result being that the cavity 48 is filled by the material of the projection 46.
When the maximum permissible rail stress is reached, the projection 46 fills the eatire
cavity 48, so thatas a coxisequenoe thereof the front face 52 of the projection 46 is flush
with the underside 44 of the intermediate layer 42. Because of this. the eatire
intermediate layer 42 performs supporting functions, with the result that the intermediate
layer as a whole is effective with & high rigidity. This in turn means that whea further
forces are introduced into the rail its rail stress can only be increased insubstantially, if
at all.

Fig. 5 shows the intermediate layer 42 with the projections 46 forced into it. It can be
seen that the front faces 52 of the projections are aligned with the underside 44 of the
intermediate layer 42.
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Fig. 6 shows purely in principle the characteristic of the intermediate layer 42. The
subsidence s is therefore shown as a function of the force acting on the intermediate
layer 42. In the area in which the maximum permissible rail stress has not yet been
reached the charactesistic has a flat curve, which rises steeply when the maximum
permissible rail steess has been reached.

In other words, the intermediate layer 42 is designed such that the rail is bendable
enough that the maximum permissible rail stress can be generated and when the latter
is reached no further bending is possible, since the intermediate layer 42 has a high
rigidity x which is preferably in the vicinity of 100 kN/mm or more.

The maximum permissible rail stress is that rail stress which can occur at the foot
underside and can be ascertained using the measuring strip, for example. It is provided
here for ballastless tracks that the maximum required rail stress is 70 + 4 N/mm? with
a standard wheel load of 10 t in rolling stock traversing the rail.

To permit an appropriate maximum rail stress when rolling stock with a wheel Ioad of
10 t traverses the rail, the rigidity x of the respective intermediate layer 36, 38, 40 is
rated accordingly, i.e. the rigidity x of the intermediate Jayer 36, 38, 40 compared with-
known superstructure constructions is reduced, meaning that the rail 18, 20, 26 can have
a softer support. This in turn results in a reduction of the structure-borne sound since the
rail 18, 20, 26 is decoupled from the sleeper 10. The support point load too is reduced.

To realize the teachings in accordance with the invention, however, it is provided that
the intermediate layer 36, 38, 40 has in respect of its spring properties or rigidity a so-
called kinked characteristic. The intermediate layer 36, 38, 40 therefore has elastic or
"soft” properties as long as the maximum permissible or prescttable rail stress has not



WO 97/06356 10 PCT/EP96/03497

yet been reached. If this rail stress does prevail, the intermediate layer 36, 38, 40 is
"hard”, i.e. has a high rigidity, so that there is no further bending of the rail 18, 20, 26
and hence no increase in the rail stress.

Since a rail can, depending on its geometry, more or less perform the function of a
support and hence develop a load-carrying effect, a reduction of the rigidity x of the
intermediate layer results when the moment of inertia I, and the moment of resistance
W, of the rail are increased, i.e. for example when the geometry of a standard UIC60

rail 18 is altered to the effect that the web 22 is widened and the rail foot 24 merges -

with a slight curvature into the web 22 in accordance with Fig. 2. The result of this is
that the mil 20 can be mounted more sofily without exceeding the maximum permissible

rail stress of 70 * 4 N/mm? in particular. Soft mounting means however a further

decoupling from the sleeper 10, with the consequence that the structure-borne sound
emittéd by the rail 20 is reduced.

Even better results are obtained with the filled section rail 26 according to Fig. 3, since
the even higher moment of inertia I, and moment of resistance W, permit an even softer
mounting before the maximum permissible rail stress is attained.

The geometry of the rail 20 or that of the filled section rail 26 furthermore has the
advantage that the foot 24 or 34 respectively has been chaaged in its vibration
technology compared with the UIC60 rail 18, such that when vibrations are excited the
emitted sound is not in the undesirable frequency range between 500 and 3000 Hz. The
widening or shape alteration of the web 22 of the rail 20 also reduces the airborne sound
usually emitted by the web of a Vignol rail.

On the basis of the teachings in accordance with the invention, that the rail 18, 20, 26
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is elastically mounted on the iatermediate layer 36, 38, 40 such that under nocmal wheel
loads the maximum permissible rail stress can be reached, but - thanks to the kinked
curve of the characteristic - is not geaerally exceeded, the advantage is obtained that the
rail 18, 20, 26 and the sleeper 10 are decoupled such that undesirable structure-borne
sound is prevented. If in addition a filled section rail 26 or a Vignol rail 20 with web
22 of modified vibration characteristics and foot 24 is used in order to largely suppress
the emission of airborne sound in the range between 500 and 3000 Hz, the result is an
improvement of the ballastless track from the acoustic viewpoint.

