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@  Guideway  for  continuous  welded  rail  and  a  method  of  installing  rail  tracks. 
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A  guideway  for  railway  vehicles  and  the  like  having 
beams  or  slabs  extending  between  columns  or  footings 
comprises  a  continuous  welded  steel  rail  (200,202)  which  is 
fixed  directly  to  the  columns  or  footings  (178-190).  The  rail 
(200,202)  is  prestressed  in  tension  prior  to  fixing  to  the 
columns  (178-190),  such  that  the  rail  remains  in  tension  at  all 
times  that  the  guideway  is  usable,  although  thermally 
induced  effects  in  the  rail  may  lessen  the  tension  in  the  rail 
with  increasing  temperature.  As  the  rail  is  in  tension  at  all 
times  that  the  guideway  is  operable  no  fasteners  are  used 
which  would  ordinarily  transmit  thermally  induced  forces  to 
the  beams  or  slabs.  The  rails  are  installed  in  sections. 
Adjoining  sections  of  rails  are  spaced  apart  a  distance  "X"  and 
affixed  to  a  column  (182,188)  preferably  other than  at the  end 
of  the  rail.  The  minimum  distance  "X"  is  the  amount  the 
sections  of  rail  would  expand  under thermally  induced  effects 
over  the  distance  between  their  fixation  to  the  columns  or 
footings.  The  free  portions  of the  sections  of  rail  are  stretched 
until  in  contact  with  each  and  then  fixed  to  each  other  and  the 
columns. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  p r o c e s s   o f   i n s t a l l i n g  

c o n t i n u o u s   w e l d e d   r a i l   t o   c o n s t i t u t e   a  t r a c k   f o r   r a i l r o a d  

v e h i c l e s   a n d   t h e   l i k e ,   a n d   t h e   t r a c k   w o r k   s y s t e m   r e s u l t i n g  

f r o m   c a r r y i n g   o u t   t h i s  p r o c e s s .  

R a i l r o a d   v e h i c l e s   a n d   t h e   l i k e   i n c l u d i n g   a t   g r a d e  

r a i l w a y s ,   s u b w a y s ,   s t r e e t c a r   s y s t e m s   and   e l e v a t e d   r a i l   s y s t e m s  

h a v e   l o n g   b e e n   u s e d   f o r   t h e   p u r p o s e s   o f   c o n v e y i n g   p a s s e n g e r s  

as   w e l l   as   f r e i g h t .   C o n t i n u o u s   w e l d e d   r a i l   i s   d e s i r a b l e   so  a s  

to   p r o v i d e   a  s m o o t h   r i d e   w h i c h   i s   i m p o r t a n t   n o t   o n l y  f o r  

p a s s e n g e r   v e h i c l e s   b u t   a l s o   b e c o m e s   i m p o r t a n t   w h e n   h i g h e r   s p e e d s  

a r e   a t t e m p t e d   w i t h   f r e i g h t   c a r r y i n g   v e h i c l e s .   C o n t i n u o u s  w e l d e d  

s t e e l   r a i l s   h a v e   b e e n   w i d e l y   u s e d   t h r o u g h o u t   t h e   w o r l d   t o   p r o v i d e  

t h e s e   a d v a n t a g e s .   H o w e v e r ,   i n   d e s i g n i n g   a  c o n t i n u o u s   w e l d e d   r a i l  

s y s t e m   c l o s e   a t t e n t i o n   m u s t   be   p a i d   t o   t h e   t h e r m a l l y   i n d u c e d  

f o r c e s .  

As  w i l l   be   w e l l - k n o w n   t o   t h o s e   s k i l l e d  i n   t h e   a r t ,  

a  c o n t i n u o u s   w e l d e d   r a i l   b e h a v e s   as   an  i n f i n i t e   l e n g t h   o f  

s t e e l   r i b b o n .   The  s t e e l   r a i l s   w i l l  e x p a n d   and   c o n t r a c t   a c c o r d i n g  

t o   t h e   c o e f f i c i e n t   o f   t h e r m a l   e x p a n s i o n   as   t h e   t e m p e r a t u r e   ) 

r i s e s   o r   f a l l s   a b o v e   t h e   t e m p e r a t u r e   a t   w h i c h   t h e   r a i l   w a s  l a i d -  

I f   t h e   r a i l   w e r e   f r e e   t o   move   i t   w o u l d   e x p a n d   o r   c o n t r a c t  

a x i a l l y   a l o n g   t h e   r o a d   b e d   o r   g u i d e w a y   so  as   t o  r e l i e v e   t h e s e  

f o r c e s .   The  m a g n i t u d e   o f   s u c h   d i s p l a c e m e n t   i n   a  c o n t i n u o u s  

w e l d e d   t r a c k   c a n   be  i m m e n s e .   The  f o r c e   to   p r e v e n t   s u c h   d i s p l a c e -  

m e n t   i s   o f   v e r y   l a r g e   m a g n i t u d e .  

To  u n d e r s t a n d   t h e   i n v e n t i o n   made  h e r e i n ,   a n d   t o  

a p p r e c i a t e   t h e   n a t u r e   o f   t h i s   i m p r o v e m e n t   r e f e r e n c e   m u s t  b e  



f i r s t   h a d   t o   e x i s t i n g   c o n t i n u o u s   w e l d e d   r a i l   s y s t e m s .   W h i l e  

c o n t i n u o u s   w e l d e d   r a i l   s y s t e m s   a r e   u s e d   b o t h   i n  e l e v a t e d  

s y s t e m s   and  i n   a t   g r a d e   s y s t e m s ,   t h e   s y s t e m  m a y   m o s t   e a s i l y  

be  u n d e r s t o o d   w i t h   r e f e r e n c e   to   a n  e l e v a t e d   s y s t e m .   F o r   t h e  

p u r p o s e s   o f   t h i s   d e s c r i p t i o n   r e f e r e n c e   w i l l   be  h a d   s p e c i f i c a l l y  

to   p r i o r   a r t   e l e v a t e d   s y s t e m s   and  to   t h e   i n v e n t i o n   h e r e i n .  

H o w e v e r ,   i t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h i s   i n v e n t i o n   i s  

e q u a l l y   u s a b l e   w i t h   a t   g r a d e   s y s t e m s   and  as  w i l l   be   e x p l a i n e d  

l a t e r   on ,   can   be  u s e d   t o   a c h i e v e   s u b s t a n t i a l   s a v i n g s  i n   a t   g r a d e  

s y s t e m s .   The  w o r d   beam  i s   i n t e n d e d   to   i n c l u d e   c o n c r e t e   s l a b s  

u s e d   i n   a t   g r a d e   s y s t e m s   and  t h e   w o r d   c o l u m n   i s   i n t e n d e d   t o  

i n c l u d e   f o o t i n g s   f o r   an  a t   g r a d e   s y s t e m .   The  w o r d  g u i d e w a y  

w i l l   be  u s e d   t o   d e s c r i b e   s u c h   c o n c r e t e   s t r u c t u r e s   g e n e r a l l y .  

In  an  e l e v a t e d   g u i d e w a y   t h e   c o l u m n s   s u p p o r t i n g   t h e  

g u i d e w a y   a r e   s p a c e d   a t   i n t e r v a l s   o f   f r o m  a p p r o x i m a t e l y   20  t o  

30  m e t e r s   in   a  t y p i c a l   d e s i g n .   E x t e n d i n g   b e t w e e n   e a c h   o f   t h e  

c o l u m n s   i s   a  c o n c r e t e   beam  w h i c h   c a r r i e s   t h e   v e r t i c a l   l o a d s  

i m p o s e d   by  t h e   s t r u c t u r e   and   t h e   p a s s i n g   r a i l r o a d   v e h i c l e s .  

When  c o n s i d e r i n g   t h e r m a l l y   i n d u c e d  e x p a n s i o n . o f   s u c h   a  s y s t e m ,  

r e f e r e n c e   m u s t   be  h a d   b o t h   t o   t h e   t h e r m a l l y   i n d u c e d   e x p a n s i o n   o r  

c o n t r a c t i o n   w h i c h   o c c u r s   i n   t h e   r a i l   i t s e l f   and   a l s o ,  

c o n s i d e r a t i o n   m u s t   be  g i v e n   to   t h e   t h e r m a l l y  i n d u c e d   e x p a n s i o n   o f  

t h e   c o n c r e t e   s l a b s .   T y p i c a l l y ,   e x p a n s i o n  j o i n t s   m u s t  b e   u s e d  

b e t w e e n   t h e   c o n c r e t e   b e a m s .   By  v i r t u e   o f   t h e   m a s s   o f  t h e   b e a m  

i t   i s   w h o l l y   i m p r a c t i c a l   to   a t t e m p t   t o   h a v e  a n y   s t r u c t u r e   m a s s i v e  

e n o u g h   to   p r e v e n t   t h e  c o n c r e t e   s l a b   f r o m   a x i a l   m o v e m e n t .  

A c c o r d i n g l y ,   c o l u m n s   a r e   d e s i g n e d   so  as  to   p r o v i d e   . fo r   t h e r m a l  

e x p a n s i o n   o r   c o n t r a c t i o n   o f   t h e   s l a b s   i n   t h e   a x i a l   d i r e c t i o n .  



As  u s e d   t h r o u g h o u t   t h i s   s p e c i f i c a t i o n   t h e   t e r m   " a x i a l "  

w i l l   be  u s e d   to   i n d i c a t e   f o r c e s   o r   m o v e m e n t   in   a  d i r e c t i o n  

p a r a l l e l   to   t h e   r a i l s .   T h e r e   i s   an  e x p a n s i o n   j o i n t   a t   e a c h  

c o l u m n   w h i c h   e n s u r e s   t h a t   t h e   c o n c r e t e   beams   o p e r a t e   i n d e p e n d e n t l y  

of   e a c h   o t h e r   as  f a r   as  t h e r m a l l y   i n d u c e d   f o r c e s   a r e   c o n c e r n e d  

and  do  n o t   t r a n s m i t   t h e s e   f o r c e s   t o   t h e   n e x t   a d j o i n i n g   b e a m .  

H o w e v e r ,   as  t h e   c o n t i n u o u s   w e l d e d   r a i l   i s   a  s i n g l e   e x t e n d i n g  

m e t a l l i c   member   t h e   t h e r m a l l y   i n d u c e d   e x p a n s i o n   of   t h e   r a i l  

i s   c u m u l a t i v e   o v e r   d i s t a n c e s   b e t w e e n   f i x e d   p o i n t s .  

