
 

www.raminabedian.blogfa.com 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 مهندسی راه آهن  جزوه 
 

 

 

 

 

 گردآورنده:

 رامين عابديان
 

 

 

 

 

 
 9312ماه  دی

http://omrandl.ir


 

 ب 

 

 

 

 

 

http://omrandl.ir


 

 ج 

 

 فهرست مطالب

 1 آهنراه امتيازات و خصوصيات تاريخچه، 

 2 ..................................................................................................................... تاريخچه -1-1

 2 .................................................................................................................. ورسک پل -1-2

 3 ........................................................... آهنراه امتيازات و هاژگيوي خصوصيات، -1-3

 4 .......................................................................................................... (قواره) گاباري -1-4

 5 آهنخط یعرض مقطع 

 6 ............................................................................................................. عرضي مقطع -2-1

 6 ...................................................................... خطهيک آهنراه رضيع نيمرخ -2-1-1

 7 ....................................................... چندخطه يا دوخطه آهنراه عرضي نيمرخ -2-1-2

 7 ...................................................................................................................... آهنخط -2-2

 8 ............................................................................................. آهنراه خط انواع -2-2-1

 8 ........................................................................................... خط هندسي مشخصات -2-3

 9 ........................................................................................................ خط رضع -2-3-1

 01 .......................................................................................... ريل عرضي شيب -2-3-2

 01 ........................................................................................... خط عرضي تراز -2-3-3

 01 .................................................................................................... خطوط بنديهطبق -2-4

 11 لير 

 03 ........................................................................................................................ مقدمه -3-1

 03 ........................................................................................................................... ريل -3-2

 03 ............................................................................................ هاريل بنديطبقه -3-2-1

 06 .............................................................................................. ريل هايخرابي -3-2-2

 09 ................................................................................................. ريل مفيد عمر طول -3-3

 09 ..................................................................................... ريل مقطع انتخاب وابطض -3-4

 21 ........................................................................ ريل در فولاد نوع انتخاب ضوابط -3-5

 21 .............................................................................. ريل فولاد نوع انتخاب ضوابط -3-6

 21 ................................................................................................................... ريل درز -3-7

http://omrandl.ir


 

 د 

 20 ................................................................................................ ريل درز انواع -3-7-1

 22 ............................................................................................... ريل هايوصله -3-7-2

 23 ......................................................... (CWR) پيوسته جوشکاري با هايلر -3-7-3

 24 ................................................................................................... چرخ و ريل تماس -3-8

 24 ................................................................ ريل طول در چرخ جابي رتعاشا -3-8-1

 22 .............................................................................................. جانبي جابجايي -3-8-2

 27 ........................................................................................... خط پهناي اضافه -3-8-3

 12 تراورس 

 29 ........................................................................................................................ مقدمه -4-1

 29 ...............................................................................................چوبي تراورس -4-1-1

 31 ................................................................................................. بتني تراورس -4-1-2

 32 ................................................................................................ فلزي تراورس -4-1-3

 32 ......................................................................................... ويژه هايتراورس -4-1-4

 33 ................................................................................................... تراک اسلاب -4-1-5

 34 .................................................................................... تراورس نوع انتخاب نحوه -4-2

 34 ................................................................................. هاتراورس بين فاصله تعيين -4-3

 32 ...................................................................................................... تراورس طراحي -4-4

 73 ربالاستيز و بالاست 

 38 ..................................................................................................................... بالاست -5-1

 38 .............................................................................................. بالاست طراحي -5-1-2

 39 ............................................................................................................... بالاستريز -5-2

 73 اتصال ادوات 

 37 ........................................................................................................................ مقدمه -6-1

 37 .......................................................................................................................... پابند -6-2

 37 ...................................................................................................... ساده پابند -6-2-1

 38 ...................................................................................................... چفتي پابند -6-2-2

 38 ....................................................................................................... فنري پايند -6-2-3

 38 ..................................................................................................................... کبالشت -6-3

 39 ........................................................................................................................ زينچه -6-4

 39 ...................................................................................................................... درزبند -6-5

 39 .................................................................................................. ساده درزبند -6-5-1

http://omrandl.ir


 

 ه 

 41 .............................................................................................. گسترده درزبند -6-5-2

 41 ............................................................................................... پيوندي درزبند -6-5-3

 40 ................................................................................................... عايق درزبند -6-5-4

 40 .................................................................................................................. ريل ترکه -6-6

 40 ..................................................................................................................... بند ريل -6-7

 40 .......................................................................................................... تراورس گيره -6-8

 21 ستگاهيا 

 43 ..................................................................................................................... ستگاهيا -7-1

 43 .................................................................................... (مياني)تلاقي ايستگاه -7-1-2

 42 ...................................................................... (کاربردي) تشکيلاتي ايستگاه -7-1-3

 46 ........................................................................................... (گار) ايستگاه ابر -7-1-4

 48 ................................................................................................. پايانه ايستگاه -7-1-5

 48 .................................................................. (بارگيري) مانوري هايايستگاه -7-1-6

 22 ........................................................................................... ويژه هايستگاهيا -7-1-7

 53 راهگرد 

 27 ..................................................................................................................... راهگرد -8-1

 27 ........................................................................................................... يدوراه -8-1-2

 29 ......................................................................................................... يراه سه -8-1-3

 61 ................................................................................................................ پايچل -8-1-4

 62 ............................................................................................................... يلچک -8-1-5

 63 ............................................................................................................... يچيق -8-1-6

 63 .............................................................................................. ختهيآم يدوراه -8-1-7

 35 آهنراه ريمس یطراح 

 66 ................................................................................................................. مسير پلان -9-1

 66 .................................................................................................... ستهشک مسير -9-1-1

 67 ..................................................................................................... ساده قوس -9-1-2

 69 ................................................................................................ ريمس يطول ليپروف -9-2

 69 ................................................................... تغييرات محدوده و طولي شيب -9-2-1

 69 ........................................................................................................قائم قوس -9-2-2

 31 یلير کيتراف 

http://omrandl.ir


 

 و 

 72 ....................................................................................................................... بلاک -11-1

 72 .......................................................................................................... خودکار بلاک -10-2

 74 ................................................................................................. قطار حركت گراف -11-3

http://omrandl.ir


 

www.raminabedian.blogfa.com 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آهناريخچه، خصوصيات و امتيازات راهت

 
  

http://omrandl.ir


 راه آهن یجزوه  مهندس

 2 

 

 آهنتاريخچه، خصوصيات و امتيازات راه

 تاريخچه -1-1

هاي اين مسير ابتدا از چوب و سپس از چدن بودند. گرديد. ريلنخستين قطار پيش از انقلاب صنعتي با نيروي اسب جابجا مي
کيلومتر توسط ژرژ استفنسون  39به مسافت   Darhingtonو  stocktonدر انگلستان بين  1825سپتامبر  7آهن جهان در نخستين راه

ن در ديگر کشورهاي جهان بويژه در اروپا آغاز گشته و در کمترين زمان گسترش يافت. آهساخته شد. پس از آن ساخت راه
( در 20 km)  pecq، مسير پاريس به1835( در سال 7 km)  Furthآهن نورمبرگ به، خط1835در  Malines  (20km)آهن بروکسل بهخط
( در سال Tsarskoie selokروسيه )سن پطرزبورگ به آهن و خط 1836( در سال Tarragone-Reussآهن اسپانيا )، خط1837سال 
سازي شاخص پيشرفت هر کشور به شمار آهنباشد. پس از جنگ جهاني اول، راههايي از فراگيرشدن اين صنعت مي، نمونه1838
 آمد.مي

آهن در راهطول خطوط  1938آمد. در سال آهن در آن سالها براي کشوري نمادي از اراده ملي به حساب ميساخت راه
 ( بوده است.1-1کشورهاي پيشرفته مطابق جدول )

 1938آهن در کشورهاي پيشرفته در سال طول خطوط راه ( 1-1) جدول

 رديف کشور 1391 رديف کشور 1391

 1 فرانسه 4511 7 اسپانيا 11111

 2 سوئيس 3111 8 ايتاليا 16511

 3 کانادا 66111 9 انگلستان 31111

 4 هلند 3311 11 آلمان 61611

 5 بلژيک 5111 11 شوروي 111111

 6 سوئد 8111 12 آمريکا 375111

 

 8ري توسط برادران بلژيکي بواتال به طول  -آهن تهرانخورشيدي( خط راه 1267) 1888در ايران نخستين بار در سال 
 کيلومتر به دست روسها ساخته شد. 146آهن تبريز به جلفا با طول راه 1915کيلومتر ساخته شد. در 

ميليمتر بدست  1676کيلومتر با پهناي  92آهني بين کويته پاکستان تا زاهدان به طول خورشيدي( خط 1295) 1916در سال 
آهن در حوالي بوشهر و برازجان به خورشيدي چند خط 1298تا  1295هاي انگلستان توسط سربازان هندي ساخته شد. در سال

 ها ساخته شد.ان ايراني براي انگليسيکيلومتر توسط سربازان هندي و کارگر 41طول 
احتمالاً براي برداشت نفت و يا پشتيباني پليس جنوب اين خطوط ساخته شد. چون ساختار آن بسيار ضعيف بود در کوتاه 

 مدتي آن خط برچيده شد. هيچ ايراني بر روي اين خطوط سفري انجام نداد.
کلنگ آن در ايستگاه تهران  1316مهر  23به تصويب رسيد. در آهن سراسري در مجلس خورشيدي ساخت راه 1314در سال 

کيلومتر که از  1391آهن سراسري از بندر ترکمن تا بندر امام خميني به طول اين راه 1317به زمين زده شد. در سوم شهريور 
 برداري قرار گرفت.ه بهرهکيلومتر بود و ب 931کيلومتر و از تهران تا بندر امام خميني  461تهران تا بندر ترکمن به طول 

 پل ورسک -1-2

آمد که در زمان حکومت رضا شاه در ايران توسط ( ( از شاهکارهاي مهندسي زمان خويش به حساب مي2-1اين پل )شکل )
ها و در طول جنگ جهاني دوم در شهرستان سواد کوه استان مازندران و به رهبري سرمهندس اتريشي خود يعني والتر آلماني
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 آهنتاريخچه، خصوصيات و امتيازات راه

آهن سراسري شمال جنوب بوده که با شگفتي تمام و با ابزارآلات بسيار ساده مانند ه شد. اين پل راه ارتباطي راهاينگر ساخت
ديناميت، دريل دستي ساخته شده بود و در ساخت آن هيچ سازه فلزي استفاده نشده است. اين پل دوران جنگ جهاني دوم پل 

اح اين پل به سوادکوه همان زادگاه خويش رفت و به دستور او سرمهندي شد. رضا شاه شخصاً براي افتتپيروزي ناميده مي
اتريشي موظف شد تا در هنگام عبور اولين قطار از روي پل قرار گرفته تا در صورت تخريب اين پل اولين شخص کشته شده خود 

 او باشد.
اين بنا از ملات سيمان و شن شسته شده و آجر ساخته  

 111متر دهانه قوس اصلي و  66 شده است. پل ورسک داراي
متر  3/72باشد و طول کلي اين پل متر ارتفاع از ته دره مي

باشد. هزينه ساخت آن در زمان خود بالغ بر دو ميليون و مي
 هزار تومان بوده است. 611

 پل ورسک ( 1-1) شکل

 آهنها و امتيازات راهخصوصيات، ويژگي -1-9

ورهاي صنعتي به مرور کاهش يافت که اين کاهش بيش از ساير کشورها آهن در کشاز نيمه قرن بيستم به بعد طول خطوط راه
 بوده است. علت اصلي اين کاهش چه بود؟

 آهنراه 3و  2کاهش نسبي ترافيک در خطوط درجه  -
 نقل  هوايي، جاده اي و حمل مواد سوختي با لوله  وتوسعه ساير انواع ترابري از جمله حمل -
 افزايش تعداد اتومبيلهاي شخصي -
ها لازم ها و زمان زيادي که براي رفتن از مرکز شهر به فرودگاهلي اشباع خطوط هوايي، مخارج سنگين احداث بزرگ راهو

 آهن است.است از جمله دلايل رونق دوباره راه
 توان موارد زير را ذکر کرد.آهن ميهاي منحصر به فرد راهاز جمله ويژگي

باريک فلزي به نام ريل تماس دو فلز به دليل مقاومت کمي که در برابر  هاي با طوقه فلزي روي دو راهچرخش چرخ -1
ها تري در مقايسه با جادهکيلو گرم براي هر تن(. توان جابجايي بارهايي به مراتب سنگين 3کند )کمتر از چرخش ايجاد مي

 را دارند.
 آهن در مورد خدمات مسافربري قابليت حمل تعداد زيادي مسافر را دارد.راه -2

برداري خودکار ها فقط يک درجه آزادي بيشتر ندارند. بنابراين از هر وسيله ديگر براي بهرهتردد قطار به علت وجود ريل -3
 باشد. تر ميمناسب

کند، آهن به فراز و نشيب بسيار حساس بوده و ساخت آن خاکبرداري، خاکريزي، پل و تونلهاي زيادي را ايجاب ميراه -4
 51دهد که در شرايط مساوي يک بزرگراه چهار خطه در حدود آهن نيست. تجربه نشان ميص راهولي اين مخارج فقط خا
 شود.آهن تمام ميدرصد گرانتر از راه

گيرد و امکان استفاده از تمام ها که به وسيله شکل خاص ريل و طوقه چرخ صورت ميهدايت دقيق لکوموتيو و واگن -5
کيلومتر بر  141متر و به سرعت  15/3به عنوان مثال فاصله دو قطار سريع به عرض دهد. عرض راه يا تونل و يا پل را مي

 باشد.سانتيمتر مي 21ساعت فقط 
 توان نام برد عبارتند از:آهن ميامتيازهايي که براي راه

ط کيلومتر بر ساعت است و قطارهاي سريع معمولي نيز در فرانسه با متوس 131سرعت متوسط قطارها معادل سرعت: 
 کنند.کيلومتر بر ساعت حرکت مي 161تا  141سرعت 

آهن به طور متوسط کمتر از يک کشته به ازاي هر يک ميليارد ترين وسيله ترابري است. تلفات راهآهن مطمئنراه ايمني:
 کشته است. 25حدود کشته و براي حمل و نقل هوايي  111کيلومتر است، اين در حالي است که براي جاده اين عدد بيش از  -مسافر
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دهد که درصد قطارهاي نقل است. آمار نشان ميوترين وسيله حملآهن بدون شک منظمراه نظم در ساعات رفت و برگشت:
 درصد کمتر است. 2درصد تأخير دارند از  15شهري که بيش از بين

 ار است.هاي مساوي کمترين خستگي در مسافرت با قطدهد که در زمانآمار نشان مي راحتي:
 ترين وسيله براي انتقال تعداد زيادي مسافر و يا حمل مقدار زيادي بار است.آهن مناسبراه ظرفيت بالا:

شود، در اين اي انرژي مصرف مينقل جادهونقل ريلي نصف حملوبراي شرايط ترافيک مساوي در حمل مصرف انرژي کمتر:
 کند.رژي مصرف ميبرابر بيشتر از قطار ان 7تا  5مقايسه هواپيما 

کند و قطارهاي ديزلي نيز نسبت به اتومبيل و در شرايط ترافيکي قطار برقي هيچ آلودگي توليد نمي آلودگي کمتر محيط:
 کند.درصد آلودگي کمتري توليد مي 15مساوي، 

است )حريم جاده سه نقل وآهن بسيار کمتر از ساير سيستمهاي حملحريم اشغال شده زميني در راه نياز به حريم کمتر:
 آهن(.برابر حريم راه

 نقل کمتر است.وآهن در مقايسه با ساير سيستمهاي حملهزينه راه هزينه کمتر:

 گاباري )قواره( -1-4

گاباري به عنوان حداقل فاصله مرز خارجي مورد نياز که بايد اطراف وسيله نقليه ريلي خالي باشد تا بدنه قطار بتواند از ميان 
 شود.شود که به دو صورت زير تعريف ميونل، پل و تأسيسات ايستگاه( بگذرد، تعريف ميابنيه راه )ت

 عبارت است از حداقل حاشيه خارجي مورد نياز اطراف قطار که در هنگام توقف بايد خالي باشد. گاباري استاتيکي:
در هنگام حرکت بايد خالي بماند. عبارت است از حداقل حاشيه خارجي مورد نياز در اطراف قطار که  گاباري ديناميکي:

 نامند.کند عرض سازه مياي که فاصله آزاد مورد نياز را در حالت گاباري ديناميکي مشخص ميمحدوده
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 آهنخط یمقطع عرض

 مقطع عرضي -2-1

توان برشي بر بدنه مسير راه )زيرسازي و روسازي( پنداشت که اينن مقطنع عرضني بسنته بنه      مقطع )نيمرخ( عرضي را مي
 موقعيت قرارگرفتن در مسير )مستقيم يا قوس( متفاوت است.