Taking into account the teachings in accordance with the invention, the result for a filled
section rail Vo 1-60 with I, = 3760 cm*, W, = 430 cm® and 2 maximum permissible rail
stress of 73 N/mm? for the intermediate layer 40 is a rigidity of 10 kN/mm, from which
in turn a maximum support point load of 25.3 kN is calculatéd. These values apply in
that wofking range in which the maximum rail stress is not exceeded. If by coutrast the
latter is reached, the rigidity of the intermuediate layer 40 changes such that the latter is
"hard", i.e. largely non-elastic, so that there is no further bending of the rail. In this
"hard” range the rigidity x should be 2 35 kIN/mm.

These values show that the filled section rail 26 is decoupled from the support layer 40
to an extent that when it is traversed by rolling stock the structure-borne sound of the
rail 26 is only transmitted to a minor exteat to the sleeper 10 and hence to the
substructure.
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Claims

——

rstructy tructio

A superstructure construction such as a ballastless track comprising a rail (18, 20,
26) disposed above a support layer such as a concrets sleeper (10) and in its turn
extending from a securing device (16) such as a ribbed plate, where at least one
intermediate layer (36, 38, 40, 42) thh a rigidity x is dxsposed between the
support layer and the securing device,

wherein

the rigidity x of the intermediate layer (36 38, 40, 42) is rated such thar a
maximum permissible and/or presettable rail stress can be generated in the raif

(18, 20, 26) on the foot side.

Superstructure construction according to Claim 1,

wherein _

the intermediate layer (36, 38, 40, 42) has a spring characteristic such thar the
intermediate layer has substantially non-elastic properties at maximum
permissible and/or presettable rail stress.

This Sheet Has B
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Superstructure construction according to Claim 1 or Claim 2,

wherein

the intermediate Iayer (36, 38, 40, 42) has a low rigidity before the maximum
permissible and/or presettable rail stress is reached and a high rigidity when this
rail stress is reached.

Superstructure construction according to at least one of the preceding claims,
wherein

the intermediate layecr (36, 38, 40, 42) has a rigidity x of x £ 25 kN/mm,
preferably 4 < x < 25 kN/mm, in the range of permissible rail stress.

Superstructure construction accbrd'mg 1o at least one of the preceding claims,
wherein

at the maximum permissible rail stress the intermediate layer (36, 38, 40, 42) has

a rigidity x of x 2 35 kN/mm, in particular x = 90 kN/mm, preferably in the

vicinity of 100 kN/mm.

Superstructure construction according to at least one of the preceding claims,
wherein -
the rail is a Vignol rail (20) with a maximum permissible rai! stress of 70 to 100
N/mm? and wherein the intermediate layer (38) has a rigidity x of approximately
4 to 16 kKN/mm before the maximum permissible rail stress is reached.

\

i

Wil
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7. Superstructure construction according to at least one of the preceding claims,
wherein
the rail is a filled section rail (26) preferably of a rail stee|l UIC Class A with
approximately 880 N/mm? tensile strength with a momeaqt of inertia I, of I, >
3700 cm* and/or a moment of resistance W, of W, 2 390 cm®, and wherein at
a maximum required rail stress of approximately 70 £ 4 N/mm? the intermediate
layer (40) has a rigidity x of approximarely 10 % 2 kN/mm.

8. Superstructure construction according to at least one of the preceding claims,
wherein
the rail (20) is designed at its foot such that the foot (24) emits sound waves
with a frequency v when vibrations are excited, said waves being substantially
outside a frequency range between 500 and 3000 Hz.

9.  Superstructure coastruction according to at least one of the preceding claims,
wherein
the rail (26) is designed without a web.

'10.  Superstructure construction according to at least one of the preceding claims,
wherein -
the rail (20) is designed at its_ web such that the web (22) emits sound waves
with a frequency v when vibrations are excited, said waves being substantially
outside a frequency range between 500 and 3000 Hz.

is Sheet Has Been RTlaced
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Superstructure construction according to at least one of the preceding claims,
wherein

the rail (18, 20, 26) forms with the securing device (16) a unit effecting a
widening of the rail foot.

Superstructure construction according to at least one of the preceding claims,
wherein

the securing device (16) is positioned inside the intermediate layer (36, 38, 40),
preferably enclosed by the latter along its longitudinal edge.