In  p r i o r   a r t   s y s t e m s   h e a v y   a n c h o r s   a r e   u s e d   o n  

s p a c i n g s   of   up  to   one  to   two  k i l o m e t e r s .   T h e s e   a n c h o r s   p r o v i d e  

s u f f i c i e n t   s u p p o r t   to   m a i n t a i n   t h e   f o r c e s   n e c e s s a r y   to   p r e v e n t  

m o v e m e n t   o f   t h e   s t e e l   r a i l s .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   s t e e l   r a i l   w i l l  

n o t   move  w i t h   r e s p e c t   to   t h e   g r o u n d .   H o w e v e r ,   t he   c o n c r e t e   b e a m s  

w h i c h   e x t e n d   a x i a l l y   a l o n g   t h e   g u i d e w a y   w i l l   e x p a n d   a n d  

c o n t r a c t   and  t h u s   move  w i t h   r e s p e c t   to   t h e   g r o u n d .   A c c o r d i n g l y ,  

t h e r e   i s   r e l a t i v e   m o v e m e n t   b e t w e e n   t h e   s t e e l   r a i l - a n d   t h e   c o n c r e t e  

beam  to   w h i c h   t h e   r a i l   i s   a f f i x e d   by  f a s t e n e r s   in   t y p i c a l   p r i o r  

a r t   s y s t e m s .  

In  t y p i c a l   p r i o r   a r t   s y s t e m s   t h e   f a s t e n e r s   a r e  

e m b e d d e d   in   t h e   c o n c r e t e   b e a m   a n d   s u p p l y   up  to   80%  of   t h e   f o r c e s  

n e c e s s a r y   to   c o n s t r a i n   t h e   s t e e l   r a i l   to   l i m i t   m o v e m e n t   of  t h e  

r a i l   u n d e r   t h e   e f f e c t   o f   t h e   f o r c e s   g e n e r a t e d   by  t h e r m a l   e f f e c t s .  

W h i l e   t h e s e   p r i o r   a r t   s y s t e m s   h a v e   b e e n   w i d e l y   u s e d   t h e   c o n c r e t e  

beam  n e c e s s a r y   to   w i t h s t a n d   s u c h   f o r c e s   i s   p a r t i c u l a r l y   l a r g e  

and  e x p e n s i v e .   B e c a u s e   t h e   f a s t e n e r s   w h i c h   a r e   t y p i c a l l y   s p a c e d  

on  a p p r o x i m a t e l y   50  cm  c e n t r e s   p a s s   t h e   t h e r m a l l y   i n d u c e d  

f o r c e s   g e n e r a t e d   in   t h e   r a i l   t o   t h e   c o n c r e t e   beam  t h e r e   a r e  



s t r o n g   a x i a l   f o r c e s   g e n e r a t e d   i n   t h e   c o n c r e t e   b e a m s .   T h e  

beams   t h u s   m u s t   be  d e s i g n e d   to   n o t   o n l y   w i t h s t a n d   t h e   d e a d  

and  l i v e   l o a d s   o f   t h e   t r a i n ,   w i n d   l o a d s ,   e t c . ,   b u t   m u s t   i n  

a d d i t i o n   h a v e   s u i t a b l e   s t r e n g t h   i n   t h e   a x i a l   d i r e c t i o n   f o r  

t a n g e n t   t r a c k   t o   l o c a t e   e a c h   of  t h e   f a s t e n e r s   and   to   w i t h s t a n d  

t h e   a x i a l   l o a d i n g   due  t o   t h e r m a l   e f f e c t s   t r a n s m i t t e d   t o   t h e  

b e a m s   by  t h e   f a s t e n e r s .  

I t   i s   an  o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   a  

s y s t e m   of   i n s t a l l i n g   r a i l s   u p o n   a  g u i d e w a y   w h e r e i n   a x i a l  

t h e r m a l l y   i n d u c e d   f o r c e s   a r e   n o t   t r a n s m i t t e d   t o   t h e   b e a m s  

c o n s t i t u t i n g   t h e   g u i d e w a y .  

I t   i s   f u r t h e r   an  o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e  

a  g u i d e w a y   w h e r e i n   f a s t e n e r s   w h i c h   a r e   d e s i g n e d   to   t r a n s m i t  

a x i a l   l o a d s   g e n e r a t e d   by  t h e r m a l   e f f e c t s   t o   b e a m s   may  b e  

e l i m i n a t e d .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   a  

p r o c e s s   f o r   i n s t a l l i n g   c o n t i n u o u s   w e l d e d   r a i l   to   a  g u i d e w a y  

w h e r e b y   a x i a l   f o r c e s   a r i s i n g   f r o m   t h e r m a l   e f f e c t s   a r e   n o t  

t r a n s m i t t e d   t o   b e a m s   e x t e n d i n g   b e t w e e n   c o l u m n s   o r   f o o t i n g s .  

The  a b o v e   and  o t h e r   o b j e c t s   o f   t h i s   i n v e n t i o n   a r e  

a c h i e v e d   by  p r o v i d i n g   a  g u i d e w a y   w h i c h   p e r m i t s   r e l a t i v e   m o v e m e n t  

b e t w e e n   t h e   r a i l s   a n d   t h e   c o n c r e t e   b e a m s   i n   t h e   a x i a l   d i r e c t i o n .  

The  g u i d e w a y   c o m p r i s e s   c o l u m n s   and   b e a m s   e x t e n d i n g   b e t w e e n   s a i d  

c o l u m n s .   The  c o n t i n u o u s   w e l d e d   r a i l   i s   f i x e d   to   t h e   c o l u m n s  

to   p r e v e n t   any  r e l a t i v e   a x i a l   m o v e m e n t   b e t w e e n   t h e   r a i l   and  t h e  

c o l u m n s .   The  r a i l   i s   p r e s t r e s s e d   in   t e n s i o n   s u c h   t h a t   a t   a l l  

t e m p e r a t u r e s   b e l o w   t h e   maximum  d e s i g n   t e m p e r a t u r e   f o r   o p e r a t i o n  

o f   t h e   t r a c k   s y s t e m ,   t h e   r a i l   i s   m a i n t a i n e d   i n   t e n s i o n .   No 



f a s t e n e r s   c a p a b l e   of  t r a n s m i t t i n g   s i g n i f i c a n t   a x i a l   f o r c e s   a r e  

r e q u i r e d   to   a f f i x   t h e   r a i l   to   t h e   b e a m s .  

A c c o r d i n g   t o   one  a s p e c t  o f   t h i s   i n v e n t i o n ,   a  m e t h o d  

f o r   i n s t a l l i n g   a  s e c t i o n   of   c o n t i n u o u s   w e l d e d   r a i l   f o r   u s e   w i t h  

r a i l w a y   v e h i c l e s   and  t h e   l i k e   on  a  g u i d e w a y   c o m p r i s i n g   c o l u m n s  

or   o t h e r   s u p p o r t s   and  a  beam  or   b e a m s   e x t e n d i n g   b e t w e e n   s a i d  

s u p p o r t s   c o m p r i s e s :  

p l a c i n g   a  s e c t i o n   of  r a i l   on  s a i d   g u i d e w a y ,  

f i x i n g   s a i d   s e c t i o n   of  r a i l   to   a  f i r s t   one  of   s a i d  

s u p p o r t s ,  

e l o n g a t i n g   a  p o r t i o n   of  s a i d   s e c t i o n   of  r a i l   b e t w e e n  

s a i d   f i r s t   one  of  s a i d   s u p p o r t s   and  a  s e c o n d   s u p p o r t   and  f i x i n g  

s a i d   s e c t i o n   of  r a i l   t o   s a i d   s e c o n d   s u p p o r t ,   t h e   a m o u n t   of  s u c h  

e l o n g a t i o n   b e i n g   e q u a l   t o   t h e   l e n g t h   t h a t   s a i d   r a i l   w o u l d   e x p a n d  

f o r   a  t e m p e r a t u r e   i n c r e a s e   e q u a l   to   t h e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e  

maximum  t e m p e r a t u r e   of  s a i d   r a i l   a t   t h e   t i m e   of  f i x i n g   s a i d  

r a i l   to   s a i d   s e c o n d   s u p p o r t ,   f o r   t h e l e n g t h   b e t w e e n   s a i d   f i r s t  

and  s e c o n d   s u p p o r t s .  

A c c o r d i n g   to   a n o t h e r   a s p e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n ,   a  

m e t h o d   f o r   i n s t a l l i n g   a  p l u r a l i t y   of   s e c t i o n s  o f   t a n g e n t   s t e e l  

r a i l   f o r   u s e   w i t h   r a i l w a y   v e h i c l e s   and  t h e   l i k e   on  a  g u i d e w a y ,  

s a i d   g u i d e w a y   c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   of  c o l u m n s   or   o t h e r   s u p p o r t s  

and  a  beam  or  beams   e x t e n d i n g   b e t w e e n   p a i r s   of  s u p p o r t s   c o m p r i s e s :  

p l a c i n g   a  f i r s t   s e c t i o n   of  r a i l   on  s a i d   g u i d e w a y   a n d  

f i x i n g   s a i d   f i r s t   s e c t i o n   of  r a i l   to   one  o f  s a i d   s u p p o r t s   a t   a  

f i r s t   p o i n t   of  f i x a t i o n ,  



p l a c i n g   a  s e c o n d   s e c t i o n   of   r a i l   on  s a i d   g u i d e w a y   i n  

a x i a l   a l i g n m e n t   w i t h   s a i d   f i r s t   s e c t i o n   of   r a i l   and   a x i a l l y  

s p a c e d   t h e r e f r o m   a  d i s t a n c e   " X " ,  

f i x i n g   s a i d   s e c o n d   s e c t i o n   of  r a i l   to   a n o t h e r   of  s a i d  

s u p p o r t s   a t   a  s e c o n d   p o i n t   of  f i x a t i o n ,  

e l o n g a t i n g   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   s e c t i o n s   of   r a i l  

b e t w e e n   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   p o i n t s   of  f i x a t i o n   u n t i l   s a i d  

r a i l s   a r e   s u b s t a n t i a l l y   a b u t t i n g   and  f i x i n g   s a i d   f i r s t   a n d  

s e c o n d   s e c t i o n s   of   r a i l s   to   s a i d   s u p p o r t s   b e t w e e n   s a i d   f i r s t  

and  s e c o n d   p o i n t s   of  f i x a t i o n   and  t o   e a c h   o t h e r ,  

w h e r e   "X"  i s   e q u a l   to   t h e   l e n g t h   t h a t   s a i d   r a i l  

w o u l d   e x p a n d   f o r   a  t e m p e r a t u r e   i n c r e a s e   e q u a l   t o   t h e   d i f f e r e n c e  

b e t w e e n   t h e   maximum  t e m p e r a t u r e   a t   w h i c h   s a i d   g u i d e w a y   i s   t o  

be  o p e r a t e d   and   t h e   t e m p e r a t u r e   of  s a i d   r a i l s   a t   t h e   t i m e   o f  

f i x i n g   s a i d   s e c o n d   s e c t i o n   o v e r   t h e   l e n g t h   b e t w e e n   s a i d   f i r s t  

and   s e c o n d   p o i n t s   of   f i x a t i o n .  