 خطه آهن يکنيمرخ عرضي راه -2-1-1

( نشان داده شده، پهناي بنالاي روسنازي در   1-2آهن يک خطه در مسير مستقيم در شکل )همانگونه که در نيمرخ عرضي راه
 متر است که شامل موارد زير است:  5/3تا  2/3آهن يک خطه حداقل راه
 متر است.  6/2ول تراورس که معمولاً ط -الف
 سانتيمتر است. 41شانه بالاست در خطوط مستقيم و وجه دروني قوس که در تمامي خطوط  -ب
 3111هناي بنا شنعاع بنالاتر از     پهناي شانه بالاست در خطوط مستقيم و در وجه بيروني قوس که در خطنوط مسنتقيم و قنوس    -پ
شنعاع کمتنر   هاي با سانتيمتر و براي قوس 41متر
 باشد.سانتيمتر مي 51متر  3111از 

آهن يک خطه در مسير نيمرخ عرضي راه ( 1-2) شکل
 مستقيم

بنه   1شيب طرفين بالاسنت نبايند بنيش از    
افقني( در نظنر گرفتنه شنود.      5/1عمودي،  1) 5/1

تجاري و يا معندني(   باشد که در شرايط استثنايي )مثلاً در خطوط فرعي، صنعتي،متر مي 7پهناي بستر روسازي در خطوط مستقيم 
 متر نيز کاهش داده شود. 6تواند تا مي

متر الزامي است. مقندار   3111هايي با شعاع کمتر از بيني اضافه عرض، در وجه بيروني قوس( (، پيش2-2ها )شکل )در قوس
سنانتيمتر   25متنر،   3111 تنا  1511هنايي بنا شنعاع    سانتيمتر و در قوس 51متر،  1511هايي با شعاع کمتر از اضافه عرض در قوس

هنا نينز اينن    باشند. در قنوس  درصد مي 3باشد. شيب عرضي بستر روسازي در خطوط مستقيم به صورت دو طرفه و مقدار آن مي
درصنند  3شننيب دو طرفننه و مقنندار آن 

 باشد.مي
 

آهن يک نيمرخ عرضي راه ( 2-2) شکل
 خطه روي قوس 
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 دوخطه يا چندخطه آهننيمرخ عرضي راه -2-1-2

 7/11باشد. عرض بستر روسنازي  خطه ميآهن يک( ( مشابه راه3-2آهن دوخطه )شکل )روسازي در راه اجزاي پهناي بالاي
 متر و شامل موارد زير است:

 متر نيز انتخاب شود. 3تواند باشد و در شرايط استثنايي ميمتر مي 5/3فاصله محور خط تا انتهاي بستر روسازي که  -الف
جاور که مقدار آن بسنتگي بنه فيناي لازم بنراي منانور قطنار، فيناي لازم بنراي تعمينرات و          فاصله محور به محور دو خط م -ب

هاي شبکه بالاسري، تأثير آيروديناميکي حرکت دوقطار بر همديگر و سنرعت حرکنت دارد نبايند    نگهداري خط، نحوه قرارگيري دکل
 متر منظور شود. 7/4کمتر از 

  آهن دوخطه در مسير مستقيمنيمرخ عرضي راه ( 3-2) شکل

بيني اضافه عرض پهناي بالاي روسازي ضنروري اسنت کنه    متر پيش 3111( ( با شعاع کمتر از 4-2هايي )شکل )براي قوس
 شود.اين متدار مشابه خطوط يک خطه تعيين مي

باشد. اجزاي پهنناي  درصد مي 3شيب عرضي بستر روسازي در تمامي خطوط دوخطه به صورت دوطرفه بوده و مقدار آن 
روسازي در خطوط چندخطه مشابه خطوط دوخطه بوده و فاصله محور به محور خطنوط  نبايند کمتنر از مقنادير ذکنر شنده       بستر 

 انتخاب شود.

 آهن دوخطه روي قوسنيمرخ عرضي راه ( 4-2) شکل

 آهنخط -2-2

ار مجموعه ريل، صفحه زير ريل، تراورس، پابند بالاست يا ساير اجزاي جايگزين ديگر که يک سيستم مناسب براي عبور قطن 
 آهن عبارتند از:هاي اصلي يک خطآهن نام دارد. ويژگيسازد، خطرا فراهم مي
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 هاي ناشي از آن  هاي زيرين و کاهش تنشهاي قطار به لايهانتقال بار چرخ 
 حفظ مشخصات هندسي لازم در طول زمان 

 هاي احداث، تعمير و نگهداري تا حد ممکنپايين بودن هزينه 

  ضربات وارد به زيرسازيميرايي انرژي و کاهش 

 فراهم نمودن يک بستر صاف براي عبور قطار به صورت ايمن و بدون سر و صدا 

 آهنانواع خط راه -2-2-1

آهنن و  شنود. بنر حسنب شنرايط مسنير راه     دسته کلي خطوط با بالاسنت و بندون بالاسنت تقسنيم مني      2آهن به خطوط راه
 استفاده کرد.توان از هر نوع اين خطوط هاي فني و اقتصادي ميبررسي

( نشان داده شده است، اين نوع خنط شنامل بالاسنت، تنراورس، پابنند و رينل       5-2همانطور که در شکل ) خطوط با بالاست:
است. استفاده از اين خط بسيار متداول بوده و عملکرد بسيار خوبي از خود نشان داده داده است. اگرچه هزينه تعمير ونگهداري اين 

 دون بالاست است.تر از خط بخطوط بالاست، ليکن هزينه احداث آن پايين
اين نوع خطوط شامل يک دال بتني پيش ساخته و يا بتن درجا است که ريل و صنفحه لاسنتيکي زينر     خطوط بدون بالاست:

( 6-2تواند از نوع پيش تنيده معمولي باشد. همنانطور کنه در شنکل )   شود. دال بتني ميريل بر روي آن قرار دارد و پابندها تثبيت مي
در اين نوع خطوط، بالاست حذف شده است. هزينه احداث اين نوع روسازي بنالا اسنت لنيکن هزيننه تعمينر و       نشان داده شده است،
باشد. بدليل حذف بالاست در اين نوع خنط، سنر و صنداي آن در مقايسنه بنا سيسنتم بالاسنتي بيشنتر اسنت.          نگهداري آن پايين مي
 در و محدوده شهرها بسيار مناسب است.ها، محوطه بناها، تونلآهن در پلاستفاده از اين نوع خط

 

آهن با اي از خطنمونه ( 5-2) شکل
 بالاست

 

آهن بدون اي از خطنمونه ( 6-2) شکل
 بالاست

 مشخصات هندسي خط -2-9

هناي بازرسني مننظم    آهن بايستي داراي مشخصات هندسي خاصي باشند. اين مشخصات هندسني بايند در دوره  خطوط راه
زرسي و کنترل خط در يک سال بسته به اهميت خنط و صنلاحديد سيسنتم نظنارت     مورد بررسي و کنترل قرار گيرد. تعداد دفعات با

 تواند دو بار در سال و يا بيشتر از آن باشد. مشخصات هندسي خطوط عبارتند از:مي
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 عرض خط -2-9-1

(، عرض خنط  7-2ميليمتر از سطح فوقاني ريل مطابق شکل ) 14 هاي داخلي دو ريل تا عمقکوچکترين فاصله عرضي بين لبه
( بينان شنده   1-2ميليمتر باشد و براي ساير کشورها در جندول )  1435آهن ايران بايد نام دارد. عرض خط در مسيرهاي مستقيم راه

 است.
 
 
 

نمايش عرض  ( 7-2) شکل
 خط

 هاي متفاوت وجود دارد که عبارتند از:خطوط با عرض
اکثر خطوط جهت رسيدن به ابعاد بهينه براي وسيله نقليه ريلي، براساس اين عرض خنط بننا    عرض خط نرمال )استاندارد(:

 باشد.ميليمتر مي 1435اند و عرض خط در اين خطوط شده
 اند.معمولاً خطوط ريلي فرعي براساس اين عرض خط بنا شده(: =m760/1 eيا  =m1eعرض خط باريک )

شنوند کنه بنا    اين خطوط اساساً به دليل مسايل سياسي، طنوري سناخته مني    (:=mm1661 eيا =mm1677 eعرض خط پهن )
 خطوط استاندارد کاملاً متمايز گردند تا از ورود غير مجاز قطارهاي با عرض خط استاندارد به اين شبکه جلوگيري به عمل آيد.

ال کشورهايي کنه داراي پهنناي خنط    کوشند که پهناي خط خود را نرماليزه نمايند، با اين حگرچه امروزه بيشتر کشورها مي
آهن کشور همسايه از ايستگاه مرزي ويژه تعويض بوژي که داراي پهناي باشند، در جابجايي قطارهاي خود به خطوط راهديگري مي

 کنند.خط دوگانه يا مشترک است، استفاده مي

 اندازه عرض خط در برخي کشورها ( 1-2) جدول

 عرض خط اندازه کشور

کونگو، کاستاريکا، اکوادور، غنا، هندوراس، اندونزي، ژاپن، موزامبيک، ناميبيا، آنگولا، استراليا، 
 نيوزيلند، آفريقاي جنوبي، سودان، تايوان، تانزانيا، زامبيا، زيمباوه.

1167 

 باريک
آرژانتين، بنگلادش، برزيل، بوليوي، بورکينافاسو، کامرون، شيلي، چين، هند، کنيا، لائوس، مالزي، 

 پاکستان، پرتقال، سنگال، اسپانيا، تانزانيا، تايلند، تونس، ويتنام.مالي، 
1111 

آلباني، آرژانتين، استراليا، اتريش، بلژيک، بلغارستان، پين، دانمارک، مصر، فرانسه، بوسني 
هرزگوبين، کانادا، چکوسلاواکي، آلمان، يونان، ايران، عراق، اسرائيل، ژاپن، کره، لبنان، مونتنگرو، 
مراکش، مکزيک، نروژ، لهستان، پرو، روماني، صربستان، اسلواکي، اسلووني، آفريقاي جنوبي، 

 سوئد، سوريه، تايوان، تونس، ترکيه، انگلستان، امريکا، ويتنام.

 نرمال 1435

 1611 آرژانتين، بنگلادش، شيلي، هند، پاکستان، سريلانکا.

 پهن

 1668 پرتقال، اسپانيا.

 1676 آفريقاي جنوبي، نيوزيلند.ايرلند، برزيل، 

ارمنستان، آذربايجان، بلاروس، فنلاند، قزاقستان، ليتواني، روسيه، تاجيکستان، ترکمنستان، 
 اوکراين، ازبکستان.

1524 
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 شيب عرضي ريل -2-9-2

عرضني  ها بنا شنيب   هاي ناوگان براي افزايش پايداري آن، لازم است تا ريلبا توجه به وجود شيب در بخش مخروطي چرخ
 21بنه   1آهن بايد هاي خطوط راه( نشان داده شده است، بر روي تراورس قرار بگيرند. شيب عرضي ريل8-2همانطور که در شکل )

افقي( باشد. همانطور که در شکل نشان داده شده است، جهت اين شيب بايد بنه سنمت محنور خنط باشند، اينن شنيب را         21قايم،  1)
 ر روي صفحات اتصالي پابندها تعبيه کرد.توان بر روي تراورس و يا بمي

 نمايش شيب عرضي ريل ( 8-2) شکل

 خط تراز عرضي -2-9-9

شود. براي تأمين ايمني و راحتي حرکت قطار و کاهش سنايش  حرکت قطار در يک قوس باعث بروز نيروي گريز از مرکز مي
ريلها در قوس بايد ريل بيروني خط بالاتر از ريل دروني قرار گيرد. شيب عرضي )دور( عبارتست از ميزان اختلاف تنراز نسنبي دو   

 گردد. ها تعبيه ميرشته ريل که براي غلبه بر نيروهاي جانبي در قوس

 

 نمايش شيب عرضي خط ( 9-2) شکل

ميننزان دور خننط بننه شننعاع دو قننوس و   
سرعت حرکت وابسته است. ننوع ترافينک مسنير    
)باري، مسافري يا مختلط( نيز در تعيين دور نقش 
دارد. در مسيرهاي مختلط به دليل تفاوت سنرعت  
حداکثر و حداقل قطارها، نياز به اعمال دور بهيننه  

 بهينه باشد، نيروي اضافي به ريل داخلي وارد خواهد شد. خواهد بود. در صورتي که سرعت کمتر از سرعت متناظر با دور
توانند بنا اسنتفاده از تغيينر دادن ضنخامت بالاسنت در دو       هاي واقع در خطوط بالادستي، ميتنظيم و تصحيح دور در قوس

منواره شناهد   طرف خط صورت گيرد. بعلت وجود نيروهاي اضافي جبران نشده، ناشي از اختلاف ميزان دور واقعني و دور لازم، ه 
تواند بنا اسنتفاده   ها بايد به طور مرتب کنترل و تصحيح شود. اين کار ميباشيم. بنابراين مقدار دور قوسبعم خوردن ميزان دور مي

هاي زيرکوب و يا به روش سنتي و با ديلمکاري انجام شود. ميزان شيب عرضي )دور( و ينا بربلنندي کنه بنه طنور کامنل       از ماشين
 شود و مطابق رابطه زير باشد:ناميده مي« بربلندي تعادلي»سازد، مرکز را در يک سرعت مفروض خنثي مينيروي گريز از 

𝑑 = 11.8 𝑉2

𝑅⁄  
 باشد.( ميmشعاع قوس) R(، km/hسرعت ) V(، mmشيب عرضي يا بربندي تعادلي) dکه در اين رابطه 

 بندي خطوططبقه -2-4

آهن بايند از  برداري متفاوت است. همة خطوط راهشرايط بهره مشخصات هندسي خط و رواداريهاي مربوط به آن بر حسب
هن ايران برحسب حداکثر سرعت ناوگان عبوري به چهار طبقنه  ٱبندي شوند. خطوط اصلي راهنظر شرايط بهره برداري مختلف طبقه
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A ،B ،C  وD شنوند کنه   تقسنيم مني   4و  3، 2، 1برداري به چهار طبقه و بر حسب بار ناخالص عبوري ساليانه مربوط سال دهم بهره
 ( خلاصه شده است.2-2بندي در جدول )اين طبقه

ميليون تن و سرعت کمتنر از  2آهن با بار ناخالص عبوري ساليانه کمتراز خطوط صنعتي و تجاري منشعب از ايستگاهاي راه
کيلومتر بر ساعت به عنوان  161زشود. خطوط با سرعت بيش ا( مشخص ميEکيلومتر در ساعت به عنوان خط فرعي با علامت ) 61

 السير شناخته خواهد شد.يک طبقه خالص با عنوان خطوط سريع

 آهن ايرانبندي خطوط راهطبقه ( 2-2) جدول

 17کمتر از 

(D) 

127-17 

(C) 

167-127 

(B) 

277-167 

(A) 

 سرعت )کيلومتر بر ساعت( 

 بار ناخالص عبوري سال
 برداري )ميليون تن(دهم بهره

D1 C1 B1 A1 (1)                     15 بيش از 

D2 C2 B2 A2 15~11                       (2) 

D3 C3 B3 A3 11~5                         (3) 

D4 C4 B4 A4  (4)                     5کمتر از 

 

 

 

http://omrandl.ir


 

www.raminabedian.blogfa.com 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ريل
 

http://omrandl.ir


 راه آهن یجزوه  مهندس

 01 

 

 لير

 مقدمه  -9-1

تنراورس و رينل را بنه يکنديگر     گيرند. پابندهاي ها قرار ميدر روسازي کلاسيک )بالاستي( دو ريل موازي بر روي تراورس
تنراورس بنروي لاينة بالاسنت،      -کننند. اينن چهنارچوب رينل    چفت و بست نموده، يک چهار چوب )کادر يا کوپلاژ( محکم ايجناد مني  

تنر  اي است که مصالح سخت و صلب در بالا و مصالح ننرم گيرد. چيدمان مصالح روسازي بگونهزيربالاست و بستر خاکي قرار مي
 ( (5-2گيرند. )شکل )ار ميدر پايين قر

 ريل -9-2

آهن که در تماس مستقيم بنا چنرخ وسنيلة نقلينة ريلني قنرار دارد. رينل        ترين جز يک خطيک تير طولي است و بعنوان اصلي
 باشد:فولادي بارزترين مصالح روسازي است و داراي کارکردهاي زير مي

 هاپخش نيروهاي وارد بروي تراورس -
 به جلو ها در حرکت قطارهدايت چرخ -
 هاي بوژي فراهم نمودن سطح غلطشي روان و صاف براي چرخ -
 هاي راهنمايي ريلرساناي جريان الکتريکي براي چرخ -

 هابندي ريلطبقه -9-2-1

گرفنت  ها متناسب با نيازهايي که با افزايش  بار محوري و سرعت عبوري وسايل نقلية ريلني قنرار مني   مقاطع مختلفي از ريل
 بندي نمود.ها را از سه ديدگاه طبقهتوان ريلبطور کلي مي طراحي و توليد شده است.