A superstructure construction such as a ballastiess track comprisiag a rail (18, 20,
26) disposed above 2 support layer such as a concrete sleeper (10) and in its turn
extending from a securing device (16) such as a ribbed plate, where at least one
intermediate layer (36, 38, 40, 42) with a rigidity x is disposed between the
support layer and the securing device,

wherein

the rigidity x of the iatermediate layer (36, 38, 40, 42) is rated such that the rail
(18, 20, 26) is deformable on the foot underside up to the rail stress in the range
from 70 to 100 N/mm?, B
Superstructure construction according to preferably at least one of the preceding
claims,

wherein

when the intermediate layer (42) is without load it has projections (46) projecting
beyond its underside (44) and surrounded by a cavity (48) inside the intermediate
layer on the circumferential side, with each cavity (48) having a volume V, equal

This Sheet Has Been R
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to a volume V), corresponding to that of a projection (46) in its section (50)
projecting beyond the underside of the intermediate layer.

Superétructure construction according to at least Claim 4,

wherein

when the maximum permissible rail stress prevails the volumes of the cavities
(48) are completely filled by the material of the projections (46) and wherein the
projections are flush with the underside (44) of the intermediate layer in order
to achieve a high rigidity x of the intermediate layer (42), in particular in order
to achieve & rigidity x in the vicinity of 100 kKN/mm.

This Sheet Has Been Reilaced
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However, this construction has not brought the desired result, and indeed sound
measurements show that there has even been a 10 dB sound increase compared with the
ballast construction.

A device for mounting rails for rolling stock is known from DE 89 15 837 U1, in which
a ribbed plate is disposed on an elastic intermediate layer whose thickness is at least that
of the ribbed plate. The intermediate layer can here have a required elasticity thanks to
certain geometrical parameters. The same applies for DE 40 11 013 A1, which relates
to a tempered rail structure for high-speed tracks. It is intended here to ensure, by
providing a cavity with plastic-modified adhesive mortar, that a direct transmission of
heat energy or cooling energy to the rail is prevented.

According to DE 41 38 575 Al, the spring rigidity of an clastic intermediate layer can
be designed dependent on the contact force.

EP 0 632 164 Alcontains the proposal to structure the bottom of an elastic intermediate
layer such that under load a higher rigidity results, while the transmission of sound is
to be restricted at the same time.

An elastic rail support layer with bottom compression points and all-round closed edge
strip is known from DE 43 14 578 Al.
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A superstructure construction is known from WO 95/06165 in which the rail is
supported on a support layer in which a movable section is mounted. The rail js initially
supported on this section. If a presettable force js exceeded, the force is passed to the
support layer and hence into a support such as a sleeper.

The problem underlying the present invention is to develop a superstructure construction,
in particular one on a ballastless track, such that a reduction of structure-borne and
airborne sound is achieved.

The problem is substantially solved in accordance with the invention in that the rigidity
x of the intermediate layer is rated such that at the maximum permissible and/or
presettable rail stress in the rail the intermediate layer has substantially non-elastic
properties such that further bending of the rail only takes place insubstantially if at all.
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In accordance with the invention, the intermediate Iayer is rated for the permissible or
required maximum rail stress, which has the advantage that the rail itself is on a softer
support, thus achieving a decoupling between the rail and the sleeper. The effect of this
is a lower loading of the support point and in tum a reduction in the structure-borne
sound, This can be improved by using as rails those with high moment of inertia and
moment of resistance when seen over the rail central axis, for example a filled section
rail, so that the rail can perform the fuaction of a support and davelop a load-bearing
effect. This results in a forther decoupling between rail and sleeper, whereby a further
reduction is achieved of the structure-borne sound emitted by the rail when it is
traversed by rolling stock. '

An jntermediate layer is proposed that has a low rigidity before the maximum
permissible and/or presettable rail stress is reached and a high rigidity when this rail
stress is reached. -

It is preferably provided here that the intermediate layer has a rigidity x of x S 25

kN/mm, preferably 4 < x < 25 kN/mm, and/or that at the maximum permissible r;.ﬂ

stress the intermediate layer has a rigidity x of x 2 35 kN/mm, in particular x > 90
kIN/mm, preferably in the vicinity of 100 kN/mm.
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cture Co ction

A superstructuse construction such as a ballastless track comprising a rail (18, 20,
26) disposed sbove a support layer such as a concrete sleeper (10) and in its tumn
extending from a securing device (16) such as a ribbed plate, where at least one
intermediate layer (36, 38, 40. 42) with a rigidity x is disposed between the
support layer and the securing device,

wherein , _

the rigidity x of the intermediate layer (36, 38, 40, 42) is rated such that at
maximum permissible and/or prescttable rail stress in the rail (18, 20, 26) the
jotermediate layer has substantially non-clastic properties such that further
bending of the rajl only takes place insubstantially if at all side. -
Superstructure construction according to Claim 1,

wherein

the intermediate layer (36, 38, 40, 42) has a rigidity x of x £ 25 kXN/mm,
preferably 4 S x < 25 kN/mm, in the range of permissible rail stress.
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3. Superstructure construction according to at least one of the preceding claims,
wherein
at the maximum permissible rail stress the intermediate layer (36, 38, 40, 42) has
a rigidity x of x 2 35 kN/mm, in particular x 2 90 kKN/mm, preferably in the
vicinity of 100 kN/mm.