A c c o r d i n g   t o   a  f u r t h e r   a s p e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   a  

g u i d e w a y   f o r   t a n g e n t   t r a c k   f o r   r a i l w a y   v e h i c l e s   and   t h e   l i k e  

c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   of  c o l u m n s   o r   o t h e r   s u p p o r t s   and   a  beam  o r  

b e a m s   e x t e n d i n g   b e t w e e n   t h e   s u p p o r t s   and  a  c o n t i n u o u s  w e l d e d   r a i l  

s u p p o r t e d   by  s a i d b e a m s   w h e r e i n   s a i d   r a i l   i s   f i x e d   t o   s a i d   s u p p o r t s  

and  w h e r e i n   s a i d   r a i l   i s   m a i n t a i n e d   i n   t e n s i o n   b e t w e e n   t h e  

l o c a t i o n s   w h e r e   s a i d   r a i l   i s   f i x e d   to   s a i d   s u p p o r t s   a t   a l l  

t i m e s   when   s u c h   g u i d e w a y   i s   o p e r a b l e .  

A  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f t h e   i n v e n t i o n ,   and  m e t h o d  

w i l l   now  be  d i s c u s s e d   i n   g r e a t e r   d e t a i l   i n   a s s o c i a t i o n  w i t h   t h e  

f o l l o w i n g   s c h e m a t i c   d i a g r a m s   i n   w h i c h  :  



F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   i l l u s t r a t i o n   o f   an  e l e v a t e d  

g u i d e w a y   a c c o r d i n g   to   t h e   p r i o r   a r t ;  

F i g u r e   lb   i l l u s t r a t e s   t h e   t h e r m a l l y   i n d u c e d   e f f e c t   t h a t  

w i l l   o c c u r   in   t h e   s y s t e m   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   2  i l l u s t r a t e s   t h e   t h e r m a l l y   i n d u c e d   e f f e c t  

in   one  of   t h e   b e a m s   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   3  i l l u s t r a t e s   a  t h e o r e t i c a l   a n a l y s i s   of   t h e   b e a m  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   2  w h e r e i n   t h e  r a i l   and  beam  e x p a n d  

e q u a l l y   in   t h e r m a l   e f f e c t s ;  

F i g u r e   4  i l l u s t r a t e s   an  e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n ; .  

F i g u r e   5  i l l u s t r a t e s   a  s i n g l e   beam  of   F i g u r e   1 

and   i l l u s t r a t e s   t h e   t h e r m a l l y   i n d u c e d   e f f e c t s   u p o n   t h e   r a i l  

and   b e a m ;  

F i g u r e   6  i l l u s t r a t e s   a  m e t h o d   f o r   i n s t a l l i n g  

c o n t i n u o u s   w e l d e d   r a i l   on  a  g u i d e w a y   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s  

i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   7  i l l u s t r a t e s   an  e m b o d i m e n t   of   t h e   m e t h o d  

f o r  i n s t a l l i n g   r a i l   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   when  t h e  

s e c t i o n s   of   r a i l   a r e   of   u n e q u a l   l e n g t h ;  

F i g u r e   8  i s   a  b r o k e n   d o w n  i s o m e t r i c   s e c t i o n a l   v i e w  

of   a  g u i d e w a y   and  r a i l   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n ,   a n d  

F i g u r e   9  i s   a  v e r t i c a l   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t h r o u g h  

t h e   g u i d e w a y   of   F i g u r e   8 .  



In  o r d e r   to   f u l l y   u n d e r s t a n d   t h e   t h e r m a l   f o r c e s  

o c c u r r i n g   in   g u i d e w a y s   r e f e r e n c e   may  be  had   to   F i g u r e   1 

w h i c h   i l l u s t r a t e s ,   s c h e m a t i c a l l y ,   t h e   p r i o r   a r t   g u i d e w a y s   u s i n g  

c o n t i n u o u s   w e l d e d   r a i l .   F o r   t h e   p u r p o s e s   o f   t h e   d e s c r i p t i o n   o f  

t h i s   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  w e  w i l l   h e r e i n a f t e r   u s e   t h e   t e r m  

" g u i d e w a y " .   H o w e v e r ,   i t   s h o u l d   be  r e a l i z e d   t h a t   t h e   t e r m  

" g u i d e w a y "   i s   i n t e n d e d   t o   be  b r o a d   e n o u g h   t o   c o v e r   a t   g r a d e  

s y s t e m s .   W i t h   t h e   a t   g r a d e   s y s t e m   t h e   beam  h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d  

to   w o u l d   be  c o n s i d e r e d   a  s l a b   s u p p o r t e d   t h r o u g h o u t   i t s   l e n g t h  

by  t h e   r o a d   b e d .   In   t h e   a t   g r a d e   s y s t e m   t h e   c o l u m n   h e r e i n a f t e r  

r e f e r r e d   to   w o u l d   be  r e p l a c e d   by  a  f o o t i n g   o r   o t h e r   s u i t a b l e  

a n c h o r   p o i n t   l o c a t e d   i n   t h e   g r o u n d .  

F i g u r e   1  i l l u s t r a t e s   an  e l e v a t e d   g u i d e w a y   h a v i n g  

9  c o l u m n s   s u p p o r t i n g   b e a m s   h a v i n g   s t r a i g h t   o r   t a n g e n t   t r a c k  

l o c a t e d   b e t w e e n   a n c h o r s .   The  a n c h o r s   a r e   d e s i g n a t e d   by  t h e  

n u m e r a l s   10  and   12  and  t h e   c o l u m n s   a r e   d e s i g n a t e d   by  t h e  

n u m b e r s   14 ,   16 ,   18 ,   20,   22 ,   24 ,   26 ,   28  a n d ' 3 0 ` .   I t   w i l l   b e  

o b s e r v e d   t h a t   c o l u m n   22  i s   i n  t h e   c e n t r e   o f   t h e   l e n g t h   d e f i n e d   b y  

t h e   d i s t a n c e  b e t w e e n   t h e   two  a n c h o r s   10  a n d   1 2 .  

E a c h   o f   t h e   c o l u m n s   14  t h r o u g h   30  s u p p o r t s   two  e n d s  

o f   a d j a c e n t   b e a m s .   The  b e a m s   a r e   shown   i n   F i g u r e   1  as  42 ,   4 4 ,  

46,   48,   50,   52 ,   54 ,   56 ,   58  and   60.   The  r a i l   i s   s h o w n   as   l i n e   7 0 .  

U n d e r   t h e   e f f e c t   of   i n c r e a s e d   t e m p e r a t u r e   t h e  

c o n t i n u o u s   w e l d e d   r a i l   w o u l d   a t t e m p t   t o   e x p a n d   i n   e i t h e r  

d i r e c t i o n   a x i a l l y   a w a y  f r o m   t h e   c e n t r e   p o i n t   d e f i n e d   by  c o l u m n   2 2 .  

T h i s   i s   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   l b .   F o r   t h e   p u r p o s e s   o f  

i l l u s t r a t i o n   i n   t h e   d r a w i n g ,   e x p a n s i o n   t o   t h e   r i g h t   has   b e e n  

i d e n t i f i e d   by  a  p o s i t i v e   s i g n ,   w h i l e   e x p a n s i o n   to   t h e   l e f t   i s  



i d e n t i f i e d   by  a  n e g a t i v e   s i g n .   I t   w i l l   be  r e a l i z e d   by  t h o s e  

s k i l l e d   in   t h e   a r t   t h a t   t h e   m o v e m e n t   of   t h e   r a i l   w i t h   r e s p e c t  

to   e a c h   c o l u m n   i s   c u m u l a t i v e .   I f   t h e   l e n g t h   of   r a i l   b e t w e e n  

c o l u m n s   22  and   24  may  be  c o n s i d e r e d   t o   be  a  u n i t   l e n g t h   f o r   w h i c h  

an  e x p a n s i o n   o f   +2  o c c u r s ,   t h e n ,   t h e   p o r t i o n   o f   t h e   r a i l  

i m m e d i a t e l y   a b o v e   c o l u m n   26  w o u l d   a t t e m p t   to   e x p a n d   a  d i s t a n c e  

of   +4 ,   t h e   p o r t i o n   i m m e d i a t e l y   a b o v e   c o l u m n   28  w o u l d   a t t e m p t  

to   e x p a n d   +6  and   so  on  as  shown  f o r   e a c h   c o l u m n   u n t i l   t h e  

a m o u n t   r e a c h e s   +10  and   -10  a t   e a c h   of   t h e   a n c h o r s   12  and   10  

r e s p e c t i v e l y .   B e c a u s e   of   e x p a n s i o n   j o i n t s   b e t w e e n   e a c h   o f   t h e  

a d j o i n i n g   c o n c r e t e   beams   t h e r e   i s   no  c u m u l a t i v e   t h e r m a l l y   i n d u c e d  

e x p a n s i o n   o f   t h e   b e a m s   and  e a c h   beam  may  be  c o n s i d e r e d   t o  

e x p a n d   2  u n i t s .   The  c o n c r e t e   and  t h e   r a i l   h a v e   a p p r o x i m a t e l y  

t h e   same  c o e f f i c i e n t   o f   t h e r m a l   e x p a n s i o n .   The  b e a m s ,   h o w e v e r ,  

w i l l   e x p a n d   i n   b o t h   d i r e c t i o n s   so  t h a t   t h e   l e n g t h   o f   e x p a n s i o n  

o f   t h e   e n d s   of   t h e   beams   may  be  c o n s i d e r e d   t o   be  o f   o p p o s i t e  

d i r e c t i o n s .  

A  s i n g l e   beam  54  i s   shown  in   F i g u r e   2  s c h e m a t i c a l l y .  