 بندي بر مبناي شکل هندسيطبقه -9-2-1-1
 ها را در چهار دستة کلي تقسيم نمود:توان ريلبه لحاظ شکل هندسي مي

يکي از پروفيلهاي اولية ريل که هنوز وجنود داشنته و در حنال حناظر در خطهنايي کنه روي رينل و سنطح          هاي قاشقي:ريل
هاي قاشقي است. در مواقعي که بندليل شنرايط حناکم بنر وضنعيت حرکنت       گيرد ريلتراز باشند مورد استفاده قرار ميروسازي هم

داشته باشد و در نتيجه خطر خروج از خنط وسنيلة نقلينه بسنيار      وسيلة نقليه ريلي احتمال حرکات ناگهاني در راستاي جانبي وجود
اي است ها بگونهشود. پروفيل اين نوع از ريلهاي قاشقي استفاده ميزياد باشد، به منظور مهار نمودن هرچه بيشتر لبة چرخ، از ريل

تواند از هر دو طنرف چنرخ را مهنار نمايند.     که مي
بنار انندازهاي   هنا،  ها بايد روي اسنکله اين نوع ريل

بنادر، خيابانهاي شهري و اماکني که ريل بصورت 
سطح کار گذاشته شده و امکنان تنردد وسنايط    هم

 کند.اي را تامين مينقلية ريلي وجاده

 هاي دوقارچي و ريل قاشقيريل ( 1-3) شکل
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گشت، نسبت به محورهاي عمودي و افقي گذرننده  شکل تهيه مي Iها که از مقاطع اين پروفيل هاي دو قارچي )کله گاوي(:ريل
گرفت، با اين از مرکز سطح آن داراي تقارن هندسي بود. ريل دو قارچي يا کله گاوي در گذشته بطور وسيعي مورد استفاده قرار مي

، که بنا بر فرضيات آن زمان بايند  توان پس از فرسايش قسمت فوقاني ريل، آن را وارونه نموده و از قارچ قسمت پايينتصور که مي
 ماند، استفاده نمود.سالم مي

دار گيرد، ريلني پاينه  نوع ريلي که نهايتاً متداول گشت و در حال حاضر نيز بطور وسيعي مورد استفاده قرار مي دار:ريل پايه
اي سنه بخنش کلاهنک، جنان و پاشننه      باشد که داراست که به ريل تخت يا ريل ويگنول، به نام مهندس انگليسي طرح آن معروف مي

 باشد.مي
سخت ترين قسمت ريل است که در تماس مستقيم با چرخ ناوگان عبوري بوده و بيشنترين وزن رينل را بنه خنود     کلاهک:  -1

آورد. عمنده  ايست که بهترين وضعيت تماس چنرخ و رينل را بوجنود مني    اختصاص داده است. شکل هندسي کلاهک بگونه
 يل مربوط به کلاهک ريل است.هاي رمعايب و خرابي

قسمتي از ريل که حد فاصل بين ريل و کلاهنک  جان:  -2
دار انتقال نيروهناي وارده از کلاهنک   آن است وعهده
 باشد.به کف ريل مي

هنا ينا   قسمتي از ريل است که بروي تراورسپاشنه:  -9
گينرد و نيروهناي افقني و    صفحات لاستيکي قرار مي
  کند.منتقل مي گاه زيرينعمودي چرخ رابه تکيه

 دار مقطع عرضي ريل پاشنه ( 2-3) شکل

 توان به موارد زير اشاره نمود:هاي دو قارچي ميدار در مقايسه با ريلهاي پاشنهاز مهمترين مزاياي ريل
 جويي اقتصاديشدن ادوات اتصال ريل به تراورس )پابندها( و در نتيجه صرفهساده -1
 افزايش مقاوت جانبي و قائم در يک وزن مشخص -2

 هاي دو قارچي تر بودن نسبت ريلرزانا -3

 هاتوزيع بهتر نيروهاي وارد از وسايل نقلية ريلي بر روي تعداد بيشتري از تراورس -4

 هاي تعمير و نگهداري برخورداري از طول عمر بيشتر و کاهش هزينه -5

 آهن و افزايش طول عمر اجزاي مختلف آنکاهش خسارات وارد بر راه -6

رود. از ها تنها در موارد خاص که مقاطع عادي جوابگوي نيازهاي موجود نباشد، بکنار مني  اين دسته از ريل هاي خاص:ريل
دار است، با اين تفاوت که عمدتاً به علت مقدار زياد بارهاي هاي پاشنهنظر شکل هندسي، مبناي طراحي اغلب اين مقاطع مشابه با ريل

شنود. در جندول زينر    دار معمولي موجود است، در نظر گرفته ميهاي پاشنهدر مورد ريلقائم، ضخامت جان ريل بيشتر از آنچه که 
توان براي کارخانجات، اسکله، قپان و باسکول ذکنر  ها را ميهايي از اين مقاطع آورده شده است. موارد استفاده از اين نوع ريلنمونه
 کرد.

 هاي خاصنمايش ريل ( 3-3) شکل
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 ريلبندي بر مبناي وزن واحد طول طبقه -9-2-1-2
هنا،  بنندي رينل  هنا جهنت طبقنه   تنرين روش باشد، يکي از متنداول هاي هندسي ريل توليدي در همة کشورها يکسان نمياندازه

هنا شنناخته   بنندي و شناسنايي رينل   ترين عامنل طبقنه  بندي است که بعنوان مهماستفاده از وزن واحد طول آنها به عنوان مبناي طبقه
ترين مرجعي است که ايران در خطنوط ريلني خنود از مقناطع پيشننهادي آن اسنتفاده       اصلي UICآهن المللي راهشود. اتحاديه بينمي
کنند. هر چه واحد وزن طول ريل بيشتر باشد، مشخصات هندسي آن مثل سطح مقطنع، ممنان اينرسني و لنگنر بنالاتر اسنت. اينن        مي

کنه امنروز بيشنتر     UIC 60نموده اسنت. بنراي نموننه رينل تين       بندي ها را بر پايه سنگيني آن در يک متر طول دستهاستاندارها ريل
 کيلوگرم در متر است. 43/54نيز  UIC 54کيلوگرم در يک متر طول و وزن واحد طول ريل تي   34/61کاربرد دارد، داراي سنگيني 

 بندي بر مبناي طول ريلطبقه -9-2-1-9

 ثر دانست:ؤريل م توان چند دسته از عوامل را در انتخاب طول مورد نيازبه طور کلي مي
 فناوري موجود جهت توليد ريل با طولهاي مختلف  -
 تجهيزات و آلات ناقله جهت حمل ريلي از کارخانه به محل مصرف  -
 برداري و الزامات طراحي نيازهاي بهره -
 موقعيت قرارگيري ريل در خط )خط مستقيم يا قوس( -

 توان برشمرد.برحسب طول ريل مورد استفاده، سه دسته از خطوط ريلي را مي
کنند و در  متري هستند که در حال حاضر کشور ايران خريداري مني  18هاي منظور از ريل کوتاه، ريل خطوط با ريل کوتاه:

 هاي توليدي عبارت است از:گيرد. طول ريلساخت خطوط مورد استفاده قرار مي
 121و  81، 41هاي مختلف بنا کناهش طنولي معنادل     قوسها براي ها و خطوط درزدار، اين ريلمتري براي ايستگاه 5/12طول  -الف

 شود.ميليمتر نيز سفارش داده مي
متر به عنوان حداکثر طول، محدوديت طنول واگنهناي حمنل     18متري براي خطوط اصلي خارج از ايستگاه. علت انتخاب  18طول  -ب

 باشد.متر مي 19ريل است که حدود 
 18هناي  متر بوده و با جوشکاري شاخه 18هايي هستند که طول آنها بيش از يلمنظور از ريل طويل ر خطوط با ريل طويل:

 متر هم برسد. 211متر شروع شده و حتي گاهي ممکن است به بيش از  25ها از شود. طول اين ريلمتري ساخته مي
انند.  پيوسنته شنده  هايي است که در تمام طنول خنود جوشنکاري و بهنم     منظور از ريل پيوسته ريل خطوط با ريل پيوسته:

هاي پيوسته اسنتفاده  گردد که از ريلآهن توصيه ميامروزه با افزايش با محوري و سرعت عبوري ناوگان ريلي در اغلب خطوط راه
 باشد.ها داراي مزايايي به شرح ذيل ميشود. کاربرد اين ريل

 هاي نگهداري نگهداري خط با حفظ تعداد زيادي از اتصالات.کاهش هزينه -
 ها و وسائل نقليه ريلي.فه شدن عمر ريلاضا -
 تقليل حرکتهاي ارتعاشي روي خط جوشکاري شده، کاهش سروصدا و فراهم آوردن يک حرکت روان. -
 کاهش تنشهاي روي تراورس در محل درز. -
 به حداقل رسيدن يا حتي حذف لغزش خط. -
 امکان رسيدن به سرعتهاي بالاتر. -
 رز.برطرف شدن مسئله شکستگي ريل در محل د -

 هاي پيوسته عبارتند ازمعايب کاربرد ريل
 هاي در اثر تنشهاي حرارتي ريل کمانش خط و شکست ريل -
 هاي انهاي جوش شده و تراورسدشواري تعويض ريل -
 هاي اوليه بالاتر به علت جوشکاري انتقال و عمليات ريل گذاريهزينه -
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 هاي ريلخرابي -9-2-2

هاي داخلي در هنگام توليد ريل وتغييرات خواص هندسني و مکنانيکي رينل تحنت تناثير عبنور و منرور قطنار بنه          ناپيوستگي
بنندي قنرار گرفتنه    ( مورد مطالعه و طبقهUICها ) آهنهاي ريل توسط اتحاديه بين المللي راهباشد. خرابيهاي ريل معروف ميخرابي

ها در ريل تشخيص داده شود بايد سريعاً نسبت به تنرميم خرابني ينا تعنويض رينل در      ابياست. در صورتي که وجود هر يک از خر
 ناحيه خرابي اقدام شود. خرابيهاي اصلي ريل عبارتند از:

 لکه تخمه مرغي -9-2-2-1
اين خرابي به يک نوع ناپيوستگي تخم مرغي شکل اوليه داخلي مربوط بوده و از اثرات حرارتي در زمنان توليند رينل ناشني     

توان با بازررسني عينني   شود. اين خرابي را ميشود. معمولاً به سمت سطح ريل توسعه پيدا کرده و باعث شکست ناگهاني آن ميمي
هناي منافوق صنوت    و يا به کمنک دسنتگاه  

ناسائي نمود و پس از شناسائي اين ننوع  ش
خرابي بايد قطعه کوتاهي از ريل درون اينن  

 قسمت جايگزين و جوش شود. 

 خرابي لکه تخم مرغي ( 4-3) شکل

 ترک افقي -9-2-2-2
اي داخلني( و  هناي اولينه  کند که در زمان توليد به وجود آمنده )ناپيوسنتگي  به ترکهاي افقي روي سطح کلاهک ريل اشاره مي

 شود.هاي مافوق صوت يا بازررسي عيني مشخص ميه کردن سطح کلاهک ريل شود و به کمک دستگاهممکن است باعث پوست

 هاي افقي روي ريلترک ( 5-3) شکل

 کوتاه -امواج گام -9-2-2-9
توانند اثنرات   شود. اين خرابي ميسانتيمتر تشکيل مي 8تا  3علت بروز آن ترافيک قطار است و از امواجي با طول موج برابر 

هاي بتني با ترک خنوردگي  توان: نواسانات خط با فرکانس بالا، خستگي تراورسبوجود آورد که ازجمله آن مينامناسب متعددي را 
ها، گسيختگي زود هنگام بالاست و بستر و افزايش ها وگيرهشدن پابندها، تسريع سايشي بالشتکها، عايقدر محل قرارگيري ريل، شل

تنوان  بي ممکن است به صورت عيني يا با وسايل ثبت خرابي ريل شناسائي شود. مني دسي بل در ميزان سر و صدا. اين خرا 15تا  5
 کند اقدام به ترميم نمود.با عبور دستگاههاي بخصوصي بر روي ريل که آنها را ساييده وصاف مي

 بلند -امواج گام -9-2-2-4
هنايي بنا   افتند کنه داراي قنوس   فاق ميهايي اتسانتيمتر بوده و عمدتاً روي ريل 31الي  8اين امواج داراي طول موجي برابر با 

هاي حاشيه شهري و زيرزميني که ترافيک حجيم و ثابتي را آهنمتر يا کمتر باشند. اين نوع سايش بيشتر روي راه 611شعاع انحناء 
 باشد.کوتاه مي -افتد شناسائي و تعمير اين نوع خرابي نيز مانند امواج گامکند اتفاق ميحمل مي
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 نوع موجخرابي از  ( 6-3) شکل

 

ترک خوردگي طولي  ( 7-3) شکل
 عمودي

 ترک خوردگي عمودي طولي -9-2-2-5
شود که ممکن است توسعه يافته و کلاهک ريل را به دوقسمت تقسيم کند. اين نيز ينک  هاي عموي ايجاد ميدر اين حالت ترک

باشد و چنيين ريلي بنلا  ميهاي مافوق صوت قابل شناسايي آيد که توسط دستگاهنوع خرابي است که در زمان توليد ريل بوجود مي
  فاصله بايد تعويض گردد.

 سايش ريل -9-2-2-6
شنود. سنايش   هاي وسيله نقليه ايجاد ميباشد و به دليل مسير حرکت مارپيچ چرخاين خرابي در واقع سايش کلاهک ريل مي

ريل يکي از مهمترين عوامل در کاهش طول عمر ريل در خطوط 
سنايش چنرخ و    آهن ايران است. سايش خط بنه دو صنورت  راه

شنود. سنايش رينل در دو حالنت قنائم و      سايش ريل مشاده مي
گنردد.  جانبي و سايش چرخ در دو محل طوقه و فلنچ ايجناد مني  
 بطوري که سايش  فلنچ از اهميت بيشتري برخودار است.

 خرابي سايش ريل  ( 8-3) شکل

 اي در سوراخهاي ريلهاي ستارهترک -9-2-2-0

آيد. اينن ترکهنا ابتندا داراي    هاي مربوط به قطعات اتصالي ريل به وجود ميها تحت تاثير بارهاي عبوري در سوراخاين ترک
 درجه هستند اين نوع خرابي بايد با برش ريل در طول خرابي و جايگزيني آن با ريل سالم ترميم شود. 45اي زاويه

 از هم پاشي سطح حرکتي -9-2-2-1
توان در شود. علل اين نوع خرابي ريل را ميط مياين خرابي به يک نوع از هم پاشي تدريجي سطوح فوقاني کلاهک ريل مربو

هناي  هايي بايد در طول دورههاي نگهداري شناسايي نمود و چنين ريلفرآيند توليد آن جستجو نمود. معمولاً آن را در طول بازرسي
 ريزي شده نگهداري تعويض کردند.برنامه

 پوسته شدن سطح حرکتي ريل -9-2-2-3
رسند و سنطح   شود که عمق آن به چنند ميليمتنر مني   در سطح کلاهک ريل مشاهده مي تغيير شکل نامنظمي مثل پوسته شدن

ها بسيار متغير است. پوسته شدن يک خرابي منفرد نيست و هميشه در ينک سنطحي نسنبتاً وسنيع گسنترده اسنت.       مقطع اين پوسته
خرابي بايد قطعنه کوتناهي از رينل در     گيرد و پس از شناسايي اينشناسايي آن بصورت عيني يا آزمايشهاي مافوق صوت انجام مي

 اين قسمت جايگزين و جوش داده شود.
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 شدن سطح حرکتي ريل پوسته ( 9-3) شکل

 شدن لبه عرض خطپوسته -9-2-2-17
هاي تيره رنگ که در اين خرابي بصورت کله

انند ظناهري   لبه داخلني کلاهنک رينل پراکننده شنده     
است پس از دوره تکاملي بصورت دولبه در سطح جانبي کلاهک ظاهر شده و پاشي فولاد ريل هاي از همها که نشانهشود. اين لکهمي

توانند کاملاً گسترده شنوند اينن شنکل پوسنته     شود که در بعيي مواقع ميسپس به ترک و نهايتاً پوسته شدن گوشه ريل تبديل مي
هنايي  شدن معمولاً در طرف داخل رينل 

کنننه در قنننوس قنننرار دارنننند و بنننراي 
نبي روغنکناري  جلوگيري از سايش جنا 

  آيد.اند بوجود ميشده

 شدن لبه عرض خط   پوسته ( 11-3) شکل

 شکست عرضي ريل  -9-2-2-11
 افتد.هواي سرد اتفاق ميواين نوع خرابي معمولاً به صورت ناگهاني و بدون وجود علائم قبلي و بيشتر در مناطق با آب

 سوختگي موضعي سطح کلاهک -9-2-2-12
هاي بييني شنکل ناپيوسنته ظناهر     شود به صورت لکهناشي ميسوختگي موضعي که در اثر درجا زدن چرخ بر روي ريل 

تواند به صورت سطحي و يا عرضي باشند.  شود که ممکن است تدريجاً از برود و يا توسعه پيدا کند. گسترش اين نوع خرابي ميمي
بيشنتر بايند نسنبت بنه      تواند با ريل سابي سطح ريل صورت گيرد، ولني در مراحنل رشند   ترميم اين نوع خرابي در مراحل اوليه مي

 جايگزيني و جوش يک قطعه ريل اقدام شود.