4. Superstructure construction according to at least one of the preceding claims,

' wherein _
the rail is a Vignol rail (20) with 2 maximum permissible rail stress of 70 to 100
N/mm? and wherein the intermediate layer (38) has a rigidity x of approximately
4 to 16 kKN/mm before the maximum permissible rail stress is reached.

S. Superstructure construction according to at least one of the preceding claims,
wherein
the rail is a filled section rail (26) preferably of a rail steet UIC Class A with
approximately 880 N/mm? tensile strength with a moment of inertia I, of I, 2
3700 cm* and/or a moment of resistance W, of W, 2 390 cm?, and wherein at
a maximum required rail stress of approximately 70 + 4 N/mm? the intermediate
layer (40) has a rigidity x of approximately 10 & 2 kN/mm.

6. Superstructure construction according to at least one of the preceding claims,
wherein
the foot of the rail (20) emits sound waves with a frequency v when vibrations
are e:icilec_l. said waves being substantially outside a frequency range between
500 and 3000 Hz.
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1L

Superstructure construction according to at least one of the preceding claims,
wherein '

the rail (26) is designed without a web.

Superstructure coastruction according to at least one of the preceding claims,
wherein

the rail (20) is designed at its web such that the web (22) emits sound waves
with 2 frequency v when vibrations are excited, said waves being substantially
outside a frequency range between 500 and 3000 Hz.

Superstructure construction according ta at least one of the preceding claims,
wherein

the rail (18, 20, 26) forms with the securing device (16) a unit effecting a
widening of the rail foot

Superstructure construction according to at Jeast one of the preceding claims,
wherein

the securing device (16) is positioned inside the intermediate layer (36, 38, 40),
preferably enclosed by the latter along its longitudinal edge. B

A superstructure construction according to at least Claim 1,

wherein

the rigidity x of the intermediate layer (36, 38, 40, 42) is rated such that the rail
(18, 20, 26) is deformable on the foot underside up to the rail stress in the range
from 70 to 100 N/mm?.
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13.

Superstructure construction such as a ballastless track comprising a rail (18, 20,
26) disposed above a support layer such as a concrete sleeper (10) and in its tum
extending from a securing device (16) such as a ribbed plate, where at Jeast one
intermediate layer (36, 38, 40, 42) with a rigidity x is disposed between the
support layer and the securing device,

wherein

when the intermediate layer (42) is without load it has projections (46) projecting
beyond its underside (44) and surrounded by a cavity (48) inside the intermediate
layer on the circumferential side, with each cavity (48) having a volume V, equal
to a volume V, comesponding to that of a projection (46) in its section (50)
projecting beyond the underside of the intermediate layer, where upon reaching
a maximum permissible and/or presettable rail 'stress in the rail (18, 20, 26) the
projections are forced into the intermediate layer such that the projections are
flush with the underside of the intermediate layer.

Superstructure canstruction according to at Jeast Claim 14,

wherein

when the maximum permissible rail stress prevails the volumes of the cavities
(48) are completely filled by the material of the projections (46) and wherein the
projections are flush with the underside (44) of the intermediate layer in order
to achieve a high rigidity x of the intermediate layer (42), in particular in order
to achieve a rigidity x in the vicinity of 100 kN/mm.
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" | (57) Zusammenfassung

(59) Title: SUPERSTRUCTURE CONSTRUCTION -~ . .
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(57) Abstract

'I'he invention concems a :upenmlcnn'e construction such as a ballastless track comprising a rail (18) which is disposed above a
concrete sleeper (10) and emerges from a ribbed plate (16). Disposed between the support plate and the securing device is at least one
intermediate layer (36) having a degme of ngxdny x and desngned such that the maxlmum penmsslble and/or predetermined stress can be
generated mthemlonmefooui

Die Erfindung bezieht sich auf eine Oberbaukonstruktion wie feste Fahrbahn umfassend eine tiber einer Betonschwelle (10) angeordnete
Schicne (18), die ihrerscits von einer Rippenplatte (16) ausgeht, wobei 2wischen der Unterlage und der Befcsngnng zumindest eine
Zwischenlage (36) mit einer Steifigkeit x mgeordnet ist, die derart ausgelegt ist, daB in der Schiene fuBseitig eine maximal zulissige
und/oder vorgebbare Schienenspannung erzeugbar ist.