I f   t h e   beam  i s   c o n s i d e r e d   as  an  i n d e p e n d e n t   member   f o r  

e x p a n s i o n   and  c o n t r a c t i o n   i n  t h e  a x i a l   d i r e c t i o n   and   i f   t h e  

beam  i s   c o n s i d e r e d   to   h a v e   a  u n i t   l e n g t h   and   a  t o t a l   e x p a n s i o n  

of   2  u n i t s ,   t h e n   i t   may  be  o b s e r v e d   t h a t   t h e   r i g h t   hand   e n d  

of   beam  54  as  shown  in   F i g u r e   2  w i l l   e x p a n d   o u t w a r d l y   a  

d i s t a n c e   of   +1.   S i m i l a r l y ,   t h e   l e f t   h a n d   end  of   beam  54  w i l l  

e x p a n d   o u t w a r d l y   a  d i s t a n c e   - 1 .   H o w e v e r ,   as  i n d i c a t e d   a b o v e ,  

t h e   r a i l   m o u n t e d   on  t h i s   beam  w h i c h   i s   e x p a n d i n g   f r o m   i t s  

c e n t r e   p o i n t   d e f i n e d   by  c o l u m n   22,  w i l l   e x p a n d   o n l y   o u t w a r d l y  

to   t h e   r i g h t   in   t h e   p o s i t i v e   d i r e c t i o n .   The  e x p a n s i o n   o f  



t h e   r a i l   a t   c o l u m n   24  i s   +2  w h e r e a s   t h e   e x p a n s i o n   a t   c o l u m n   2 6  

i s   +4 .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   r a i l   r e l a t i v e   t o   t h e   beam  h a s   u n d e r g o n e  

c o n s i d e r a b l e   m o v e m e n t .   The  f a s t e n e r s   e m p l o y e d   to   l o c a t e   t h e  

r a i l   to   t h e   beam  a r e   t h e n   p u t   u n d e r   s e v e r e   a x i a l   l o a d i n g   a n d  

t h e   a x i a l   l o a d s   a r e   t r a n s f e r r e d   to   t h e   b e a m .   The  beam  i s   f r e e  

to   s l i d e   a l o n g   t h e   c o l u m n s   26  and   24 .   H o w e v e r ,   t h e r e   i s  

f r i c t i o n   p r o v i d e d   and  a c c o r d i n g l y ,   t h e   a x i a l   f o r c e s   d e v e l o p e d  

in   t h e   beam  c a n   be  as  h i g h   as  t h e   w e i g h t  o f   t h e   b e a m   i t s e l f  

a s s u m i n g   a  c o e f f i c i e n t   o f   f r i c t i o n   o f   1 . 0   b e t w e e n   t h e   b e a m   a n d  

i t s   s u p p o r t i n g   c o l u m n s   24  and  26.   The  t h e r m a l   f o r c e   t r a n s f e r r e d  

t o   t h e   beam  c a n   be  q u i t e   s i g n i f i c a n t .  

In  o r d e r   to   a s s i s t   in   u n d e r s t a n d i n g   t h i s   i n v e n t i o n ,  

i t   i s   h e l p f u l   t o   c o n s i d e r   t h e   s o l u t i o n   t o   t h e   p r i o r   a r t   p r o b l e m s  

f r o m   a  t h e o r e t i c a l   p o i n t   o f   v i e w   as  c o n s t i t u t i n g   a  n u m b e r   o f  

c o n c e p t u a l   s t e p s .   As  a  f i r s t   s t e p ,   a s s u m e   t h a t   t h e   r a i l   r a t h e r  

t h a n   b e i n g   f i x e d   t o   t h e   beam  w i t h   f a s t e n e r s   m e r e l y   r e s t s   i n   a  

g u i d a n c e   c h a n n e l   w i t h i n   t h e   beam  54 .   A l s o ,   c o n s i d e r   t h a t   i n  

p l a c e   of   f i x i n g   t h e   r a i l . t o   t h e   b e a m   u s i n g   t y p i c a l   f a s t e n e r s  

t h a t   t h e   r a i l   i s   f i x e d   d i r e c t l y   to   e a c h   o f   t h e   c o l u m n s   24  and   2 6  

as  shown  s c h e m a t i c a l l y   i n   F i g u r e   3.  The  r a i l   70  i s   f i x e d   t o  

c o l u m n   26  a t   p o i n t   72  and   t o   c o l u m n   24  a t   p o i n t   74.-   By  f i x i n g  

t h e   r a i l   t o   e a c h   o f   t h e   c o l u m n s   a t   72  and   74  and  a s s u m i n g   t h a t  

e a c h   o f   t h e s e   c o l u m n s   24  and   26  h a v e   s u f f i c i e n t   b e n d i n g   m o m e n t  

s t r e n g t h   to   be  c o n s i d e r e d   as  a n c h o r s ,   t h e n   b o t h   t h e   b e a m   54  a n d  

t h e   s e c t i o n   o f   r a i l   70  b e t w e e n   p o i n t s   72  and   74  h a v e   t h e   s a m e  

c e n t r e   l i n e   76 .   T h e r m a l l y   i n d u c e d   e x p a n s i o n   o r   c o n t r a c t i o n  

o f   t h e   r a i l   o r   t h e   beam  p r o v i d e s   f o r   i d e n t i c a l   e x p a n s i o n   a s  

shown  in   F i g u r e   3.  The  r i g h t   h a n d   e n d   o f   beam  54  w i l l   e x p a n d   a n  



a m o u n t   of   +1  and  t h e   l e f t   h a n d   a m o u n t   w i l l   e x p a n d   an  a m o u n t   - 1 .  

The  p o r t i o n s   o f   t h e   r a i l   d i r e c t l y   o v e r   t h e   e n d s   o f   t h e  

beam  54  w i l l   s i m i l a r l y   e x p a n d   +1  and  -1  a s s u m i n g   t h a t   t h e  

c o n c r e t e   and   t h e   s t e e l   h a v e   t h e   same  c o e f f i c i e n t   o f   e x p a n s i o n .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   by  t h o s e   s k i l l e d   i n   t h e   a r t   t h a t   c o n c r e t e  

u s e d   f o r   t h e   p u r p o s e s   o f   a  g u i d e w a y   w i l l   h a v e   e s s e n t i a l l y   t h e  

same  c o e f f i c i e n t   o f   e x p a n s i o n   o v e r   a l l   p r a c t i c a l   t e m p e r a t u r e s  

as  s t e e l .  

A s s u m i n g   t h a t   t h e   c o n c e p t u a l   s e c o n d   s t e p   o f   t h i s  

d e s i g n   i s   t o   o c c u r   c o n s i d e r   t h a t   t h e   s e c t i o n   of   r a i l   70  e x t e n d i n g  

b e t w e e n   p o i n t s   72  and   74  i s   m a i n t a i n e d   in   t e n s i o n .   F a s t e n e r s  

a r e   r e q u i r e d   w i t h   r e s p e c t   to   c o n v e n t i o n a l   s y s t e m s   to   p r e v e n t '  

t h e   b u c k l i n g   of   t h e   r a i l   u n d e r   t h e   c o m p r e s s i v e   f o r c e s   n o r m a l l y  

e x e r t e d   by  t h e   a n c h o r s   when  t h e   t e m p e r a t u r e   i n c r e a s e s   b e y o n d  

t h e   i n s t a l l a t i o n   t e m p e r a t u r e .   I f   h o w e v e r ,   t h e   r a i l   i s   k e p t   i n  

t e n s i o n ,   t h e n   t h e r e   i s   no  n e e d   f o r   s u c h   f a s t e n e r s .   Fo r   t h i s  

r e a s o n ,   t h e   r a i l   may  s i m p l y   be  p l a c e d   i n   a  g u i d a n c e   c h a n n e l  

c o n t a i n e d   w i t h i n   t h e   beam  54 .   I f   r a i l   70  i s   in   t e n s i o n   a t   a l l  

t i m e s   t h e   r a i l   w i l l   be  s e l f - a l i g n i n g .   In  i n s t a l l i n g   s u c h   a  

s y s t e m - a   t e m p e r a t u r e   m u s t   be  c h o s e n   f o r   e a c h   g e o g r a p h i c   a r e a ,  

w h i c h   w i l l   be  t h e   h i g h e s t   t e m p e r a t u r e   u n d e r   w h i c h   t h e   s y s t e m  

i s   d e s i g n e d   f o r   o p e r a t i o n .   T h e  r a i l   70  i s   i n s t a l l e d   i n   s u c h  

a  m a n n e r ,   to  be  e x p l a i n e d   more   p a r t i c u l a r l y   h e r e i n a f t e r ,  

t h a t   t h e   r a i l   70  w i l l   a l w a y s   be  in   t e n s i o n   when  t h e   t e m p e r a t u r e  

i s   l e s s   t h a n   t h e   d e s i g n   t e m p e r a t u r e .   O b v i o u s l y ,   as  one  s k i l l e d  

in  t h e   a r t   w i l l   w e l l   a p p r e c i a t e ,   as  t h e   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   o f  

t h e   r a i l   i n c r e a s e s   b e y o n d   t h a t   a t   w h i c h   t h e   r a i l   was  i n s t a l l e d ,  

t h e   r a i l   w i l l   a t t e m p t   to   e x p a n d   and   w i l l   t h e r e b y   d e c r e a s e   t h e  



t e n s i o n .   I t   i s   h o w e v e r   i m p o r t a n t   t o   t h i s   d e s i g n   t h a t   t h e   r a i l  

be  m a i n t a i n e d   i n   t e n s i o n   a t   a l l   t i m e s   w h e n   t h e   s y s t e m   i s   o p e r a b l e .  

The  t h i r d   s t e p   i n   t h i s   c o n c e p t u a l   a n a l y s i s   i s   t h e  

r e c o g n i t i o n   t h a t   by  v i r t u e   o f   t h e   f a c t   t h a t   no  f a s t e n e r s   a r e  

r e q u i r e d   t h e n   t h e   b e a m   may  be  d e s i g n e d   w i t h   r e g a r d   o n l y   t o  

t h e   l o a d s   i m p o s e d   by  t h e   d e a d   and   l i v e   l o a d s   o f   t h e   v e h i c l e   a n d  

s u c h   o t h e r   f o r c e s   as   w i n d   l o a d s   and   c u r v e   f o r c e s ,   e t c .   a s  

w o u l d   n o r m a l l y   be  i n v o l v e d .   The  e l i m i n a t i o n   o f   t h e   a x i a l   l o a d s  

i m p o s e d   by  t h e r m a l l y   i n d u c e d   e x p a n s i o n   o f   t h e   r a i l ,   e n s u r e s  

t h a t   t h e  b e a m   may  be  t h e n   l i g h t e r .  

The  f i n a l   c o n c e p t u a l   s t e p   i n   t h i s   d e s i g n   i s   t h e  

r e c o g n i t i o n   t h a t   b e c a u s e   t h e   beam  i s   i t s e l f   l i g h t e r   t h e  

c o l u m n   s u p p o r t i n g   t h e   b e a m   can   a l s o   be  made  s l i g h t l y   l i g h t e r .  