 سوختگي پيوسته روي کلاهک ريل  -9-2-2-19
شود. اين خرابني بنه صنورت امنواج افقني در      سوختگي پيوسته در اثر کشيده شدن چرخ ريل بر روي در اثر ترمز ايجاد مي

شنود. تنرميم   که در هواي سرد باعث شکسنت رينل مني    شودهاي ريز با عمق زياد روي کلاهک ظاهر ميکلاهک ريل و يا بروز ترک
 خرابي در مراحل اوليه از طريق ريل سابي ممکن است، ليکن در صورت گسترش آن بايد نسبت به تعويض ريل اقدام شود.

 هاي قائم طولي در جانترک -9-2-2-14
آيد و در صنورتي کنه   ود مياين نوع خرابي به صورت يک ترک قائم در جان ريل است. اين خرابي در زمان توليد ريل به وج

هاي ماوراء صنوت شناسنايي شنده و    شود. اين خرابي بايد به وسيله دستگاهها همراه باشد، منجر به شکست ريل ميبا ساير خرابي
 بخشي از ريل که دچار خرابي شده تعويض گردد.

 ترک قائم طولي کف ريل  -9-2-2-15
برداري منجر به شکست ناگهاني بنه  در صورت ادامه بهرهشود و اين خرابي به صورت يک ترک قائم در کف ريل شروع مي

آيد. با شناسايي اين ننوع خرابني بايند نسنبت بنه      شود. اين نوع خرابي نيز هنگام توليد ريل به وجود ميوهواي سرد ميويژه در آب
 تعويض ريل در بخش مورد نظر اقدام شود.

 هاي عرضي ريل ترک -9-2-2-16
شنوند و در نهاينت باعنث    رابي داخلي کلاهک ريل و يا خرابي کف رينل شنروع مني   ها از بخش جوش شده، خاين نوع خرابي
 شود. براي ترميم آن بايد از جوش مجدد يا جايگزيني استفاده شود.گسيختگي ريل مي
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 ترک افقي جان -9-2-2-10
ا ها از نقاط اتصال جوشي به صورت عمومي بر مقطع جوش شروع شده و به شکل منحنني بنه سنمت بنالا ين     اين نوع خرابي
 کند. براي ترسيم بايد از جاگزيني و جوش قطعه کوتاهي از ريل استفاده شود.پايين توسعه پيدا مي

 ترک عرضي درمحل اتصالات الکتريکي -9-2-2-11
هاي کف رينل شنروع شنود بنراي     ترکها در اين نوع خرابي ممکن است از وجه بيروني کلاهک يک طرف جان و يا يکي از بال

 عه کوتاهي از ريل الزامي است.تعمير اين نوع خرابي اتصال قط

 طول عمر مفيد ريل -9-9

هاي غيرمجاز مفيد ريل نام دارد. عمنر مفيند رينل بنه عوامنل      مدت زمان کارکرد ريل بدون وقوع شکست، ساييدگي و خرابي
سنرعت  متعددي بستگي دارد که مهمترين آنها ميزان بار ناخالص عبوري سناليانه، بنار محنوري عبنوري، نحنوه نگهنداري، حنداکثر        

 شود.باشد و با استفاده از دو روش زير محاسبه ميها( و مقاومت خستگي ريل ميعبوري، هندسه خط )شعاع قوس

 روش اول
 شود.عمر مفيد ريل با استفاده از رابطه زير محاسبه مي

Y = λ
W1.5

T(10−6)
k 

ضنريب نگهنداري مسنير )بنراي      λبار ناخالص عبوري ساليانه مسنير )تنن(،    Tتي  ريل،  Wعمر ريل )سال(،  Yدر اين رابطه 
و در مسير   k=1.4  CWRبکارگيري جوش درزريل )در روسازي با K(، 0.9و براي شرايط نگهداري خوب  0.6شرايط نگهداري دستي 

 باشد.( ميk=1با درز بند 

 روش دوم
 شود.اسبه ميعمرمفيد ريل از ميانگين حاصل از رابطه تجربي زير مح

𝑌1 =
𝐾𝑊

𝐷0.435 

𝑌2 =
𝜆√𝑊3

𝐷
 

بار ناخالصي عبوري ساليانه )ميليون  Dوزن واحد طول )کيلوگرم بر متر(  Wعمر ريل برحسب سال  𝑌2و  𝑌1که دراين رابطه 
و در صنورت شنرايط    199/1ضريب مربوط به نوع تعميرونگهداري )براي شرط نگهنداري در سنطح متوسنط و غيرمکنانيزه      Kتن( 

ضنريب ثابنت )بنراي     λ( و 9797/2و براي اتصال جوش در رينل   5984/2نگهداري با کيفيت بالا و در صورت وجود اتصال در ريل 
 باشد.( مي5/1تا  3/1ات حرارتي اضافه بين هاي با عمليو براي ريل 95/1هاي معمولي معادل ريل

 ضوابط انتخاب مقطع ريل -9-4

هنا،  عوامل متعددي بر انتخاب ريل مناسب مؤثرند که مهمترين اين عوامل شامل بار محنوري لکوموتينو، بنار محنوري واگنن     
 سرعت ناوگان عبوري و بارناخالص عبوري ساليانه است.

توان استفاده کرد که در آن وزن واحد طنول رينل منورد اسنتفاده، نبايند      ط زير ميبراي انتخاب مقطع ريل با استفاده از رواب
 کمتر از مقادير محاسبه شده در اين روابط باشد.

W ≥ 2.25 Pmax 
W ≥ 2.5 pmax 
W ≥ 0.4 Vmax 

W ≥ 24.4 √Tmax
4  

W ≥ 1.13 (1 + √Tmax
4 )(1 + 0.012Vmax)0.667Pmax

0.667 
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W ≥ 1.2 (1 + √Tmax
4 )(1 + 0.012Vmax)0.667pmax

0.667 

حداکثر بار محنوري   pmaxحداکثر بار محوري لکوموتيو )تن(،  Pmaxوزن واحد طول ريل )کيلوگرم در متر(،  Wن روابط در اي
 باشد.حداکثر بار ناخالص عبوري ساليانه )ميليون تن( مي Tmaxحداکثر سرعت ناوگان عبوري )کيلومتر بر ساعت(،  Vmaxواگن )تن(، 

 ضوابط انتخاب نوع فولاد در ريل -9-5

و  911باشد. براي انتخاب سختي بين آهن ايران مجاز ميمگا پاسکال در تمامي خطوط راه 911هاي با سختي استفاده از ريل
بايست با در نظر گرفتن تناژ عبوري ساليانه و شعاع قوس در شنکل و همچننين بنا در نظنر گنرفتن      مگا پاسکال براي ريل، مي 1111

باشند. انتخاب سختي مناسب ريل صورت گيرد. بنا توجنه بنه    مگا پاسکال مي 1111هاي سختي هايي که در تماس با ريلکفايت چرخ
 باشد.مگا پاسکال براي ريل مجاز نمي 911هاي موجود در ايران، انتخاب سختي کمتر از سختي چرخ

 ضوابط انتخاب نوع فولاد ريل  -9-6

و  911باشد. براي انتخاب سختي بين آهن ايران مجاز ميمگا پاسکال در تمامي خطوط راه 911هاي با سختي استفاده از ريل
( و همچننين بنا در نظنر    11-3بايست با در نظر گرفتن تناژ عبوري ساليانه و شعاع قوس در شنکل ) مگا پاسکال براي ريل، مي 1111

هننايي کننه در گننرفتن کفايننت چننرخ 
مگنا   1111هاي سختي تماس با ريل
باشنند انتخناب سنختي    پاسکال مني 

ريل صورت گيرد. با توجنه   مناسب
هنناي موجننود در بننه سننختي چننرخ

 911ايران، انتخاب سنختي کمتنر از   
مگننا پاسننکال بننراي ريننل مجنناز     

 باشد.نمي

 انتخاب سختي ريل ( 11-3) شکل

 درز ريل -9-0

هاي ريل را با صنفحات اتصنالي   پذير باشد، شاخهبه منظور اينکه ازدياد يا کاهش طول ريل براثر تغييرات دماي محيط امکان
دهند که درز انبساط مرسنوم اسنت. تغيينر    کنند و در محل اتصال بين دو ريل فاصله آزاد مشخصي را قرار مييکديگر متصل ميبه 

کنند. با اينن حنال وجنود درز انبسناط در     آهن جلوگيري ميدرز انبساط  از به وجود آمدن نيروي طولي و افزايش خطر کمانش خط
 د که از جمله آن عبارتند از:باشآهن داراي معايب متعددي ميخطوط
 ضعيف شدن سازه خط آهن -
 ايجاد نيروهاي ديناميکي بسيار بزرگ به هنگام عبور قطار از محل درز -

 افزايش ميزان مصرف سوخت  -

 ها و پايندهاها، تراورسکاهش عمر مفيد اجزاي خط شامل ريل -

 درصد 25افزايش حجم عمليات تعمير و نگهداري به ميزان  -
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 انجام عمليات تعمير و نگهداري خط و وسايل نقليه ريلي افزايش هزينه -

 بروز معايبي همچون لهيدگي انتهاي ريل -

 ايجاد سروصداي زياد به هنگام عبور چرخ از روي درز -

 از بين رفتن هندسه مطلوب خط در مدت زماني کوتاه -

تنرين  هنا از ضنعيف  باشد. درز ريلاز ميدرز ريل جهت نگهداري انتهاي دو ريل در محل مناسب در تراز قائم و افقي مورد ني
رنگ نمنودن  يابد به منظور کاهش و کمدرصد کاهش مي 51شوند. گاهي مقاومت خط در يک ريل تا هاي يک خط محسوب ميقسمت

 گردد.ها اشاره گرديد رعايت موارد زير توصيه ميمعايب درز ريل که در بالا بدان

هت افقي و عمودي بدون تغيير مکان بيش از حد باقي بماند. اين منورد در جلنوگيري   در انتهاي ريل با عبور قطار بايد در ج -
 باشد.از پرش خط و عدم انحراف از مسير صحيح ضروري مي

 ها بايد فياي کافي براي انبساط و انقباض ريل را جهت تأثيرات درجه حرارت فراهم آورند.درز ريل -

ز خط را بدون اختلال در کل سازه خط داشته باشد و نبايد اجازه لهيده شدن يک درز ريل بايد به آساني قابليت جدا شدن ا -
 سر ريل را بدهد.

 درز ريل بايد موارد بالا را با کمترين هزينه اوليه و نگهداري برآورده سازد. -

 انواع درز ريل -9-0-1

 آهن عبارتند از :انواع درز ريل در راه
قرار گرفته است.  "درز  "ها در محل درز، بروي يک تراورس به نام تراورس ريلهنگامي که انتهاي گاه: درز ريل داراي تکيه

 الف( -(12-3گاه داريم. )شکل )درز ريل داراي تکيه
هاي مجاور گيرد. تراورسدر محل درز تراورس وجود ندارد و به عبارتي درز ريل به صورت معلق قرار مي درز ريل معلق:

 ب( -(12-3شود. )شکل )هاي شانه اطلاق ميهاي شل يا تراورسدرز در اين حالت اصطلاحاً تراورس
هناي  رينل حماينت شنود، درز رينل     اگر در حالت قبل، توسط يک صفحه مسطح يا خميده بنام پل درز درز ريل تقويت شده:

 ج( -(12-3شود. )شکل )آهن محسوب ميترين درزهاي راهالگردد. اين درز از ايدهتقويت شده حاصل مي
در صورتي که در حالت درز ريل معلق دو ريل به يکديگر جوش شود، درز ريل جوش شده را دارينم.   درز ريل جوش شده:

 د( -(12-3)شکل )
نمايند از اينگونه درزها استفاده هنگامي که دو پروفيل ريل مختلف با يکديگر در يک درز ريل برخورد مي درز ريل ناهمگون:

 ه( -(12-3شود. )شکل )هاي مخصوصي جهت تثبيت دو ريل در جاي خود بکار برده ميگردد. در اين حالت اتصالمي
باشند بنا اينن تفناوت کنه در محنل درز دو       گاه ميتکيهاين درزها همچون درز ريل داراي گاه مضاعف: درز ريل داراي تکيه

 و( -(12-3باشد. )شکل )تراورس موجود مي
شنود. در اينگوننه درزهنا اسنتفاده از     بينني مني  ها پنيش ها تمهيداتي به جهت انقباض و انبساط ريلدر پل درزهاي انبساطي:

 شود.هاي چوبي توصيه ميتراورس

شود تا از عبور جرينان الکتريسنيته در محندوده    هنگامي که نوعي عايق در درز ريل قرار داده مي بندي شده:درزهاي عايق
 ز( -(12-3شود. )شکل )بندي شده حاصل ميدرز جلوگيري نمايد، يک درز عايق
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 آهنانواع درز ريل در راه ( 12-3) شکل

-3نيا اجرا کرد. در درزهاي گونينا )شنکل )  توان به يکي از دو نوع جابجا و گووضع قرارگيري درزها نسبت به يکديگر را مي
گيرند. هنگام عبور محورها از اين درزهنا هنر دو چنرخ بنا هنم پنائين       آهن قرار ميالف(، درزها روي يک خط عمود بر محور راه -(6
درزهنا در   ب( درز يک رشته ريل خط در وسط رشته ديگر قرار دارد. در درزهاي جابجا، -(6-3روند. در درزهاي جابجا )شکل )مي

دو رشته ريل مقابل يکديگر نيستند بلکه قدري از هم فاصله دارند. اين فاصله ممکن است يک يا چند متر و يا حتي به اندازه فاصله دو 
 تراورس متوالي باشد.