I t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   h o w e v e r   t h a t   t h e   c o l u m n s   r e q u i r e d   b y  

t h e   g u i d e w a y   o f   t h i s   i n v e n t i o n   m u s t   c a r r y   t h e   same  b e n d i n g  

m o m e n t   as   w o u l d   h a v e   b e e n   p r e v i o u s l y   a p p l i e d   i n   p r i o r   a r t  

d e s i g n s .   The  s a v i n g   i s   i n   e l i m i n a t i o n   o f   c o s t l y   f a s t e n e r s   a n d  

i n   t h e   m a s s   o f   t h e   b e a m s   and   i n   t h e   r e d u c e d   m a i n t e n a n c e .  

F i g u r e   4  i s   s i m i l a r   t o   F i g u r e   1  and   i l l u s t r a t e s  

s c h e m a t i c a l l y   a  g u i d e w a y   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n .  

In   a  s e c t i o n   of   t a n g e n t   t r a c k   o f   t h e   same   l e n g t h   as   t h a t  

s h o w n   i n   F i g u r e   1  a  n u m b e r   o f   c o l u m n s   1 1 4 ,   1 1 6 ,   l 1 8 ,   1 2 0 ,  

1 2 2 ,   1 2 4 ,   126 ,   128  a n d   130  s u p p o r t   a  g u i d e w a y   c o m p r i s i n g   a  s e r i e s  

o f   b e a m s   1 4 2 ,   1 4 4 ,   1 4 6 ,   1 4 8 ,   1 5 0 ,   1 5 2 ,   1 5 4 ,   1 5 6 ,   158  and  1 6 0 .  

I t   w i l l   be  o b s e r v e d   t h a t   l a r g e   a n c h o r s   e q u i v a l e n t   to   a n c h o r s  

10  and   12  of  F i g u r e   1  h a v e   b e e n   e l i m i n a t e d   f r o m   t h e   g u i d e w a y .  

C o l u m n   122  i s   t h e   c e n t r e   l i n e   o f   t h e   s e c t i o n   o f   t a n g e n t   t r a c k  

w h i c h   i s   u n d e r   a n a l y s i s   and   t h e   d i r e c t i o n   o f   t h e r m a l l y   i n d u c e d  



e x p a n s i o n   and  f o r c e s   on  e a c h   of   t h e   c o l u m n s  m a y   be  a n a l y s e d .  

H o w e v e r ,   b e c a u s e   t h e   r a i l   i s   f i x e d   t o   e a c h   c o l u m n ,   c o l u m n   1 2 2  

i s   n o t   t h e   c e n t r e   l i n e   o f   e x p a n s i o n   f o r   e a c h   s e c t i o n   o f   r a i l  

b e t w e e n   c o l u m n s .   To  m o r e   c l e a r l y   a p p r e c i a t e   t h e   d i f f e r e n c e  

r e f e r e n c e   s h o u l d   be  made  to   F i g u r e   5  w h i c h   i l l u s t r a t e s   c o l u m n s  

124  a n d   126  and  beams   1 5 2 ,   154  and  1 5 6 .   The  r a i l   i s   shown  as   l i n e  

1 7 0 .  

Each   s e c t i o n   o f   r a i l   and   u n d e r l y i n g   beam  i n   a  t a n g e n t  

s e c t i o n   o f   t r a c k   w i l l   be  s i m i l a r .   The  c e n t r e   l i n e   of   t h e  

s e c t i o n   b e t w e e n   c o l u m n s   124  and   126  i s   shown   as  176 .   T h e  

r a i l   i s   f i x e d   to   c o l u m n   124  a t   174  and   t o   c o l u m n   126  a t   1 7 2 .   T h e  

e n d s   o f   beam  154  w i l l   e a c h   e x t e n d   o u t w a r d l y   f r o m   c e n t r e  

l i n e   176  a  d i s t a n c e   of   -1  u n i t   u n d e r   t h e r m a l l y   i n d u c e d   e f f e c t s .  

T h i s   e x p a n s i o n   o c c u r s   by  s l i d i n g   a l o n g   t h e   e x p a n s i o n   s p a c e  

p r o v i d e d   a t   e a c h   c o l u m n .  

R a i l   170  i s   m a i n t a i n e d   in   t e n s i o n .   A c c o r d i n g l y ,   as  t h e  

r a i l   e x p a n d s   u n d e r   t h e r m a l l y   i n d u c e d   e f f e c t s   t h e   m a g n i t u d e   of   t h e  

t e n s i l e   s t r e s s   in   t h e   r a i l   w i l l   d e c r e a s e .   As  t e m p e r a t u r e   d e c r e a s e s  

t h e   t e n s i l e   s t r e s s   in   t h e   r a i l   170  w i l l   i n c r e a s e .  

As  t h e  r a i l   170  i s   m a i n t a i n e d   i n   t e n s i o n   a t   a l l  

t e m p e r a t u r e s   b e l o w   t h e   d e s i g n   t e m p e r a t u r e   and  as  t h e   r a i l   i s  

c o n t i n u o u s   t h e   a x i a l   f o r c e s   a t   e a c h   c o l u m n   w i l l   be  e q u a l   a n d  

o p p o s i t e .   A c c o r d i n g l y ,   f o r   t h o s e   c o l u m n s   in   t h e   c e n t r e   of  a  

l e n g t h   of   t a n g e n t   t r a c k   s u c h   as  120 ,   122  and  124  t h e r e   w i l l   b e  

no  b e n d i n g   moment   a p p l i e d   to   t h e   c o l u m n .   H o w e v e r ,   f o r   t h o s e  

c o l u m n s   a t   t h e   end  of  t h e   s e c t i o n   u n d e r   c o n s i d e r a t i o n   s u c h   a s  

114  and  130 ,   t h e r e   w i l l   be  an  i n w a r d   f o r c e   e x e r t e d   by  t h e  

t e n s i l e   s t r e s s e s   in   t h e   r a i l .   The  c o o l e r  t h e   t e m p e r a t u r e   b e l o w  



t h e   d e s i g n   t e m p e r a t u r e ,   t h e   g r e a t e r   w i l l   be  t h e   t e n s i l e   s t r e s s   i n  

t h e   r a i l   a n d   t h e   g r e a t e r   t h e   f o r c e s   a p p l i e d   t o   t h e   e n d   c o l u m n s  

114  and   1 3 0 .   T h e s e   c o l u m n s   a c c o r d i n g l y   m u s t   p r o v i d e   s u p p o r t  

f o r   t h e   b e n d i n g   m o m e n t   in   t h e   c o l u m n s .  

I t   s h o u l d   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   i n   t h e   p r i o r   a r t   d e s i g n s  

t h e   a n c h o r s   w e r e   r e q u i r e d   b e c a u s e   t h e   r a i l   was   n o t   a f f i x e d   t o  

t h e   c o l u m n s   d i r e c t l y .   In   p r i o r   a r t   d e s i g n s   t h e   l o a d s   f r o m   t h e  

r a i l   w e r e   a b s o r b e d   f i r s t   by  t h e   f a s t e n e r s   w h i c h   p a s s e d   t h e  

a x i a l   f o r c e s   i n t o   t h e   b e a m s   w h i c h   t h e n   p a s s e d   t h e   l o a d   to   t h e  

c o l u m n s .   As  t h e   f a s t e n e r s   in   u s e   t o d a y   t y p i c a l l y   c a n n o t   a b s o r b  

more   t h a n   80%  o f   t h e   s t r e s s e s   i n d u c e d   by  t h e r m a l   e x p a n s i o n ,   t h e  

a n c h o r s   w e r e   r e q u i r e d .   W i t h   t h e   s y s t e m   a c c o r d i n g   t o   t h i s  

i n v e n t i o n   t h e   r a i l   i s   f i x e d   d i r e c t l y   t o   e a c h   o f   t h e   c o l u m n s   a n d  

a c c o r d i n g l y   t h e   s t r e s s e s   w i t h i n   e a c h   s e c t i o n   o f   r a i l   b e t w e e n  

t h e   c o l u m n s   a r e   t r a n s f e r r e d   t o   and   s u p p o r t e d   d i r e c t l y   b y  

t h e   c o l u m n s .   The  c o l u m n s   114  and  130  t h u s   a r e   s u p p o r t e d   i n   p a r t  

by  t h e   a d j a c e n t   c o l u m n s   128  and  116  r e s p e c t i v e l y .   O v e r   a  

c o n s i d e r a b l e   l e n g t h   o f   t a n g e n t   t r a c k   i t   w i l l   be   o b s e r v e d   t h a t  

t h e   c o l u m n s   t o w a r d   t h e   c e n t r e   of   t h e   t a n g e n t   t r a c k   a r e  

e x p e r i e n c i n g   l i t t l e   o r   no  a x i a l   f o r c e   u n d e r   t h e   t e n s i l e - s t r e s s ,  

w h e r e a s   t h o s e   c o l u m n s   t o w a r d   t h e   end   o f   e a c h   s e c t i o n   o f   t a n g e n t  

t r a c k   w i l l   a b s o r b   t h e   t e n s i l e   f o r c e s .  

H o w e v e r ,   as   a  m a t t e r   of   s a f e t y   i t   w i l l   be  w e l l  

u n d e r s t o o d   t h a t   i n   t h e   e v e n t   of   a  b r e a k a g e   i n   t h e   t r a c k ,   a n y  

one   o f   t h e   c o l u m n s   m i g h t   a t   some  t i m e   o r   o t h e r   be  c o n s i d e r e d   t o  

be  an  end   c o l u m n .   T h u s ,   a l l   of   t h e   c o l u m n s   l 1 4   t h r o u g h   to   1 3 0  

a r e   d e s i g n e d   o f   e q u a l   s t r e n g t h   and   a c t   t o   m u t u a l l y   s u p p o r t   t h e  

a x i a l   l o a d s   i m p o s e d   by  t h e r m a l   f o r c e s .  