 نمايش وضع قرارگيري درز ريل ( 13-3) شکل

 هاي ريلوصله -9-0-2

هنا( بنا گذاشنتن    هنا )و در حنال حاضنر نينز در بسنياري از شنبکه      آهن در تمام شنبکه سال قبل، خطوط راه 41-31تا حدود 
هناي متنوالي و سنپس اتصنال آنهنا بنه يکنديگر از        هاي متوالي و سپس اتصال آنها به يکديگر، با استفاده از وصلهاي بين ريلفاصله
از گذاشتن اين فواصل جذب تغيرات طولي در اثنر تغيينرات درجنه حنرارت بنوده اسنت.        گردد. منظور اصليهاي ريل اجرا ميوصله

 روش اتصالي با وصله ريل براي حمل و نقل ريلي به دلايل زير بسيار مير بود: 
 داد.الف( به نحو قابل توجهي راحتي مسافرين را کاهش مي

 شود.ب( باعث سايش و خستگي قابل ملاحظه در چرخ و ريل مي
هناي لازم بنراي اطميننان از شنرايط مناسنب      داد، از يک طرف به دليل بازرسني هاي نگهداري را افزايش ميه مقدار زيادي هزينهج( ب
 گرديد.نظمي ارتفاعي که در قسمت وصله ريل ايجاد ميهاي ريل و از طرف ديگر بدليل بيوصله
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هموار حرکنت، ايجناد ارزشنهاي    الات، ايجاد سطح ناهاي ريل باعث کاهش سختي ريل، خرابي سطح ريل و انتهاي اتصوصله
نامطلوب، افزايش ضريب ديناميکي بارها، افزايش تنشهاي اعمال شده بنر بالاسنت و بسنتر، افنزايش نشسنت دايمني خنط و افنزايش         

 ها در ريل اجتناب شود. شود تا حد امکان از بکارگيري وصلهشود. لذا توصيه ميسرعت زوال خط مي

 (CWRشکاري پيوسته )ها با جوريل -9-0-9

ها بنه منظنور ايجناد ينک خنط پيوسنته، آغناز        هايي در جهت افزايش طول ريلآهن کوششدر زمان احداث اولين خطهاي راه
، 31، 24، 18گرديد. ريل جوشکاري پيوسته حاصل جوشکاري قطعات مجزاي ريل با طولهاي مختلف از کارخانه توليد کننده، معمولا 

، به طنوري کنه طنول    ها به طور ممتد بهم جوش شدهباشد. تکنولوژي جوشکاري پيوسته ريلستاندارد ميمتر براي عرض خط ا 36
بايد به مزايا و معايب حاصل از آن که در زيل ذکنر  پيوسته آنها حداقل يک کيلومتر باشد. در بکارگيري روش جوشکاري پيوسته مي

شنود در تمنامي   ه ملاحظات ذکر شده مورد توجه قرار گينرد. توصنيه مني   شده است، توجه بايد داشت در انتخاب اين روش بايد کلي
 ها استفاده شود.خطوط اصلي از جوشکاري پيوسته ريل

 توان به مزاياي زير دست يافت: الف( در جوشکاري پيوسته مي
 هاي نگهداري خط با حذف تعداد زيادي از اتصالها  کاهش هزينه -1
 آهنراه ها و وسايل نقليهاضافه شدن عمر ريل -2

 شود.هاي ارتعاشي روي خط جوشکاري که باعث کاهش سر و صدا و فراهم آوردن يک حرکت روان ميتقليل حرکت -3

 کاهش تنشهاي روي تراورس در محل درز  -4
 به حداقل رساندن يا حتي حذف لغزشهاي خط  -5

 امکان رسيدن به سرعتهاي بالا   -6

 ها در محل درز هاي ريلبرطرف شدن مسايل مربوط به شکستگي -7
 ب( در جوشکاري پيوسته امکان بروز معايب زير وجود دارد: 

 ها در اثرتنشهاي حرارتي کمانش خط و شکست ريل -1

 هاي جوش شده و تراورس آنها دشواري تعويض ريل -2
 گذاري هاي بالاتر به علت جوشکاري، انتقال و عمليات ريلهزيته -3

 جوشکاري ريل -9-0-9-1

 گيرد: ها به چهار روش صورت ميجوشکاري ريل
در اين روش جريان از درون ريل و در آن واحد از درون ينک ميلنه بارينک بننام الکتنرود       الف ( جوشکاري قوس الکتريک:

ذوب شدن فلز الکتنرود   آيد که باعثشود. با نزديک شدن الکترود به ريل قوس الکتريکي بين ريل و الکترود بوجود ميعبور داده مي
 آيد.گيرد و پس از ذوب شدن اتصالي محکم بوجود ميگردد. فلز ذوب شده در زير ريل قرار ميمي

آيند کنه   در اين روش گرماي بسيار زيادي با مخلوط کردن گاز اکسيژن و استيلن بنه وجنود مني    ب ( جوشکاري فشار گاز :
 شود.مي باعث ذوب شدن فلز الکترود و جايگزين آن در درز

هنايي کنه بايند بنه يکنديگر جنوش داده       در اين روش جريان بالاي الکتريسيته از انتهاي ريل ج ( جوشکاري ريل سر به سر:
باشد و دو ريل بايد تا درجه حرارت مورد نيناز گنرم شنوند تنا بتنوان      نمايد. ميزان فياي آزاد بين دو ريل متغير ميشوند عبور مي

شوند. در هنگام اتصال بين رساند. پس از آنکه دو ريل به دماي مورد نظر رسيدند، به يکديگر متصل ميعمل جوشکاري را به انجام 
شود و دو انتهناي رينل بنه    آيد. در اين هنگام جريان الکتريکي متوقف ميدو ريل فلش الکتريکي بين دو ريل فلش الکتريکي بوجود مي

 جوشکاري به اتمام برسد.شوند تا در يکديگر فرو روند و يکديگر فشرده مي
در اين روش از ترکيب شيميايي دو ماده اصلي اکسنيد آهنن و آلنومينيم جهنت اتصنال دو رينل بهنره        د( جوشکاري ترميت: 

شوند و سپس بنه وسنيله ينک فتيلنه     شود. بدين صورت که ابتدا اکسيد آهن و آلومينيم بصورت پودر با يکديگر مخلوط ميگرفته مي
گردد. پس از اين فرآيند، مذاب بنه دسنت آمنده    از احتراق مخلوط يک فرآيند شيميايي بسيار گرمازا حاصل مي گردند. پسمحترق مي
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 گيرد.درون درز ريل جاي مي

 تماس ريل و چرخ -9-1

گيرند. يک بوژي داراي يک کاور و چهار چوب فلزي بيشتر خودروهاي ريلي )واگن و لوکوموتيو( بر روي دو بوژي قرار مي
است که بر روي آن دو آسه، چفت، بست و لوازم ترمنز  
و فنرها نصب شده است هنر آسنه از ينک محنور )ميلنه      
توپر( تشکيل يافته اسنت کنه اينن دو چنرخ و محنور بنا       

هناي کوچنک   باشنند. واگنن  چه و صلب مني يکديگر يکپار
 بدون بوژي بوده و فقط داراي دو آسه هستند. 

 

 هاي يک آسه بوژي محور و چرخ ( 14-3) شکل

 

رسند.  باشد نيروهاي عمودي از طريق تماس بانداژ چرخ به کلاهک ريل ميچرخ بوژي به تنهايي داراي لبه بانداژ و بانداژ مي
نمايند.  لبه بانداژ در تماس با کلاهک ريل نيز نيروهاي جانبي را به روسازي رسنده و هم مسير قوسي شنکل را بنه قطنار ديکتنه مني     

 ک ريل داراي يک مکانيسم حرکتي ويژه و همانند است. هاي بوژي به روي کلاهچرخش چرخ
هنا بنه   هاي بوژي سالمتر باشد )کمتر فرسوده شده باشد( حرکت بوژي بر روي ريلهر چه ابعاد هندسي کلاهک ريل و چرخ

دارننده حرکنت   گردد. از طرفي مقاومت و نيروهاي بازهاي جانبي قطار در حرکت پديد نميبهترين گونه صورت خواهد گرفت و تکان
کاهش يافته و امکنان دسنتيابي بنه سنرعت بيشنتر فنراهم       

بنرداري، کلاهنک رينل و    گردد. با اين حال هنگنام بهنره  مي
هاي بوژي )بويژه لبه بانداژ( نسبت به زمان فرسنوده  چرخ
 گرددمي

 قرارگيري آسه بر روي ريل ( 15-3) شکل

 ارتعاش جابي چرخ در طول ريل -9-1-1

باشد، سنطح تمناس چنرخ بنا     باشد و چون سطح کلاهک ريل نيز داراي انحنا مييسطح بانداژ چرخ به شکل نيمه مخروطي م
کنند. تکرار اين نقاط بر روي سنطح باننداژ   ( يک دايره کوچک است که آن را جهت سهولت يک نقطه فرض ميA=1-2 cmکلاهک ريل )
 تواند به سمت راست يا چ  جابجا گردد.مينامند. اين دايره چرخشي نمايد که آنرا دايره چرخشي ميايجاد مييک دايره
( 1426cmهاي بوژي صلب هستند و از طرفي اندازه پهنناي خنط کمني بيشنتر از فاصنله بيرونني دو لبنه باننداژ )        چون آسه 

س حرکنت  نامند. پ( که آنرا ژرژ ميJ=1435-1426=9cmماند )هاي بانداژ و کناره کلاهک ريل آزاد باقي مياي بين لبهباشد، فاصلهمي
تواند همراه با جابجايي جانبي آسه به اندازه ژرژ باشد. گاهي اندازه ژرژ به طور برابر در دو سمت و گاهي ژرژ  به جلوي بوژي، مي

باشد. اين جابجايي بوژي همان جابجايي دايره چرخشي بر روي بخشني از پهنناي سنطح    هاي يک آسه ميفقط در يک سمت از چرخ
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نامند. کناره کلاهنک رينل و لبنه باننداژ چنرخ بنه       ( ميFlange Way Clearance = fwcهنا را پهناي باريکه چرخ )کلاهک ريل است. اين پ
 گردد. اين فرسودگي افزايش اندازه ژرژ را به همراه خواهد داشت:مرور زمان فرسوده مي

Jmax=(1435+10) –(1426-16)=35 cm  
گرديد، از  mm  J=30گردد. در بعيي از کشورها هنگاميکه قطار بيشتر مي هر چه اندازه ژرژ افزايش يابد خطر خروج از خط

کننند پنس   هاي ننو را جنايگزين مني   کنند و چرخحرکت قطارها جلوگيري مي
توان ابراز نمود که همراه با جابجايي آسه به يک سمت، داينره چرخشني   مي

 کند.گردد و اندازه ژرژ در هر سمت نيز تغيير مينيز جابجا مي

 طح تماس چرخ با ريلس ( 16-3) شکل

( اينن  1:21چون فرم هندسي بانداژ چرخ مخروطي شکل است )شيب 
جابجايي دايره چرخي، کاهش )در يک سمت( يا افزايش شنعاع شنعاع داينره    

نمايد. به زباني ديگر هر چه لبه بانداژ به کلاهک چرخي )در سمت ديگر( را ايجاد مي
گردد( شعاع دايره چرخي ت کمتر مييک ريل نزديکتر شود )مقدار ژرژ در همان سم

 کاهش خواهد يافت.

 تغيير شعاع دايره چرخشي ( 17-3) شکل

گينرد، بهتنرين حالنت حرکنت     زمانيکه آسه درست در ميانه دو ريل قرار مي
باشد. در اين حالت کمترين سايش بين چرخ و رينل ايجناد   ها ميبوژي بر روي ريل

گشته و نيروهاي بازدارنده پديدار گشنته و امکنان افنزايش سنرعت قطنار براحتني       
و به يک سنمت جابجنا   شود. ممکن است آسه يا بوژي هنگام حرکت به جلفراهم مي

گردد که ژرژ در همان سمت صفر و در سمت ديگر به بيشترين مقدار خود برسند.  
باشد و نيروهاي بازدارنده بيشتر پديدار گشنته و مسنافر   در اين حالت لبه بانداژ چرخ در حال سايش با کناره دروني کلاهک ريل مي

 يابد )افزايش نيروهاي ديناميکي(. يل و چرخ نيز کاهش مياز رفاه بيشتري برخوردار است و در دراز مدت طول عمر ر
𝑟1)اندازه نابرابري شعاع دايره چرخشي يک چرخ نسبت به چرخ ديگر  − 𝑟2)      در يک آسه بستگي بنه انندازه سنايش باننداژ و

اين تغيير شنعاع در باننداژ   نمايد. ( به يک سمت، شعاع نيز تغيير ميfwc( در باريکه چرخش )yکلاهک ريل دارد. با جابجايي هر چرخ )
( را بنراي  𝛾𝑒( (. پنس شنيب باننداژ همسننگ )    17-3پنذيرد )شنکل)  اي آرام و در بانداژ فرسوده تند انجنام مني  مخروطي شکل به گونه

 توان به کار برد که برابر است با:ارزيابي مي

𝛾𝑒 =
𝑟1 − 𝑟2

2𝑦
 

 جابجايي جانبي -9-1-2

ها برطرف نمايد. همانگوننه کنه پنيش از    رمان قطار را هنگام پيمودن قوسپديده جابجايي جانبي توانست شکل نبود سيستم ف
اين گفته شد جابجايي چرخ به سمت يک ريل همراه با افزايش شعاع دايره چرخشي و دور شدن چرخ از ريل ديگر همنراه بنا کناهش    

نظنر هندسني در طنول کمنان قنوس بنه        ها ازآهن از دو ريل تشکيل يافته است که در قوسباشد. مسير راهشعاع دايره چرخشي مي
هاي سمت ريل بيروني قوس بايد طنول بيشنتري و   پيمايد، چرخکند و هر بوژي هنگامي که قوس را ميهاي نا برابر را ايجاد ميشعاع
توانند جداگاننه و آزاد   هاي سمت ريل دروني بايد طول کمتري را بپيمايد. چون آسه بوژي صلب بنوده و چنرخ ينک سنمت نمني     چرخ

ها همراه با جابجايي آسه بنه سنمت رينل بيرونني قنوس      نسبت به چرخ ديگر و محور بچرخد، بنابراين حرکت بجلوي قطار در قوس
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 ها را ارايه نمود. پديده پيمودن بوژي در قوس 1883در سال  klingeگيرد. براي نخستين بار فردي به نام انجام مي
 

 

 هاجابجايي جانبي آسه در قوس ( 18-3) شکل

 

 

بر پايه تئوري کلينگل هر اندازه جابجنايي چنرخ   
به سمت راست يا چ ، يک تغيير شعاع دايره چرخشني  

نمايد. از طرفي ديگر چون تغيير شعاع دو چرخ برعکس يکديگر است، پس آل را ايجاد مينسبت به شعاع دايره چرخشي ايده 𝛼𝑦برابر 
خواهد بود. بزباني ديگر افزايش شعاع دايره چرخشني در ينک چنرخ هنگنام      2𝛼𝑦ميزان تغيير شعاع دو چرخ نسبت به همديگر برابر 

گردد. کلينگل پيمودن آسه از قوس را برابنر شنرط   پيمودن قوس باعث کاهش شعاع دايره چرخشي در چرخ متقابل از همان آسه مي
 داند:زير مي

𝑟 + 𝛼𝑦

𝑟 − 𝛼𝑦
=

𝑅 + (
𝑠
2

)

𝑅 − (
𝑠
2

)
 

، (1.5m)فاصله بين دو دايره چرخشي در ينک آسنه    sشعاع مسير در قوس،  R، (r=35-55cm)شعاع چرخ  rکه در اين رابطه 
𝛼  (1:20)اوريب بانداژ چرخ ،Y باشد.اندازه جابجايي جانبي آسه مي 

 طول موج جابجايي جانبي آسه در طول مسير مستقيم برابر است با:

𝐿 = 2𝜋√
𝑟𝑠

2𝛼
 

 گردد. هک ريل ايجاد مياز کلا (fwc)که اين جابجايي در باريکه چرخش 
 

 جابجايي جانبي ( 19-3) شکل

شود، حرکت دايره چرخشني بنه روي باريکنه چنرخش بنه صنورت سينوسني شنکل         ( ديده مي19-3همانگونه که در شکل )

fwcکمتر از  yباشد. تا زمانيکه دامنه مي
بسنتگي بنه رفتنار     yباشد، حرکت به جلوي بوژي قابل قبول است. با توجه به اينکه اندازه  ⁄2

( حرکت بنه جلنوي بنوژي بنه حالنت      yيابد )افزايش ها، تراز مسير و سرعت قطار دارد، هنگاميکه طول موج کاهش ميديناميکي واگن
 گردد.لنگان خواهد گشت، که اثرش بر روي باريکه چرخش کلاهک ريل بصورت زيگزاگ مي
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 اضافه پهناي خط -9-1-9

هاي کوچک باري بدون بوژي بنوده و نقطنه دو آسنه دارنند.     اي از واگنشند. پارهبابيشتر خودروهاي ريلي داراي بوژي مي
نامند. همانگونه که پيش از اين نيز گفته شد به دليل نبودن آزادي عمنل ينک   را پايه سخت مي (L)فاصله بين محور به محور دو آسه 

تنر  کمتر باشد، پيمايش بنوژي از قنوس راحنت    Lول آسه نسبت به آسه ديگر، پيمودن قوس براي بوژي دشوار است. هرچه اندازه ط
 نمايد.تر ميگردد. ناگفته نماند که افزايش شعاع قوس با پيمايش بوژي در قوس را نيز راحتمي

باشند که هنگام پيمايش قوس ساييدگي زيادي بين لبه بانداژ و کناره کلاهنک  اي از لکوموتيوها داراي سه آسه ميبوژي پاره
هنايي کنه شنعاع کمتنر دارنند بيشنتر       هايي که شعاع کمتر دارند بيشتر است. بنابراين در قوسنمايند. اين سائيدگي در قوسايجاد مي

گردد که آنرا متر باشد مقداري به اندازه پهناي خط در طول قوس افزوده مي 351ه شعاع آنها کمتر از هايي کاست. بنابراين در قوس
( 21-3گردد )شنکل ) نامند. اين اضافه پهناي خط با کشيدن ريل دروني قوس به سمت مرکز قوس فراهم ميمي (s)اضافه پهناي خط 

 ( (.1-3و جدول )
 

 سفاصله افزودن اضافه پهناي خط در قو ( 21-3) شکل

افزودن اضافه پهناي خط در بخشي از طول 
 شود که بايد: اجرا مي (L)قوس پيوندي 

(𝑆 ÷ 𝐿𝑠) < 0.5
𝑚𝑚

𝑚
   ,   𝐿′ ≥ 𝐿𝑠[1 − (𝑅 ÷ 400)] 

اضافه پهناي خط در قوس پيوندي آغاز شده و در طول قوس دايره )مياني( ثابت باقي مانده و در قوس پيوندي دوم کناهش  
رونند، بايند   هنا بکنار مني   هايي که در اين قنوس نرمال برسد. هنگام اجراي آن بايد دقت نمود که تراورسيافته تا به اندازه پهناي خط 

رود و کمتنر نينازي بنه اجنراي اضنافه پهنناي خنط        متر بکنار مني   511پيشاپيش جاي زينچه آنها ايجاد گردد. امروزه شعاع بيش از 
 باشد.مي

 اندازه اضافه پهناي خط در قوس ( 1-3) جدول

R [m] <200 200-250 251-300 301-350 >350 

S [mm] 25 20 15 10 0 

𝐿′ 50 40 30 20 0 
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 تراورس

 مقدمه -4-1

گيرند و نيرو را از ريل بنه بالاسنت منتقنل    باشند که بين ريل و بالاست قرار ميآهن ميها جزء ادوات روسازي خطتراورس
ايجناد   کنند. ريل به تراورس وصنل شنده و چهنارچوبي )کنوپلاژ( محکنم     کنند و در عين حال ثابت ماندن عرض خط را تامين ميمي
اي کنه از شنش سنطح    گيرد بگونهنمايد تا در برابر نيروهاي جانبي و سراسري پايدار باشد. تراورس درون لايه بالاست قرار ميمي

توانند چنوبي، بتنني، فلنزي،     ها ميشود و پنج سطح ديگر آن در لايه بالاست فرورفته است. تراورسآن فقط سطح بالايي آن ديده مي
 اي باشد که وظايف زير را به طور کامل انجام دهد:شکل باشد. شرايط تراورس بايد به گونه Yط(، نردباني و يا اسلاب تراک )دال خ

 انتقال و توزيع صحيح بار از ريل به بالاست -
 براي نصب ريل 1:21ثابت نگه داشتن پهناي خط و فراهم نمودن شيب  -
 ارائه مقاومت مکانيکي کافي در جهتهاي قائم و افقي -

 س بايد داراي خصوصيات زير باشد:تراور
 بايد سطح تماس تراورس با بالاست به اندازه کافي وسيع باشد تا فشار وارد بر بالاست از حد مجاز آن تجاوز نکند. -
 پذيري کافي داشته باشدمقاومت و انعطاف -
 شکل هندسي آن طوري باشد که مانع از تغيير مکان طولي و عرضي خط گردد -
 ي پايدار باشد.در برابر عوامل جو -

 تراورس چوبي -4-1-1

کيلنوگرم( بنوده و نيروهناي     111تنا   81باشند. آنهنا سنبک )حندود     آهن مني تراورس چوبي نخستين تجربه مهندسي در راه
هنا  کنند و همينطور اينن ننوع تنراورس   ها نيروها را توزيع ميهاي چوبي بهتر از ساير تراورسدهند. تراورسديناميکي را کاهش مي

بوده و از لوازم ويژه عايق خوبي براي ارسال علائم و کشش برقي 
هناي چنوبي در   شنود. بنالاخره تنراورس   براي اين کار اجتناب مني 
هنناي بتننني ارتفنناع کمتننري دارننند. ايننن نننوع  مقايسننه بننا تننراورس

ها داراي عمر نسبتاً کوتاه، هزينه بيشتر و مقاومت جنانبي  تراورس
السير کمتر )بدليل وزن کمتر( است، که مانع حيور قطارهاي سريع

دسنت  . براي جلوگيري از هرگونه حيف و ميل چنوب و بنه  شودمي
آوردن تنراورس بننا بهنناي کمتننر، روش برشنني باينند بکننار رود تننا  
-4بيشترين تعداد تراورس را از يک تنه درخت بدست آيند )شنکل )  

هايي که برش آنها چهارگوش نباشد را نيز به توان تراورس( ( مي1
تنه تنراورس( و سنطح     کار برد. فقط بايد دو پهلوي کناري )سنر و 

زيرين آن که با لايه بالاست در تماس است، صاف بنوده و ابعناد و   
هاي چوبي مورد استفاده بايستي مطابق جندول  هاي تراورساندازه

 ( باشد. 4-1)

 بريدن تنه درخت جهت ساخت تراورس ( 1-4) شکل
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 براي ساخت تراورس چوبي از تنة درخت بايد شرايط زير برقرار باشد:
 نيست حتما چهار گوش يا راست باشدتراورس لازم  -
 لازم است سطح زيرين آن صاف باشد -
 سطوح کناري آن با زاوية تقريبا قائمه قطع شده باشد -
 هاي نيم گرد سطح بالايي بايد با يک قسمت سطح افقي داشته باشد.در تراورس -

 هاي چوبي هاي مجاز ابعاد تراورساندازه ( 1-4) جدول

L  طول 
(mm) 

رواداري 
 طولي )%(

d  رويهعرض 
(mm) 

b  عرض کف 
(mm) 

h ضخامت 
(mm) 

 ويژگيهاي هندسي 
 نوع تراورس

 تراورس معمولي 141-161 241-251 171-251 6تا  4 2611

2611 
3511 

5 251-171 
255-245 
315-295 

251-241 
261-251 

 تراورس پل

 تراورس دستگاه تعويض خط 161-145 251-241 251-171 5 2811-2611

 شود:هاي زير تهيه ميدرختچوب تراورس از 
هناي پايبنند بنا اينن چنوب      کيلوگرم بر سانتيمتر مربنع( پنيچ   151بلوط در برابر فشار عمودي ريل بر الياف آن، پايدار است )

 سال عمر دارد. 31گيرداري خوبي را ايجاد نموده و 
سنال( وارد و در برابنر   21کمتنري ) چوب راش با اينکه چوبي سخت و فشرده است ولي زودتر از بلوط پوسيده شده و عمر 

 شود.باران زودتر فرسوده مي
کيلنوگرم بنر سنانتيمتر مربنع(. بنا اينکنه داراي آونندهاي         61کاج چوب نرمي است و در برابر بارهاي عمودي پايدار نيست )

بيلنگنا بنا تنوان پاينداري بنالا      باشد، ولي زود پوسيده شده و بايد همواره از زينچه استفاده نمود. چوب جنگلي آذوبه و اي ميفشرده
شود. چوبهاي ديگر نظينر  سال عمر( که در آفريقا بيشتر يافت مي 51رود )براي مسيرهاي با بار محوري سنگين در اروپا به کار مي

هناي  رود. امروزه بيشترين کاربرد تراورس چوبي در راهگردها، پنل اقاقيا، صنوبر، نارون، گردو کمتر در ساخت تراورس به کار مي
 باشد.ها ميخرپا و ايستگاه

تراورس چوبي را پيش از بکارگيري در روسازي بايد بهسازي نمود )اشباع تراورس(. در بهسازي ابتندا تننه درختنان را در    
هناي منورد نيناز    زمستان چون شيره نباتي آن کمتر است، بريده و پوسته آن را تراشيده و سپس آننرا بنا دسنتگاه بنرش در انندازه     

اي روي هم چيده شنوند تنا هنواي آزاد بنه     ها بايد به گونهند. سپس در هواي آزاد گذاشته تا شيره چوب خشک شود. تراورسبرمي
نماينند  ماه براي راش( که شيره چوب خشک شود، آنها را شابلنيزه مي 11ماه براي بلوط و  5همه سطوح آن برسد. پس از چند ماه )
ها را درون ديگي بزرگ با مواد نفتي )کنروزوت( ينا   ها و نشيمنگاه ريل(. در پايان تراورسزينچه)ايجاد سوراخ با مته برقي در محل 

 جوشانند تا در برابر حشرات و موريانه پايدار و در برابر باران و برودت هوا با دوام گردد.مواد شيميايي مي

 تراورس بتني -4-1-2

ساخت آن بسيار فراگير شده، با دوام، بدون پوسيدگي، پايندار در  باشد، امروزه هايي ميتراورس بتني با اينکه داراي کاستي
هاي اين تراورس است. سنگيني زياد آن پايداري بيشتري براي مسير به همنراه دارد )بنه وينژه    برابر باران و آتش، بارزترين ويژگي

شند کنه بنه راحتني در برابنر نيروهناي       يدر نوسانات دما(. در ابتدا تراورس بتني ساده )با ميلگرد( و بدون پيش تنيندگي سناخته من   
هاي با دوام و گران شدن فولاد، زمينه فراگير شدن تراورس بتنني پنيش   ديناميکي حرکت قطار خرد شدند. دسترسي دشوار به چوب

 تنيده پس از جنگ جهاني دوم گرديد. دو نوع تراورس بتني وجود دارد:
 اند.اي که با يک ميله به يکديگر متصل شدهذوزنقه تراورس بتني مسلح دو بلوکي شامل دو قسمت بتن مسلح -1
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 کشيده باشد.کشيده يا پستواند به صورت پيشتراورس تک بلوکي بتن پيش تنيده که مي -2
توان مصنالح کمتنري را   دهد، ميهاي بسيار کمي را در قسمت وسط نشان ميبدليل اينکه توزيع نيروها در زير تراورس تنش

هاي دو بلوکي با يک ميله جنايگزين  قسمت از تراورس مورد استفاده قرار داد. به همين دليل قسمت وسط تراورسبا اطمينان در اين 
توان راه حل فنوق را منورد   تنيده چون نميهاي پيشباشد. در حاليکه در تراورسشده است که اساساً به منظور حفظ عرض خط مي
هاي بتني بايد مطابق شکلهاي گيرند. فرم کلي تراورستر در نظر ميوسط کوچکاستفاده قرار داد سطح مقطع تراورس را در قسمت 

 ها در جدول ذکر شده است.زير باشد، مشخصات کلي اين نوع تراورس

 تراورس بتن مسلح دو بلوکي -4-1-2-1
و  هناي چنوبي نيناز دارنند    ( ( به ضخامت و مقاومت بالاست بيشتري نسبت بنه تنراورس  2-4هاي دو بلوکي )شکل )تراورس

هاي دو بلوکي نتايج رضايت بخشي حاصل خواهد شند. بنه خناطر ميلنه اتصنالي انعطناف       هرگاه اين نياز برآورده شود، از تراورس

هاي دو بلوکي به نگهداري بيشتري در مدت استفاده نياز دارند، طوريکه به عندم نشسنت نناهمگن دو بلنوک و از بنين      پذير، تراورس

هاي دو بلوکي بدليل وزن زياد مقاومت جانبي رضايت بخشي را براي خط به وجنود  تراورس رفتن عرض خط اطمينان حاصل شود.

سازند. عرض خط را در محدوده مجاز نگه داشته و عمر زيادي دارند که عمر مفيدشان حندود  هاي زياد را مجاز ميآورده و سرعت

هاي چوبي هستند ولي به علنت وزن زيناد   تر از تراورسارزان توان آنها را توليد نمود و معمولاًباشد. در هر کشوري ميسال مي 51

 حمل و نقل آنها مشکل است.

 تراورس بتن مسلح دو بلوکي ( 2-4) شکل

هررراي ترررک بلررروکي برررتن ترررراورس -4-1-2-2
 تنيدهپيش

( ( بنننا 3-4هننناي تنننک بلنننوکي )شنننکل )تنننراورس

هناي تنک   سنط هسنتند. تنراورس   شوند. ولي تمام آنها داراي يک کاهش سطح مقطنع در و خصوصيات هندسي بسيار متنوع يافت مي

ها عرض خط را به نحو رضنايت بخشني ثابنت نگنه داشنته و عمنر       هاي دو بلوکي دارند. اين تراورسبلوکي رفتاري مشابه تراورس

هاي دو بلنوکي  هاي تک بلوکي نيروها را بهتر از تراورسباشد. به هرحال، تراورسسال مي 51طولاني دارند که عمر مفيد آنها حدود 

هناي  هاي دو بلوکي ولي بيشتر از تراورسهاي چوبي. مقاومت جانبي آنها کمتر از تراورسکنند، ولي نه به خوبي تراورسع ميتوزي

 توان موارد زير را ذکر کرد:ها ميچوبي است. از ديگر خصوصيات اين نوع تراورس

 ت فشاري است.کند، زيرا تنش وارد بر بتن هميشه به صورهاي متناوب را بهتر تحمل ميتنش -

ارتفاع تراورس در قسمت وسط کمتر است، زيرا لازم نيست که مانند بتن مسلح معمولي ميلگردها در فاصله حداکثر ممکنن   -

 تا تار خنثي قرار بگيرند.

 يابد.در مقايسه با تراورس دو بلوکي، استفاده از ميلگرد کاهش مي -

 دهد.که به هرحال مقاومت جانبي خط را کاهش مي تر از تراورس دو بلوکي است، حقيقتياز نظر وزني سبک -

 

 

هاي تک بلوکي بتن تراورس ( 3-4) شکل
 تنيدهپيش
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 تراورس فلزي -4-1-9

گنذرد ولني کمتنر از تنراورس بتنني      سنال از عمنر آن مني    111اين تراورس نخست در آلمان و سوئيس ساخته شد. با اينکه 

 75وارونه( با سنگيني  Uهاي خميده )ميليمتر با لبه 16الي  11ي کاربرد دارد. اين تراورس به صورت ورقه فولادي نورد شده به کلفت

شود. اين تراورس گيرداري خوبي با لايه بالاست دارد و در جابجايي حجم کمي داشته و توليد و نصب آن کيلوگرم توليد مي 91الي 

گي را نام برد. تنراورس فنولادي ينک ننوع     زدتوان خوردگي، خستگي و زنگباشد. از معايب آن ميساده بوده و داراي عمر زياد مي

هنايي نينز دارد: رسناناي    ( نشان داده شده است. اين تنراورس کاسنتي  4-4پروفيل نورد شده است که شکل کلي مقطع آن در شکل )

جريان الکتريکي، زيرکنوبي، زننگ زدگني، آلنودگي صنوتي      

اي از زياد، افنزايش نيروهناي دينناميکي، ناکنارايي بنا پناره      

 گران بودن آن، کاربرد آن را کاهش داده است. پابندها و

 هاي فلزيشکل کلي تراورس ( 4-4) شکل

 

متنر،   2.6تنا   2.5طول هر تراورس فلزي بايند بنين   

 ميليمتر ميباشد. 16تا  11کيلوگرم و ضخامت آن بين  91تا  75وزن آن بين 

 شوند عبارتند از: هاي فولادي توصيه نميمواردي که استفاده از تراورس

گينرد مگنر آنکنه جهنت ترانشنه      هاي مرتفع که در آنها خط در معرض تابش آفتناب قنرار نمني   رطوب، کوه بريدگيتونلهاي م

هاي شنيميايي و در خطنوطي کنه عنايق بنودن      هاي فاقد بالاست، خطوط مجاور کارخانههاي باتلاقي، پلجنوبي باشد، زمين -شمالي

 تراورس در آنها لازم است.