In  o r d e r   to   u n d e r s t a n d   t h e   p r o c e s s   f o r   i n s t a l l i n g  

t h e   r a i l   s u c h   t h a t   i t   i s   a l w a y s   i n   t e n s i o n ,   r e f e r e n c e   s h o u l d  

be  had   t o   F i g u r e   6 .   F i g u r e   6  d i a g r a m m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e s  

s e v e n   c o l u m n s   178 ,   180 ,   1 8 2 ,   1 8 4 ,   1 8 6 ,   188  and   1 9 0 .   As  t h e  

b e a m s   do  n o t   p l a y   any  r o l e   i n   f i x i n g   t h e   t r a c k s ,   t h e   b e a m  

n u m b e r s   h a v e   b e e n   d e l e t e d   f r o m   t h e   d i a g r a m m a t i c   v i e w   in   o r d e r  

to   f u l l y   u n d e r s t a n d   t h e   p r o c e s s   f o r   i n s t a l l i n g   t h e   t r a c k   t o  t h e  

g u i d e w a y .   E a c h   o f   t h e   c o l u m n s   w i l l   be  a s s u m e d   t o   be  on  a n  

e q u a l   s p a c e d   p a t t e r n .   A l t h o u g h   n o t   a l l   c o l u m n s   n e e d   b e  

s p a c e d   e q u a l l y   t h e   c o l u m n s   s h o u l d   c o n v e n i e n t l y   be  s p a c e d   in   p a i r s  

f o r   r e a s o n s   w h i c h   w i l l   be  u n d e r s t o o d   and  e x p l a i n e d   h e r e i n a f t e r .  

A  f i r s t   s e c t i o n   of   r a i l   200  i s   p l a c e d   o v e r   t h e   g u i d e w a y .   I t  

w i l l   be  o b s e r v e d   t h a t   r a i l   200  i s   of   a  l e n g t h   a p p r o x i m a t e l y  

e q u a l   t o   two  of   t h e   s p a n s  b e t w e e n   t h e   c o l u m n s .   A  s e c o n d   r a i l  

202  i s   p l a c e d   in   a x i a l   a l i g n m e n t   w i t h  r a i l   200  s e p a r a t e d   by  a  

d i s t a n c e   "X"  f r o m   r a i l   200 .   R a i l   200  i s   t h e n   f i x e d   to   c o l u m n  

182  a t   t h e   c e n t r e   l i n e   o f   t h e   c o l u m n   a t   a  p o i n t   1 8 3 .   R a i l   2 0 2  

i s   s i m i l a r l y   a f f i x e d   to   t h e   c e n t r e   l i n e   o f   c o l u m n   186  a t   a  p o i n t  

1 8 7 .   The  n o r m a l   mode  o f   f i x i n g   t h e   r a i l   to   t h e   c o l u m n s   w i l l  

be  by  w e l d i n g   and  t h e   c o l u m n s   w i l l   be  p r o v i d e d   w i t h   a  s u b s t a n t i a l  

s t e e l   p l a t e   on  t h e i r   u p p e r m o s t   s u r f a c e   f o r   a c c o m m o d a t i n g   a n d  

f a c i l i t a t i n g   t h i s   w e l d i n g   o p e r a t i o n .   The  t e m p e r a t u r e   of   t h e   r a i l s  

200  and   202  m u s t   be  d e t e r m i n e d   p r i o r   to   e s t a b l i s h i n g   t h e  

d i s t a n c e   "X".   U s i n g   e q u i p m e n t   w e l l - k n o w n   in   t h e   a r t   t h e   r a i l s  

200  and   202  a r e   t h e n   s t r e t c h e d   a g a i n s t   e a c h   o t h e r   so  as  to  a b u t .  

Such   r a i l   s t r e t c h i n g   e q u i p m e n t   i s   w e l l - k n o w n  

to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t .   As  t h e   two  r a i l s   a r e   i d e n t i c a l  

t h e   e n d s   w i l l   m e e t   a t   t h e   c e n t r e   l i n e   o f   c o l u m n   184  a t   w h i c h  



t i m e   t h e   two  r a i l s   a r e   t h e n   w e l d e d   d i r e c t l y   to   a  s i m i l a r  

s t e e l   p l a t e   a t   t h e   t o p   o f   c o l u m n   1 8 4 .   The  r a i l s   may  a l s o   b e  

b u t t   w e l d e d ,   one   t o   e a c h   o t h e r ,   or  o t h e r   f i l l e r   may  be  u s e d   s o  

as  to   p r o v i d e   t h e   c o n t i n u o u s   w e l d e d   r a i l   j o i n t   a l l   i n   a c c o r d a n c e  

w i t h   w e l l - k n o w n   t e c h n o l o g y .  

I t   i s   t o   be  o b s e r v e d   t h a t   t h e   p o i n t   o f   f i x a t i o n   t o  

c o l u m n   184  i s   e q u i d i s t a n t   b e t w e e n   t h e   p o i n t s   183  and   187  o f  

f i x a t i o n   o f   t h e   r a i l s   200  and   202  p r i o r   t o   s t r e t c h i n g .   T h e  

d i s t a n c e   "X"  f o r   a n y   p a r t i c u l a r   i n s t a l l a t i o n   i s   d e t e r m i n e d   b y  

t a k i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   o f   t h e   r a i l   i m m e d i a t e l y   p r i o r   to   f i x i n g  

t o   c o l u m n s   182  and   1 8 6 .   The  l e n g t h   "X"  i s   t h e n   t h e   d i s t a n c e  

o v e r   w h i c h   t h e   r a i l   b e i n g   i n s t a l l e d   f o r   t h e   l e n g t h   b e t w e e n   t h e  

c e n t r e   l i n e   o f   c o l u m n s   182  and  186  w o u l d   e x p a n d   f o r   t h e  

d i f f e r e n c e   i n   t e m p e r a t u r e   b e t w e e n   t h e   d e s i g n   t e m p e r a t u r e   of   t h e  

t r a c k   s y s t e m   and  t h e   t e m p e r a t u r e   o f   t h e   r a i l s .   The  d i s t a n c e  

"X"  w i l l   d e p e n d   u p o n   t h e   p a r t i c u l a r   r a i l   b e i n g   u s e d .   T h e  

d e s i g n e r   m u s t   a l s o   r e a l i z e   t h a t   as  t h e   t e m p e r a t u r e   c o o l s  

b e l o w   t h e   d e s i g n   t e m p e r a t u r e   t h e   t e n s i l e   s t r e s s   i n   t h e   r a i l s   w i l l  

i n c r e a s e .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   r a i l s   m u s t   be  d e s i g n e d   t o   a c c o m m o d a t e  

t h e   t e n s i l e   s t r e s s   t h a t   w i l l   o c c u r   a t   t h e   l o w e s t   o p e r a t i n g  

t e m p e r a t u r e   e x p e c t e d   t o   be  e n c o u n t e r e d   f o r   t h e   g e o g r a p h i c   a r e a  

i n   w h i c h   t h e   r a i l   i s   i n s t a l l e d .  

F i g u r e   7  i l l u s t r a t e s   an  e m b o d i m e n t   o f   t h e   m e t h o d   o f  

a f f i x i n g   as  shown   i n   F i g u r e   6  w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t h e  

r a i l   s e c t i o n s   2 1 0 ,   212  and   214  a r e   o f   d i f f e r e n t   l e n g t h s .   In  t h i s  

i l l u s t r a t i o n   t h e   r a i l   210  may  be  w e l d e d   to   c o l u m n   222  a t   a  

p o i n t   223  o f   t h e   r a i l .   R a i l   212  i s   p l a c e d   i n   a x i a l   a l i g n m e n t  

w i t h   r a i l   210  and   s p a c e d   a p a r t   a  d i s t a n c e   "X" .   R a i l   212  i s  



t h e n   w e l d e d   to   c o l u m n   234  a t   p o i n t   2 3 5 .   I t   i s   to   be  n o t e d   t h a t  

c o l u m n   228  to  w h i c h   r a i l s   210  and   212  a r e   to   be  a t t a c h e d   i s  

e q u i d i s t a n t   f r o m   p o i n t s   223  and  2 3 5 .   Then   as  e x p l a i n e d   w i t h  

r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   6  t h e   r a i l   s t r e t c h i n g   m e c h a n i s m   may  be  u s e d  

to   d r a w   t h e   two  e n d s   t o g e t h e r   s u c h   t h a t   t h e   r a i l s   may  t h e n   b e  

w e l d e d   to   c o l u m n   228  and   to   e a c h   o t h e r .   A f t e r   w e l d i n g   t o  c o l u m n  

228  o r   w h i l e   t h e   r a i l s   a r e   s t r e t c h e d   t h e   r a i l s   may  be  w e l d e d   t o  

c o l u m n s   2 2 4 ,   226  and  2 3 0 ,   232  r e s p e c t i v e l y .  

From  a n a l y s i n g   F i g u r e   7  i t   s h o u l d   be  r e c o g n i z e d   t h a t  

t h e   i m p o r t a n t   p o i n t   i s   t h a t   t h e   r a i l s   m u s t   be  a f f i x e d   t o  t h e  

s u p p o r t i n g   c o l u m n s   in   s u c h   a  m a n n e r   t h a t   t h e   r a i l s   a r e  s t r e t c h e d  

t o w a r d   t h e   m i d p o i n t   b e t w e e n   t h e  f i r s t   p o i n t   of   f i x a t i o n .   T h i s  

e n a b l e s   t h e   r a i l s   to   be  s t r e t c h e d   a g a i n s t   e a c h   o t h e r  s o   a s  

t o   e l i m i n a t e   an  o u t s i d e   a n c h o r   p o i n t .   I t   i s   to   be  n o t e d   t h a t  

r a i l   212  i s   o f   a  l e n g t h   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   to   t h e   s p a n   b e t w e e n  

5  c o l u m n s .   Thus   a f t e r   t h e   s t e p   e x p l a i n e d   i m m e d i a t e l y   above ,  ,  

t h i s   r a i l   212  w i l l   be  f i x e d   to   c o l u m n s   2 2 8 ,   2 3 0 ,   232  and  2 3 4 .   T h e  

n e x t   a d j a c e n t   r a i l   214  i s   t h e n   p l a c e d   in   a x i a l   a l i g n m e n t   w i t h  

r a i l   212  and   s p a c e d   t h e r e f r o m   a  d i s t a n c e   "X2" .   R a i l   2 1 4  m u s t  

be  l o n g   e n o u g h   t o  r e a c h   t o   o r   b e y o n d   c o l u m n   242 .   R a i l   2 1 4  i s  

a f f i x e d   to   c o l u m n   242  a t   p o i n t   2 4 3 .   Co lumn   2 3 8  i s   t h e n  

e q u i d i s t a n t   f r o m   p o i n t s   235  and   2 4 3 .   R a i l s   212  a n d  2 1 4   c a n  t h e n  

be  s t r e t c h e d   t o w a r d   e a c h   o t h e r   and  w e l d e d   to  c o l u m n   2 3 8 . a n d   t o  

e a c h   o t h e r .   N o t e   t h a t   t h e   d i s t a n c e s   "X1"  and  "X2"  w o u l d  

n o t   be  t h e   same  a s s u m i n g   t e m p e r a t u r e   r e m a i n s   c o n s t a n t .   T h i s  

i s   b e c a u s e   a  g r e a t e r   l e n g t h   of   r a i l   i s   b e i n g   s t r e t c h e d   to   c l o s e  

gap  "X1"  t h a n   when  c l o s i n g   gap  " X 2 " .  