 هاي ويژهتراورس -4-1-4

نامه طراحي نيز براي آنهنا اراينه نشنده    باشند و آئيناند و فراگير نميها بيشتر به صورت آزمايشي ساخته شدهساين تراور

اي از است. بارزترين آنها تراورس بازيافتي است که از پسماندهاي صننعتي پلاسنتيکي، چنوب و تناير چنرخ خودروهنا بنا آميختنه        

سنانتيمتر و   241باشد. تراورس پهن بنه درازاي  کمتر از تراورس بتني مي %51ها شود. هزينه ساخت آنهاي قوي ساخته ميچسبنده

سانتيمتر فياي خالي بين دو  5سانتيمتر با  61ها سانتيمتر در آلمان براي نخستين بار ساخته شد که فاصله بين تراورس 57پهناي 

شنکل نينز     Yرود. تنراورس و روسنازي بنه کنار مني    باشد. تراورس نردباني نيز در چند کشور بويژه ژاپن در سناخت  تراورس مي

هنا را  باشد کنه پيونند بنين تنراورس    باشد. جنس اين تراورس فلزي ميآهن ميبصورت نادر از ديگر گرايشات نوين در مهندسي راه

 دهد.افزايش مي

http://omrandl.ir


 راه آهن یجزوه  مهندس

 11 

 

 تراورس

 اسلاب تراک -4-1-5

هاي فلزي کاربرد فقط در تونلها و پل  1971دال خط يا اسلاب تراک بارزترين نمونه روسازي مدرن است که تا پيش از سال 

باشد. در آهن شهري ميداشت ولي چند دهه است که به آرامي در حال گسترش است. بيشترين کاربرد آن در خطوط مسافري و راه

 51هاي نگهداري آن کمتر اسنت )  (، ولي چون هزينه %61 – 31تر از مسير بالاستي است ) اين نوع روسازي هزينه ساخت کمي گران

باشد. رشد علف و شود. سرعت قطار بر روي اين گونه روسازي زياد مي( پس از سپري شدن چند سال، قيمت آن جبران مي 71% –

شود. امکان شستن روسازي در ها ديده نميه روسازيخورد در اين گونگياهان صحرايي که در روسازي بالاستي زياد به چشم مي

نمايند و  هاي بالاست را به رننگ سنياه آلنوده مني    ها با روسازي بالاستي، روغن موتور سنگ دانهتر است )در ايستگاهايستگاه راحت

 6تنوان بنه   تراک را مني باشد. روشهاي ساخت روسازي اسلاب سال مي 51دهد(. عمر اسلاب تراک بيش از چهره نازيبايي به آن مي

 بندي نمود:گروه زير دسته

 دال درجا بدون تراورس -4-1-5-1
توان يکي از روشنهاي سناخت روسنازي از    نشيند که آن را ميها روي زينچه و سپس بر روي دال ميدر اين روسازي، ريل

هنا  بالاسنت در زينر دال اجنرا نمنود. رينل     تنوان گناهي آن را بنا    باشد و ميپايين به بالا دانست. ساخت دال درجا، آسان و ارزان مي

 کنند.جداگانه جوش سراسري داده شده و پس از گرفتن بتن دال آن را روي دال سوار مي

 هاي دوقلودال درجا با تراورس -4-1-5-2
شود. ريل و تراورس پيش در اين روسازي، دو نيم تراوس دوقلو )گاهي تراورس يک تکه و يا دو تکه( زير ريل قرار داده مي

رينزي دال انجنام گينرد )روش سناخت از بنالا بنه پنايين(        شوند زير آن خالي مانده تا بنتن هايي در بالا نگه داشته ميته با اهرمساخ

 رود.ها درون دال فرو مياي است که تراورسريزي دال به اندازهبتن

 ساختهدال پيش -4-1-5-9
شنود.  ده و بنه محنل اجنرا مسنير آورده مني     در اين روسازي دال بصورت پيش ساخته در کارخانه اسلاب تنراک توليند شن   

ساخته توان توليد دال پيش ساخته را انجام داد تا پروژه در کوتاه مدت زمان اجرا گردد. دال پيشهمزمان با کارهاي بسترسازي مي

 توان بر روي بستر بتني يا آسفالتي گذاشت.را مي

 گاه الاستيکدال درجا با تکيه -4-1-5-4
هاي دو تراورس دو قلو پيش ساخته و با تراورسباشد و داراي دو نيمز از بالا به پايين ميروش ساخت اين نوع روسازي ني

شنود تنا   هنا بالشنتک وينژه گذاشنته مني     شود و زير تراورسسانتيمتر ساخته مي 21تکه هستند. دال بتني در دو مرحله به ضخامت 

 ضربه و نيروهاي ديناميکي کاهش يابد.

 ريل مدفون -4-1-5-5
هنا و ضنربات کنم حرکنت قطنار آسنايش       پاشنه ريل بصورت سراسري بر روي دال تکيه داده است. تکاندر اين روسازي، 

سانتيمتر با ميلگردهاي تقويت کننده طولي بنراي   35 -45نمايد. در اين روسازي دال با ضخامت بيشتري را براي مسافرين فراهم مي

گينرد. در اينن روش، شنياري بنالاي دال     ت شده و متراکم، قنرار مني  پايداري در برابر خمش روي بستر بتني )بتن مگر( و خاک تقوي

کردن ريل، بنين بدننه رينل )بجنز کلاهنک( و ديوارهناي شنيار، منواد         رود بجاي پابند براي مهارايجاد شده که ريل درون آن فرو مي

 .شود تا از جابجايي جانبي ريل جلوگيري نمايداتيلن گذاشته مياز پلي (Corkelast)کرکلاست 

 گاه سراسري نردبانيمهار ريل با تکيه -4-1-5-6
باشند. فاصنله   گناه پيوسنته مني   اي داراي تکينه ماننند اسنت کنه بگوننه     Hهاي پهن نردبناني  اين نوع روسازي داراي تراورس
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پاشننه رينل   کنند. نوار بالشتک در دو يا سه لايه زير باشد که پابندها نيز در اين فاصله ريل را مهار ميها نزديک يک متر ميتراورس

 دهد.نيروهاي ديناميکي را کاهش مي

 نحوه انتخاب نوع تراورس -4-2

برداري و نگهداري مشخصات هندسي مسير، منابع موجنود و  انتخاب نوع تراورس بايد بر حسب شرايط محيطي، نحوة بهره

 ملاحظات اقتصادي صورت گيرد.

بودن، کاهش سر و صداي قطار، امکان تعمير ادوات آن در  پذيرهاي چوبي داراي مزايايي از قبيل انعطافاستفاده از تراورس

شنود. از  ها در محلهايي که بستر ضنعيف دارينم توصنيه مني    هاي چوبي بر روي پلباشد. استفاده از تراورسخط و عايق بودن مي

 معايب تراورس چوبي عمر نسبتاً کوتاه، هزينه ساخت بالا و مقاومت جانبي کم است.

آهنن بنا   هاي چوبي اشباع شده با رعايت توجيه اقتصادي و مسائل زيست محيطي در تمنامي خطنوط راه  استفاده از تراورس

 شود.هاي چوبي در مناطق گرم و مرطوب توصيه نميشرايط اقليمي و هندسي مختلف مجاز است. استفاده از تراورس

ر برابر نيروهاي وارد بر خط داشنته اسنت و   هاي بتني اين است که به علت وزن زياد، پايداري بيشتري داز مزاياي تراورس

 تري در زير آن استفاده کرد و همچنين غير قابل احتراق است.توان از بالاست ريزدانهمي

اي اشناره کنرد، همچننين مقاومنت     توان به تمايل شديد آن به خرد شدن در زينر بارهناي ضنربه   از معايب تراورس بتني مي

 تواند از معايب آن بشمار آيد.ب کم است. وزن تراورس بتني نيز ميخستگي آن در برابر نيروهاي متناو

هناي بندون بالاسنت    آهن و شرايط محيطي به جز گذرگاههاي همسنطح و پنل  هاي بتني در تمامي خطوط راهکاربرد تراورس

ضنافة عنرض روي آن   هاي بتني براي خطوط با شعاع کنم بايند تمهينداتي بنراي تنأمين ا     مجاز است. در صورت استفاده از تراورس

 فراهم شود.

برداري بنه جنز در   هاي فلزي در تمامي مناطق و خطوط با رعايت هماهنگي آن با نوع ريل و شرايط بهرهاستفاده از تراورس

هاي فلزي بدون بالاست، بدون محدوده کارخانجات شيميايي و مناطق کاملاً مرطوب مجاز است. در مناطقي که خطوط آهن برقي، پل

هناي فلنزي اسنتفاده    ها( بهتر اسنت از تنراورس  ها و تونلهاي تند مناطق کوهستاني، پليشتري به تثبيت خط باشد )مانند قوسنياز ب

 شود.

 هاتعيين فاصله بين تراورس -4-9

فاصله محور به محور دو تراورس بايد طوري انتخاب شود که اولا خط پايداري کافي در برابنر نيروهناي طنولي و عرضني     

هنا بنه عوامنل    ياً نيروهاي داخلي ايجاد  شده در ريل کمتر از مقاومت مجاز آن باشد. فاصنله محنور تنا محنور تنراورس     داشته و ثان

متعددي از قبيل سرعت و بار محوري ناوگان عبوري ساليانه، نوع ريل و مقاومت آن، نوع تراورس، جننس بالاسنت و ضنخامت آن،    

لات مورد استفاده بستگي دارد. فاصله محور تا محور دو تراورس نبايد کمتر از آشرايط هندسي مسير، نحوة تعميرات خط و ماشين

 سانتيمتر انتخاب شود.  71سانتيمتر و بيشتر از  51
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 تن 25هاي مورد نياز در يک کيلومتر با حداکثر بار محوري تعداد تراورس ( 2-4) جدول

 طبقه خطوط مشخصات هندسي خط تعداد تراورس

 خطوط مستقيم 1441
C3, C4, D3, D4 , E 

 متر 811هاي با شعاع کمتر از قوس 1667

 A1, A2, A3, A4 خطوط مستقيم 1661
B1, B2, B3, B4 

C1, C2 
D1, D2 

 متر 1211هاي با شعاع کمتر از قوس 1841

 

بنار  بندي مختلف ارائه شده است. درصند  هاي مورد استفاده براي هر کيلومتر از خط با طبقه( تعداد تراورس2-4در جدول )

 باشد.( مي5-4ها مطابق نمودار موجود در شکل )محوري اعمال شده بر زير چرخ بر اساس فاصله مرکز به مرکز تراورس

 هادرصد بار محوري اعمال شده بر تراورس زير چرخ بر اساس فاصله مرکز تا مرکز تراورس ( 5-4) شکل

 طراحي تراورس -4-4

نيروي بار چرخ، نينروي جنانبي )بناد، کمبنود بربلنندي و نيروهناي       نيروهاي وارد بر تراورس در برگيرنده نيروي بار چرخ، 

 شود.باشد. در حالت ساده فقط بار چرخ در نظر گرفته ميناشي از برخورد لبه با کلاهک ريل( و نيروي ديناميکي مي

ر کنوبي  بخش تنش در تراورس بستگي به سطح تماس آن به بالاست دارد. اين سطح تماس بستگي به تعنداد و چگنونگي زين   

رساند و همين پهنا در زير ريل، تنش را به بالاست مي 2uتراورس دارد. در حالت بهينه، لايه بالاست در پهناي لايه بالاست در پهناي 

(. در تراورس چوبي فشردگي در چند روز پس از aشوند )حالت ها در اين بخش فشرده ميشود. پس از زير کوبي تنشزيرکوبي مي

گردنند، چگنونگي پخنش    هاي آن زير ترافيک جابجا ميپذير است و سنگدانهگردد. چون بالاست نشستمي   bحالت  زيرکوبي همانند

فقط مربوط بنه چنند روز نخسنت     bو   aها در زير تراورس و روي لايه بالاست نيز به مرور زمان دگرگون گشته و حالت بهينهتنش

 باشد(.مي  cبهتر است در نظر گرفته شود )حالت ساده شده آن، حالت  eپس از زيرکوبي هستند. بنابراين در طراحي حالت

يابد و ممکن است که بيشترين فشارها در سر تراورس کاهش مي 2uتر باشد )بتني(، اندازه هر چه تراورس سخت تر و صلب

د و زير تراورس کمي خالي گشته کنه  نماي(. پس از گذشت زمان و زير بار ترافيک زياد ، لايه بالاست نشست ميdايجاد گردد )حالت 
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نشست بالاست ممکن است ادامه يافته و نگهداري بند مسنير )بندون     .)نياز به يک زيرکوبي ديگر( آيددر مي gو  fپخش تنش به حالت 

در ( کنه خميندگي زيناد و ينا شکسنت تنراورس را فنراهم نمايند )بنويژه          iو  h)حالت  زيرکوبي(، پخش تنش را به حالت بدتر برساند

هاي بالاست به کنار مسير است که لايه بالاسنت در دو  تراورس بتني(. بخش بزرگي از نشست بالاست ناشي از پخش شدن سنگدانه

 گردد. سمت مسير بيشتر از ميانه آن خالي مي

 پراکندگي تنش وارده از تراورس به بالاست ( 6-4) شکل

 گردد با:بنابراين بيشتر لنگر خمشي تراورس برابر مي

Mmax  =
auQρ

8L
 

𝐿 = √
4EI

K

4

 

σs =
a(Q + Y)ρ

2LAb
 

ننيم   uطنول وينژه،    Lبنارچرخ،   Qهنا،  فاصله بين تنراورس  aدر روابط بالا 

سنطح  Ab ضنريب دينناميکي،   ρگاه، مدول تکيه Kنيروهاي جانبي،  Yگاه، پهناي تکيه

 زينچه است.

σs تنش مجاز بر روي سطح تنراورس چنوبي بنا زينچنه     = 25 𝑑𝑎𝑁/𝑐𝑚2  و

σs تنيدهبراي تراورس بتني پيش = 40 𝑑𝑎𝑁/𝑐𝑚2 .است 

سازند که کنناره  اي ميهاي بتني را بگونهبنابراين در کنار تراورس فشار و در ميانه تراورس کشش خواهيم داشت. تراورس

( قرار گينرد. در بخنش   cتنيدگي )نقطه ي پيشهامرکز ثقل بتن بخش کناري بالاتر از مرکز ثقل کابل آن کلفت و ميانه آن باريک باشد.

تنيدگي در تارهاي بالايي فشار ايجاد نماينند  هاي پيشتر است تا کابلکاهش يافته است، مرکز ثقل بتن پايين h2مياني که کلفتي آن به 

 و از شکستن تراورس در ميانه آن جلوگيري کرد.

 

 

http://omrandl.ir


 

www.raminabedian.blogfa.com 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بالاست و زيربالاست
 

http://omrandl.ir


 راه آهن یجزوه  مهندس

83 

 

 

 ربالاستيبالاست و ز

 بالاست -5-1

شنود کنه زينر    تنها در شرايط اسنتثنايي شنن( گفتنه مني    آهن به لايه اي از سنگ شکسته )و اصطلاح بالاست در مهندسي راه
نمايد. ها قرار مي گيرد و بارهاي وارده را در سطح بيشتري بر روي لايه زيربالاست و سپس بر روي مسير بستر پخش ميتراورس

آب باران را به کننار   بارزترين نقش لايه بالاست، کاهش نيروي ديناميکي ناشي از حرکت قطار است. لايه بالاست همانند يک زهکش،
کند )پنج سطح از شش ها نيز جلوگيري ميکند تا کف تراورس هميشه خشک بماند. لايه بالاست از جابجايي تراورسمسير هدايت مي

باشند. اجنراي بربلنندي در    سانتيمتر )از زير تراورس( مي 31-51رود(. کلفتي لايه بالاست سطح تراورس درون لايه بالاست فرو مي
گنردد. پهنناي شنانه لاينه     ها، با شيبدار نمودن لايه بالاست )افزايش لايه بالاست در زير ريل بيروني ريل در قنوس( فنراهم مني   قوس

 باشد. 5/1:1-1:2سانتيمتر باشد. شيب کناري اين لايه  35بالاست بهتر است بيش از 
ن ريزدانه به سنگ بالاست، اينن لاينه را متنراکم و    سانتيمتر است که بايد بدون ريزدانه باشد. افزود 4-7اندازه سنگ بالاست 

رود. سنگ بالاست بايد سنگ شکسنته، زبنر، تيزگنوش و چنند وجهني      نمايد و ويژگي فنري بودن لايه بالاست از دست ميفشرده مي
هنر سننگدانه   هناي  هناي گوشنه  باشد )سنگ گردگوش و صيقلي به هيچ وجه نبايد درون لايه بالاست باشد(. بهتر است نسبت انندازه 

 باشد. 6:1/3:1/1بالاست 
هاي آذرين، بازالت، خارا، آهکي و ينا دولنوميتي باشند. سننگ بالاسنت      هاي بالاست بهتر است از جنس سنگجنس سنگ دانه

و  شود )ايجاد لايه ريزدانه(. با گذشتن قطارهاي سنگين اين لايه کوبيده شده )همراه با بارش باران(نامرغوب زود شکسته و خرد مي
ديگر همانند يک لايه فنري و زهکش کار نخواهد کرد. پس از گذشت زمان ممکن اسنت پدينده پمپناژ اينن لاينه )لجنني شندن در لاينه         

نمايد و سپس لايه صلب ايجاد شده )مهار نشدن نينروي  زدگي لايه بالاست را ايجاد ميبالاست( رخ دهد. در زمستان همين پديده، يخ
 کند.شديناميکي( و تراورس مي

باشند )نشسنت   نمايد. نشست بالاست به دو گونه مني برداري نشست ميلايه بالاست پس از اجراي روسازي و در زمان بهره
کنند. در  برداري(. در نشست ساختاري، لايه بالاست در چندين نوبت پس از ساخت روسنازي، نشسنت مني   ساختاري و نشست بهره

اين اندازه نشست زياد است و پس از گذشت زمان، شتاب نشست لايه بالاسنت کناهش    نخستين روزهاي بارگذاري )آمد و شد قطار(
توانند  گردد. اينن نشسنت مني   برداري نيز به مرور زمان ايجاد ميرسد. نشست بهرهيابد و در پايان اندازه اين نشست به صفر ميمي

اري زياد(، پخش شدن سنگ بالاست به کننار مسنير   شدن سنگ بالاست )ناشي از جنس بد سنگ و يا ناشي از بارگذناشي از شکسته
)نبود روش نگهداري خوب(، افزوده شدن ريزدانه به لاينه بالاسنت   

گيري پديده پمپاژ لاينه  و ناتواني لايه در زهکشي آب باران و شکل
هاي سناختاري و  بالاست باشد. کد خط پروژه مسير بعلت نشست

د. با اجنراي زيرکنوبي   شوبرداري لايه بالاست اندکي کمتر ميبهره
 يابد.لايه بالاست، کد خط پروژ دوباره بهبود مي