In   t h e   f o r e g o i n g   i t   h a s   b e e n   s u g g e s t e d   t h a t   e a c h  

r a i l   s e c t i o n   s h o u l d   f i r s t   be  f i x e d   to  a  c o l u m n   o t h e r   t h a n   a t  '  

t h e   e n d   o f   t h e   r a i l .   T h i s   p e r m i t s   an  e f f i c i e n t  s y s t e m   o f  

s t r e t c h i n g   two  s e c t i o n s   o f   r a i l   t o w a r d   a  m i d p o i n t .   T h e r e   m a y ,  

h o w e v e r ,   be  s i t u a t i o n s   w h e r e   t h i s   i s   n o t   p o s s i b l e .   C o l u m n  

s p a c i n g   may  h a v e   to   be  u n e q u a l  b e c a u s e   o f   g e o g r a p h i c   f a c t o r s .  

The  p r e s e n c e   o f   c u r v e s   may  a l s o   r e q u i r e   odd   l e n g t h   s e c t i o n s .  

To  i n s t a l l   r a i l   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n   i t   i s   o n l y  n e c e s s a r y  

t o   h a v e   an  a n c h o r   p o i n t   a g a i n s t   w h i c h   t h e   r a i l   may  be  p r e t e n s i o n e d .  

A c c o r d i n g l y ,   o v e r   s h o r t   s e c t i o n s   t h e   r a i l  m a y  b e   i n s t a l l e d   b y  

f i x i n g   t h e   r a i l   to   a  f i r s t   c o l u m n .   T h e  r a i l  m a y   t h e n   b e  

p r e s t r e s s e d   in   t e n s i o n   u s i n g   t h e   n e x t   c o l u m n   as  an  a n c h o r   a n d  

w e l d i n g   t h e   r a i l   to   t h a t   c o l u m n .  

F i g u r e   8  i s   a  b r o k e n   away  i s o m e t r i c  s e c t i o n   v i e w  

o f   a  c o n c r e t e   beam  h a v i n g   a  t r a c k   i n s t a l l e d   t h e r e o n   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   9  i s   a  v e r t i c a l   c r o s s - s e c t i o n   t h r o u g h   t h e   b e a m  

of   F i g u r e   8.  The  r a i l   300  i s   s u p p o r t e d   i n   a  g u i d a n c e   g r o o v e  

i n d i c a t e d   g e n e r a l l y   as  302  c o n t a i n e d   i n   t h e   c o n c r e t e   beam  3 0 4 .  

C o n c r e t e   b e a m   304  may  be  a  s i m p l e   c o n c r e t e   s t r u c t u r e   o r   m a y  

i n v o l v e   any   of   t h e   m o r e   s o p h i s t i c a t e d   t e c h n i q u e s   o f   c o m p o u n d  

c o m p l e x   s t r u c t u r e s   i n v o l v i n g   v a r i o u s   f o r m s   o f   r e i n f o r c i n g .  

In   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   t h e   g u i d a n c e   g r o o v e   w o u l d   be  l i n e d  

w i t h   a  c h a n n e l   s h a p e d   s t e e l   member   306  to   f a c i l i t a t e  

c o n s t r u c t i o n   o f   t h e   t r a c k   w o r k   s y s t e m ,   c o n s t a n t   g a u g e   and  r a i l  

a l i g n m e n t .   I t   s h o u l d   be  o b s e r v e d   t h a t   t h e   c h a n n e l   s h a p e d   s t e e l  

m e m b e r   306  i s   o n l y   s l i g h t l y   w i d e r   t h a n   t h e   b o t t o m   f l a n g e   o f  

t h e   r a i l   300  s u c h   t h a t   t h e   r a i l   i s   p a r t i a l l y   m a i n t a i n e d   in   a x i a l  



a l i g n m e n t   by  t h e   g u i d a n c e  g r o o v e .   A  r e s i l i e n t   pad   306  m a y  

be  p l a c e d   u n d e r   t h e   f l a n g e   o f   t h e  r a i l   so  as  to   m i n i m i z e  

t h e   t r a n s m i s s i o n   of   v i b r a t i o n   and   n o i s e   to   t h e   c o n c r e t e   s t r u c t u r e .  

As  t h e   r a i l   300  s h o w n   i n   F i g u r e s   8  and  9  i s   u n d e r  

t e n s i o n ,   t h e   r a i l   w i l l   be  s e l f - a l i g n i n g   and   h a s   n o  t e n d e n c y  

to   move  w i t h i n   t h e   g r o o v e .   I t   s h o u l d   a l s o   be  u n d e r s t o o d   b y  

t h o s e   s k i l l e d   in   t h i s   f i e l d   t h a t   t h e   c o n c r e t e   beam  3 0 4  w i l l ,  

i n   a  t y p i c a l   s i t u a t i o n ,   be  p r e c a m b e r e d   so  as  to   h a v e   a  s l i g h t  

u p w a r d   c u r v e .   T h i s   s l i g h t   u p w a r d   c u r v e   t o g e t h e r   w i t h   t h e  

t e n s i o n   i n   t h e   r a i l   300  w i l l   be  more   t h a n   s u f f i c i e n t   to   m a i n t a i n  

t h e   r a i l   i n   i t s   a l i g n m e n t .  

H o w e v e r ,  b y   r e a s o n   o f   t h e   u n s t a b l e   f o r c e s   in   t h e  

t r a i n   as  may  a r i s e   when  a p p r o a c h i n g   c u r v e s   o r   t h e   t e n d e n c y  

o f   t h e   t r a i n   to   yaw  as  i t   t r a v e l s   a l o n g   t h e   p a t h   t h e r e   w i l l  

be  some  h o r i z o n t a l   f o r c e   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   a x i s   of   t h e  

r a i l s .   In  o r d e r   to   s u p p o r t   t h e   r a i l   a g a i n s t   t h e s e   h o r i z o n t a l  

f o r c e s   a  p a i r   o f   c o n t r o l l i n g   c l i p s   a r e   i n s t a l l e d .   T h e s e  

c l i p s   310  and  312  i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   8  c o m p r i s e   a  s u b s t a n t i a l l y  

h o r i z o n t a l   s e c t i o n   w h i c h   e x t e n d s   away   f r o m   t h e   r a i l   a n d  o v e r  

t h e   c o n c r e t e   p o r t i o n   of   t h e   b e a m   304  and   a  v e r t i c a l   s e c t i o n   3 1 4  

w h i c h   i s   a d j a c e n t   to   t h e   r a i l .   C l i p   310  i s   n o t   shown  in  F i g u r e  

9  f o r   g r e a t e r   c l a r i t y   o f   o t h e r   f e a t u r e s .   As  t h e   c l i p s  a r e  

n o t   i n t e n d e d   to   t a k e   any  a x i a l   l o a d   t h e   c l i p s   n e e d   n o t   be  i n  

d i r e c t   c o n t a c t   w i t h   t h e   r a i l s .   I t   i s   s u g g e s t e d   t h a t   t h e s e  

c l i p s   may  b e s t   c o n t a c t   t h e   r a i l s   t h r o u g h   r e s i l i e n t   p a d s   3 1 6  

s h o w n   in   F i g u r e   9  w h i c h   w i l l   a s s i s t   i n   m i n i m i z i n g   n o i s e   a n d  

v i b r a t i o n   t r a n s m i s s i o n .   I t   w i l l   a l s o   be  o b s e r v e d   t h a t   t h e s e  

c l i p s   w i l l   n o t   p r o v i d e   any  a x i a l   l o c a t i o n   of   t h e   r a i l   a n d  



a c c o r d i n g l y ,   w i l l   n o t   t r a n s m i t   any   a x i a l   f o r c e s   t o   t h e   b e a m  

3 0 4 .   The  c o n t r o l l i n g   c l i p s   a r e   e a c h   a f f i x e d   t o   t h e   beam  3 0 4  .  

by  m e a n s   o f   s i m p l e   l a g   b o l t s   320  and   322  r e s p e c t i v e l y .   T h e  

c o n t r o l l i n g   c l i p s   h a v e   an  a x i a l   l e n g t h   o f   a p p r o x i m a t e l y  

15  cm  and   w o u l d   be  s p a c e d   a l o n g   t h e   g u i d e w a y   a t   i n t e r v a l s   o f  

a p p r o x i m a t e l y   1  to   2  m e t e r s .   F i n a l l y   a f t e r   i n s t a l l a t i o n   of   t h e  

r a i l s   and   c o n t r o l l i n g   c l i p s   t h e   e n t i r e   c h a n n e l   i s   f i l l e d   w i t h  

HL1  g r a d e   a s p h a l t   3 2 6 .   The  a s p h a l t   s i m p l y   f i l l s   t h e   c h a n n e l  

302  to   p r e v e n t   w a t e r   and   d i r t  a c c u m u l a t i o n   t h e r e i n .   I n  

a d d i t i o n   i t   p r o v i d e s   f o r   a  r e l a t i v e l y   f l a t t e r   s u r f a c e   f o r   t h e  

g u i d e w a y   w h i c h   may  be  a d v a n t a g e o u s   f o r   s a f e t y .  

I t   w i l l   be  o b s e r v e d   t h a t   a c c o r d i n g   t o   t h i s   i n v e n t i o n  

a  g u i d e w a y   h a s   b e e n   p r o v i d e d   w h i c h   h a s   e l i m i n a t e d   t h e   t r a d i t i o n a l  

f a s t e n e r s   a n d   t h e r e b y   r e d u c e d   t h e   a s s o c i a t e d   m a i n t e n a n c e .  

S i m i l a r l y ,   by  r e m o v i n g   t h e   a x i a l   l o a d s   u p o n   t h e   b e a m   t h e   b e a m  

may  be  much  l i g h t e r .   By  r e a s o n   o f   t h e   l i g h t e n i n g   o f   t h e   b e a m s _  

t h e   c o l u m n s   s u p p o r t i n g   t h e   g u i d e w a y   c a n   a l s o   be  r e d u c e d   i n   s i z e .  

E a c h   of   t h e s e   a d v a n t a g e s   i s   a l s o   a p p l i c a b l e   t o   a n  a t   g r a d e  

s y s t e m   u s i n g   c o n t i n u o u s   w e l d e d   r a i l   and   a  c o n t i n u o u s   o r  

d i s c o n t i n u o u s   c o n c r e t e   s l a b .   At  g r a d e   s y s t e m s   a r e   much  e a s i e r  

t o   d e s i g n   t h a n   e l e v a t e d   s y s t e m s   i n   t h a t   t h e   s l a b   may  be  a  

c o n t i n u o u s   s l a b   w i t h o u t   u s e   of   e x p a n s i o n  j o i n t s .   I t   i s   w e l l -  

known   t o   t h o s e   s k i l l e d   i n   t h e   a r t   t h a t   c o n t i n u o u s   c o n c r e t e   s l a b s  

w i l l   c r a c k   i n   t i m e   as  a  r e s u l t   o f   t h e   t h e r m a l l y   i n d u c e d   f o r c e s .  

T h i s   c r a c k i n g   i s   n o t   o f   any   s i g n i f i c a n c e   t o   an  a t   g r o u n d  

s y s t e m   w h e r e   t h e   s l a b   i s   s u p p o r t e d   t h r o u g h o u t   i t s   l e n g t h   by  t h e  

u n d e r l y i n g   e a r t h .   The  s y s t e m   of   t h i s   i n v e n t i o n  m a y   be  u s e d   in   a t  

g r o u n d   s y s t e m s   i f   i t   i s   c o n s i d e r e d   t h a t   e a c h   f o o t i n g   f o r   t h e  

s y s t e m   t a k e s   t h e  p l a c e   o f   a  c o l u m n   as  d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e .  



By  u s i n g   s u c h   f o o t i n g s   and   by  h a v i n g   s e c t i o n s   o f   t r a c k   w h i c h  

e x t e n d   a t   l e a s t   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   s u c h   f o o t i n g s ,   t h e n   t h e  

t r a c k   m a y  b e   a f f i x e d   to   t h e   f o o t i n g s   in   t h e   same  m a n n e r   a s  

d i s c u s s e d   a b o v e   w i t h   r e s p e c t   to   c o l u m n s   and  t h e r e b y   e l i m i n a t i n g  

t h e   n e e d   f o r   t h e   u s u a l   f a s t e n e r s   i f   t h e  r a i l   i s   p r e t e n s i o n e d .  

A c c o r d i n g l y ,   c o n s i d e r a b l e   s a v i n g s   b o t h   i n   i n s t a l l a t i o n   a n d  

m a i n t e n a n c e   w i l l   o c c u r   b o t h   in   a b o v e   g r a d e   and   a t  g r a d e   i n s t a l -  

l a t i o n s   u s i n g   t h e   t r a c k   s y s t e m   of   t h i s   i n v e n t i o n   a r i s i n g   f r o m  

e l i m i n a t i o n   of   t h e   t y p i c a l   f a s t e n e r s .   T h r o u g h o u t   t h i s  

s p e c i f i c a t i o n   r e f e r e n c e   h a s   b e e n   made  t o   w e l d i n g   t h e   r a i l s   t o  

t h e   c o l u m n s .   H o w e v e r ,   o t h e r   means   o f   f i x a t i o n   to   t h e  c o l u m n s  

s u c h   as  t h r o u g h   b o l t i n g   may  be  u t i l i z e d   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m  

t h e   s c o p e   o f   t h i s   i n v e n t i o n .  



1.  A  m e t h o d   of  i n s t a l l i n g   t a n g e n t   s t e e l   r a i l   on  a  

g u i d e w a y   f o r   r a i l w a y   v e h i c l e s   and  t h e   l i k e ,   s a i d   g u i d e w a y  

c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   of  s p a c e d   c o l u m n s   o r   f o o t i n g s   o r  l i k e  

s u p p o r t s   and  one  o r   more   b e a m s   e x t e n d i n g   b e t w e e n   s a i d   s u p p o r t s ,  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   m e t h o d   c o m p r i s e s :  

f i x i n g   a  s e c t i o n   o f   r a i l  a t   a  p o i n t   a l o n g   i t s   l e n g t h  t o   o n e  

of   t h e   s u p p o r t s ,  

e l o n g a t i n g   s a i d   r a i l   s e c t i o n   and  f i x i n g   t h e   e l o n g a t e d  

l e n g t h   t o a  f u r t h e r   one  of   s a i d   s u p p o r t s   e i t h e r   d i r e c t l y  

o r   t h r o u g h   a  f u r t h e r   r a i l   s e c t i o n ,  

a  p l u r a l i t y   of   s u c h   r a i l   s e c t i o n s   b e i n g  s e c u r e d   to   e a c h   o t h e r  

and   to   t h e   s u p p o r t s   w h i l e   i n   an  e l o n g a t e d   s t a t e   t o   f o r m   a  

c o n t i n u o u s   r a i l   t h a t   i s   h e l d   u n d e r   t e n s i o n ,  

t h e   e l o n g a t i o n   a p p l i e d   b e i n g   a t   l e a s t   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   t o  

t h e   a m o u n t   of  t h e r m a l   e x p a n s i o n   to   t h e   a n t i c i p a t e d   m a x i m u m  

o p e r a t i n g   t e m p e r a t u r e   of   t h e   g u i d e w a y   as   to   m a i n t a i n   t h e  

r a i l   u n d e r   t e n s i o n .  

2.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   or   a t  

l e a s t   one  r a i l   s e c t i o n  i s   i n s t a l l e d   i n   i t s   e l o n g a t e d   s t a t e   b y  

b e i n g   s e c u r e d   t o   s a i d   f u r t h e r   s u p p o r t   w h i l e   u n d e r   t e n s i o n   a n d  

b e f o r e   i t   i s   s e c u r e d   t o   a  f u r t h e r   r a i l   s e c t i o n .  

3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   or  a t   l e a s t  

one  a x i a l l y   a l i g n e d   p a i r   of   r a i l   s e c t i o n s   a r e   d i s p o s e d   w i t h  

t h e i r   e n d s   a d j a c e n t   b u t   s p a c e d   a p a r t   and   a r e   e a c h   f i x e d   t o   a  

r e s p e c t i v e   s u p p o r t   a t   a  r e s p e c t i v e   f i r s t   f i x i n g   p o i n t   on  e a c h  



r a i l   s e c t i o n ,   b o t h   s a i d   f i r s t   f i x i n g   p o i n t s   b e i n g   r e m o t e   f r o m  

s a i d   a d j a c e n t   e n d s ,   t h e   r a i l   s e c t i o n s   t h e n   b e i n g   e l o n g a t e d  

u n d e r   t e n s i o n   t o   b r i n g   s a i d   a d j a c e n t   e n d s   t o g e t h e r   w h e r e u p o n  

t h e   s e c t i o n s   a r e   f i x e d   t o g e t h e r   i n   t h e i r   e l o n g a t e d   s t a t e .  

4.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3  w h e r e i n   s a i d  f i r s t  

p o i n t s   of  f i x i n g   of   s a i d   p a i r   of  r a i l   s e c t i o n s   a r e   e q u i d i s t a n t  

f r o m   s a i d   a d j a c e n t   e n d s .  

5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3  o r   c l a i m   4  w h e r e i n   a t  

l e a s t   one  of  s a i d   r a i l   s e c t i o n s   h a s   s a i d   f i r s t   f i x i n g   p o i n t  

i n t e r m e d i a t e   i t s   e n d s .  

6.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s  

w h e r e i n   e a c h   end  of   t h e   or   a t   l e a s t   one  of  t h e   r a i l   s e c t i o n s  

i s   f i x e d   to   a  s u p p o r t .  

7.  A  g u i d e w a y   f o r   a  t a n g e n t   t r a c k   f o r ' r a i l w a y   v e h i c l e s  

and  t h e   l i k e   c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   of  s p a c e d   s u p p o r t s   c o m p r i s i n g  

c o l u m n s   or   f o o t i n g s   o r   t h e   l i k e ,   one  o r   more   b e a m s   e x t e n d i n g  

b e t w e e n   t h e   s u p p o r t s ,   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   a  c o n t i n u o u s   w e l d e d  

r a i l   ( 7 0 ,   1 7 0 ,   300 )   l a i d   o n . s a i d   beam  or   b e a m s   i s   f i x e d   t o   s a i d  

s u p p o r t s   a t  s p a c e d  l o c a t i o n s   a l o n g   i t s   l e n g t h   i n   s u c h   a  way  t h a t  

s a i d   r a i l   i s   m a i n t a i n e d   i n   t e n s i o n   b e t w e e n   t h e   l o c a t i o n s   w h e r e  

s a i d   r a i l   i s   f i x e d   to   s a i d   s u p p o r t s .  

8.  A  g u i d e w a y   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7  w h e r e i n   s a i d   r a i l   i s '  

l o c a t e d   w i t h   r e s p e c t   to   s a i d   beam  or   beams   by  means   of  a  p l u r a l i t y  

of  c o n t r o l l i n g   c l i p s   ( 3 1 0 ,   312)   a t   s p a c e d   l o c a t i o n s   a l o n g   s a i d   r a i l ,  

e a c h   of  s a i d   c l i p s   c o m p r i s i n g   a  f i r s t   s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l  

f l a n g e   and  m e a n s   s e c u r i n g   s a i d   h o r i z o n t a l   f l a n g e   to   t h e   a s s o c i a t e d  

beam  and  a  s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l   f l a n g e   ( 3 1 4 )   a d j a c e n t   to   a  

v e r t i c a l   f l a n g e   of   s a i d   r a i l .  



9.  A  g u i d e w a y   a c c o r d i n g   t o   c l a i m  7   or   c l a i m   8  c o m p r i s i n g  

a  g u i d a n c e   g r o o v e   ( 3 0 2 )   f o r   l o c a t i n g   s a i d   r a i l   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e  

beam  o r   b e a m s .  

1 0 .   A  g u i d e w a y   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8  t o g e t h e r   w i t h   c l a i m   9  

w h e r e i n   s a i d   g u i d a n c e   g r o o v e   c o n t a i n s   a  r e s i l i e n t   p a d   ( 3 0 8 )   on  w h i c h  

s a i d   r a i l   i s   s u p p o r t e d   and   w h e r e i n   a  s p a c e r   of  r e s i l i e n t   m a t e r i a l  

( 3 1 6 )   i s   d i s p o s e d   b e t w e e n   e a c h   of   s a i d   c o n t r o l l i n g   c l i p s   a n d  

s a i d   r a i l .  

11 .   A  g u i d e w a y   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f   c l a i m s  7   t o   1 0  

w h e r e i n   t h e   beam  or   b e a m s   i s   o r   a r e   a r r a n g e d   t o   be  s u b s t a n t i a l l y  

i s o l a t e d   f r o m   t h e r m a l l y   i n d u c e d   f o r c e s  a r i s i n g   i n   s a i d   r a i l .  
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