 آهننمايش لايه بالاست در خط راه ( 1-5) شکل

 طراحي بالاست -5-1-2

اندازه و چگونگي پخش تنش بر روي لايه بالاست، زير بالاست و بستر مسير بستگي بنه بنار چنرخ، تين  رينل، فاصنله بنين        
تنوان اينگوننه پنداشنت کنه     ها، مني گهداري خط دارد. در يک بررسي ساده اين تنشهاي بالاست و روش نها، جنس سنگدانهتراورس

گردد و در دو سمت و در راسنتاي کلفنني لاينه بالاسنت بصنورت سنه گنوش گسنترده         پخش نيروها از سطح زير تراورس آغاز مي
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هناي  ( لاينه بالاسنت بنا سننگدانه    α=°60-°30هاي لايه بالاست دارد )بستگي به جنس و فشردگي سنگدانه αشوند. زاويه پخش تنش مي
 کند. را ايجاد مي αخوب افزايش زاويه 

 

 پخش نيرو در لايه بالاست ( 2-5) شکل

هنا همگنن   پخنش تننش   h( باشند. در ژرفناي   Q<45°هنا ) بيشتر از زاويه سايش بين سنگدانه αبهتر است همواره اندازه زاويه 
 شود که:مي

ℎ =
a − b

2tanα
 

هناي  گنردد )چنگنک   25cmهيچگاه نبايد کمتنر از   hسانتيمتر( و اندازه  21-26پهناي تراورس ) bها، فاصله بين تراورس  aکه 
ماشين زيرکوب نتوانند آزادانه در لايه بالاست فرو رفته و لرزه ايجاد کنند(. کلفتي لايه بالاست با توجه به نمودارهناي فشنار کنه در    

 ت برابر است با: ( نمايش داده شده اس3-5شکل )
 

hb = √58
a

b

1.25  

 نمودار ساده شده پخش فشار در لايه بالاست ( 3-5) شکل

پهننناي تننراورس  bهننا و فاصننله تننراورس aکننه 
 باشد. تنش وارده بر روي سطح بالاست برابر است با:مي

 

σb =
Qaρ

2LAs
 

 ضريب ديناميکي است. ρطول ويژه و  Lبا چرخ،  2 ،Q(2uسطح زير بين تراورس در پهناي ) Asها و فاصله بين تراورس aکه 

 زيربالاست -5-2

سانتيمتر  15 – 31کنند. کلفتي زيربالاست در بيشتر کشورهاي اروپايي در زير لايه بالاست، يک لايه زيربالاست نيز اجرا مي
هاي ريزتر )کمتنر از  سانتيمتر گردد، بهتر است آنرا دو لايه ساخت. لايه زير با سنگدانه 15است. اگر کلفتي لايه زيربالاست بيشتر از 

باشند.   5/1:1سانتيمتر باشد. شيب شيرواني لاينه زيربالاسنت بهتنر اسنت     1 – 3تر هاي درشتيک سانتيمتر( و لايه رويه با سنگدانه
 اجرا گردد. 3 - %5ي زهکشي خوب، بهتر است که لايه زيربالاست با شيب عرضي برا
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نمايند. در مسنير بندون لاينه زيربالاسنت،      اجراي لاينه زيربالاسنت از برخنورد سننگ بالاسنت بنا بسنتر راه جلنوگيري مني         
مانند. در زمسنتان   گني بناقي مني   هاي تيزگوش بالاست درون خاک بستر فرو رفته و هنگام بارندگي، آب درون اين فنرو رفت سنگدانه

 گيرد.گردد. در بهار در همين فرو رفتگي، خاک بستر حالت گل و لاي بخود ميزدگي ايجاد مييخ
ريزه ناشي از شکستن سننگ بالاسنت بنا دسنتگاه سننگ      از ديدگاه اقتصادي نيز اجراي لايه زيربالاست چشمگير است )سنگ

توان از تفاله و خاکستر متالوژي بجاي سنگ ريزدانه بنراي لاينه   کم تناژ و فرعي، ميشود( در مسيرهاي شکن ديگر دور ريخته نمي
زيربالاست استفاده نمود. لايه زيربالاست چون داراي مصالح ريزدانه است، بهتنر اسنت کوبينده شنود. الاستيسنيته آن چينزي بنين        

 الاستيسيته لايه بالاست و بستر مسير است.
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 مقدمه -6-1

کنند و بايند بيشنترين منوارد     ريل به تراورس را مسنتحکم مني  منظور از اتصالات، مجموعه قطعات و موادي است که اتصال 
 ممکن از خصوصيات زير را تأمين نمايد:

 تثبيت عرض خط و شيب جانبي قرارگيري ريل روي تراورس -

 تخفيف و ميرا  نمودن ارتعاشات ناشي از عبور قطار -

 اجتناب از سايش بين اجزاء و تنشهاي اضافي -

 اورسهزينه و عمر معقول و سازگار با تر -

 انتقال نيروها از ريل به تراورس -

 نگهداري و نصب آسان -

 عايق الکتريکي -

 ارتجاعي بودن و تغييرشکل کافي -

 مقاومت کافي در مقابل خوردگي -

 مقاوم در برابر خرابکاري -

 پابند -6-2

و از  داردپابندها ادوات اتصال ريل به تراورس هستند که با ويژگي ميراکننندگي خنود تنراورس را بنه رينل محکنم نگنه مني        
شود و بنه سنه دسنته: سناده، چفتني و الاسنتيک       هاي گوناگون توليد مينمايد. پابندها در شکلها و اندازهجابجائي ريل جلوگيري مي

دهنند و امنروزه بيشنتر    گردند. پابندهاي الاستيک حالت فنري دارند و نيروهاي ديناميکي رسيده از ريل را کناهش مني  بندي ميدسته
فتار الاستيک و اندازه نشست ريل و تراورس هنگنام بارگنذاري يکسنان نيسنت. ويژگني الاسنتيکي بنودن پابنند         رود. چون ربکار مي

 تواند اين هماهنگي را بين ريل و تراورس ايجاد نمايد.مي
گيرنند. در تنراورس بتنني و فلنزي غلافني      روي تراورس قرار ميبر همه پابندها از يک سو روي پاشنه ريل و از سوي ديگر 

کند. در تراورس چوبي پابند با کمک زينچه به تراورس وصنل  شود که سر پابند درون حفره آن فرو رفته و آنرا مهار ميشته ميگذا
 گردد.مي

 پابند ساده -6-2-1

شد که جابجائي الاستيک ريل نسبت به تنراورس را فنراهم   آهن بکار برده مياز نخستين پابندهايي بودند که در روسازي راه
اي از آنها با زينچه و يا بندون زينچنه و فقنط    نمايد. پارهپابندها با کمک ميخ يا پيچ، ريل را مستقيم به تراورس وصل ميکند. اين نمي

شدن پيچ درون تراورس است. از چند دهه پنيش کمتنر سناخته    شد. بزرگترين کاستي آنها لقهاي چوبي بکار برده ميبراي تراورس
 نمايند.فنري بهينه مي شوند. امروزه آنها را با پابندمي
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 پابند چفتي -6-2-2

اين پابندها داراي مهره و واشر در کنار پيچ هستند که گيرايي بهتري نسبت به پادبندهاي ساده دارند. بارزترين پابنند چفتني،   
شنر فننري و   بسيار گسترش يافت. گرچه براي بهبود کارايي آنها وا 1971-1961( هستند که در سالهاي kپابندهاي نابلا، کلي  و کا )

 روند.زينچه لاستيکي به آن افزوده گرديد. با اين حال اين پابندها با گسترش پابندهاي فنري کمتر بکار مي
کننند و  اي و کماني شکل هستند که مانند يک بست ريل را به تراورس يا بنه زينچنه وصنل مني    اي از آنها داراي فرم ميلهپاره

 باشند.کمي نيز داراي فنريت مي

 ساده  پابند ( 1-6) شکل

 پايند فنري -6-2-9

ساخته و جايگزين ديگر پابندهاي پيشين گرديده است . کاربرد بسيار خنوبي داشنته و    1975پابندهايي هستند که از سالهاي 
نمايد. توليد پابنند  فراهم مي  CWRبصورت فنري، هماهنگي مورد نياز بين الاستيسيته ريل و تراورس را بويژه در خطوط سراسري 

 باشند.  سبکتر( مي %51باشد )افزودن آلياژ منگنز و سيليس(. اين پابندها سبکتر )ز ديگر پابندها ميتر افنري گران

 هايي از پابند فنرينمونه ( 2-6) شکل

 بالشتک -6-9

لاستيکي فنري از جنس پوليمر و 
دينناميکي را کناهش   شود تا سطح رويه تراورس بتني آسيب نبينند. بالشنتک نيروهناي    الاستومر است که زير پاشنه ريل گذاشته مي

هايي امروزه به بازار آمده اسنت کنه در زينر    نمايد. بالشتکاي موارد جريان الکتريکي بين ريل و تراورس را عايق ميداده و در پاره
 هنا نمايند. معمنولاً بالشنتک   هاي بالاست جلوگيري مني ها از خردشدن سنگدانهگيرد. اين بالشتکتراورس بتني و لايه بالاست قرار مي

 باشند.ميليمتر مي 9و  5/4 هايداراي ضخامت

 زير تراورس نمايش قرارگيري بالشتک ( 3-6) شکل
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 زينچه -6-4

هاي فلزي( کاربرد دارند. زينچه در هاي چوبي )بندرت در تراورسهاي فلزي شيبداري هستند که در تراورسها صفحهزينچه
دهد. پهناي زينچه بهتر است بر روي تراورس را افزايش ميقرارگيري ريل، سطح نشمينگاه پاشنه ريل  1:21کنار فراهم آوردن شيب 

ميليمتننر کمتننر از پهننناي  41
 تراورس چوبي باشد.

 

نمايش زينچه  ( 4-6) شکل
 لاستيکي و فلزي

 درزبند -6-5

هناي  در حرکت چرخ
قطار بر روي ريل، درز ينک  

هناي نگهنداري کمتنر    ر و هزيننه تن نمايد. هر چه تعداد درزها کمتر باشند، حرکنت قطنار روان  برش و مکث در سطح غلتشي ايجاد مي
 باشند.شود. درزبندها از ديدگاه کاربردي چهار گونه: ساده، گسترده، پيوندي و درزبند عايق ميمي

 درزبند ساده -6-5-1

کند. بدنه درزبند نبايد هيچگاه با جان چهار سوراخه و يا شش سوراخه بصورت دو بست فلزي دو سر ريل را بهم وصل مي
ها بتوانند افزايش يا کاهش طول داشنته باشنند.   فقي درزبندها بايد در ارديبهشت و آبان کمي شل گردند تا ريلهاي اريل بچسبد. پيچ

هاي هندسي درزبندها بسيار گوناگون است اما همه آنها در بخش بالا و پائين بايد داراي شيبي متناسب با شيب شنانه کلاهنک   اندازه
ز سوي ديگر شانه درزبند در کناره کلاهک ريل بايد بايد فرورفتگني داشنته باشند تنا لبنه      باشد. ا 2αو شيب شانه پاشنه ريل  1αريل 

( . اگر جان ريل بارينک باشند، بنراي پاينداري بيشنتر، از درزبنند       32بانداژ پس از سائيدگي کلاهک ريل به آن برخورد ننمايد )شکل 
 گردد.بالدار براي افزايش ممان اينرسي استفاده مي

 

 

نمايش  ( 5-6) شکل
 درزبند ساده
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 2αو شيب شانه پاشنه ريل  1αنمايش شيب شانه کلاهک ريل  ( 6-6) شکل

 درزبند گسترده -6-5-2

( و در ابتدا و انتهاي راهگردهنا بکنار    CWRهاي فلزي )بويژه پل خرپا( و در پايان تکه مسير با جوش درز ريل )در ابتداي پل
اي از اين درزبندها داراي اهرم براي جاگنذاري تکنه   سانتيمترگردد. پاره 31رود. اندازه اين درزها در زمستان ممکن است بيش از مي

رينل جلنوگيري    باشنند تنا از کنج شندن    باشند. درزبندهاي گسترده داراي پابند و زينچه ويژه مني ريل زاپاس درون درز بازشده مي
 نمايند.

 نمايش درزبندهاي گسترده ( 7-6) شکل

 درزبند پيوندي -6-5-9

  UIC60و رينل سنمت ديگنر     UIC50رود. براي نمونه ريل يک سمت درزبند باشد، بکار ميبين دو ريل که تي  آنها يکسان نمي
باشند. لبه کناري کلاهک هر دو ريل به سمت درون خنط بايند در ينک راسنتا     باشد. اندازه هندسي دو بست فلزي درزبند يکسان نمي

بننوده و لبننه کننناري  
هنا  کلاهک همين رينل 

به سمت بيرون خنط  
 جابجا هستند.  

نمايش  ( 8-6) شکل
 درزبند پيوندي
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 درزبند عايق -6-5-4

سيگنال در ريل يک بنلاک بنه رينل بنلاک کنناري فرسنتاده نشنود. عايقکناري         رود تا در ابتداي بلاک چراغ راهنمايي بکار مي
 هاي عايق انجام گيرد.هاي درزبند و ريل انجام گيرد و يا با گذاشتن ورقهتواند با ريختن ماده چسبي بين بستمي

 ترکه ريل -6-6

ها فرسوده باشنند و ينا فاصنله بنين     تراورسنمايد. هنگاميکه پابندها و اي است که پاشنه دو ريل را به يکديگر وصل ميميله
 رود.ها با شعاع کم(، بکار ميها زياد باشد )خطر افزايش پهناي خط بويژه در قوستراورس

 ترکه ريل ( 9-6) شکل

 ريل بند -6-0

( و در فرازهاي تند طولي مسير، نيروهاي سراسنري ناشني   CWRها، ابتداي روسازي با جوش درز ريل )در نزديکي ايستگاه
شش لکوموتيو زياد است. اگر پابندها فرسوده شنده باشنند و   از ترمز و ک

گيرايي خوبي با رينل ايجناد نکننند، امکنان جابجنائي طنولي رينل افنزايش         
هاي چوبي( که بايد از ريل بندها استفاده نمود. يابد )بويژه در تراورسمي

هناي رينل بنند کنه در زينر      تنوان از گينره  براي پيشگيري از اين پديده، مي
 نمايد، استفاده نمود.ها تکيه ميريل بسته شده و به کنار تراورسپاشنه 

 ريل بند ( 11-6) شکل

 گيره تراورس -6-1

ها با شعاع کم، نيروهاي جانبي افزايش يافتنه و تنراورس   در قوس
نمايند. بنراي جلنوگيري از اينن جابجنايي،      به سمت بيرون قوس جابجا مي

هنا  رود. تعنداد اينن گينره   صل نموده که درون لايه بالاست فرو مياي )بصورت صفحه( زير تراورس )زير ريل دروني قوس( وگيره
 هاي دو مسير را با ميله بهم ديگر بست.توان تراورسبستگي به شعاع قوس و تراز مسير دارد. اگر مسير دو خط باشد، مي

 گيره تراورس  ( 11-6) شکل
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 ايستگاه -0-1

آهن به قطعه )بلاک(هايي تقسنيم شنود.   مسيرهاي راهنقل، بايستي وبمنظور افزايش ايمني حرکت قطارها و تامين ظرفيت حمل
هاي اضطراري ها و ايستگاهتواند حرکت نمايد. ايستگاهگيرد و بر روي آن فقط يک قطار ميقطعه )بلاک( بين دو نقطه جدايي قرار مي

 توان ذکر کرد.ميباشند. از ديگر اهداف ساخت ايستگاه موارد زير را هاي الکتريکي جزء اين نقاط جدايي ميو چراغ
 گرفتن )سبقت( قطارهاي تندرو از قطارهاي کندرو.گردش قطار، ترانزيت قطارها و پيشي -1
 ها )تشکيل قطار( براي حرکت.هاي قطار رسيده به ايستگاه و چيدن واگنجداسازي واگن -2

 فراهم نمودن خدمات رفاهي به مسافرين. -3

 کالاهاي مصرفي، تجاري و صنعتي.ها، انبار تخليه و بارگيري کالا، جابجايي توشه -4

هنا، دپنو مصنالح    هاي نگهداري خنط، دپنو واگنن   ها، لکوموتيوها و ماشينسرويس و تعمير نسبي )جاري( يا کلي )اساسي( واگن -5
 هاي بهسازي خطوط مسير و ...روسازي، سازماندهي گروه

هناي اداري، مسنکوني و   هنا(، سناختمان  راهنه هنا )دو اي از خطوط، سوزناي است که مجموعه( ( محوطه1-7ايستگاه )شکل )
سکوهاي بار و مسافر در آن قرار دارد. ايستگاه محل توقف، تنظيم، قبول، اعزام، مانور تلاقي و سبقت تطارها و ساير وسنائط نقلينه   

باشد. امور مربنوط بنه قبنول و تحوينل بنار و سنوار و       ريلي مي
د. ايسنتگاه بنر   گينر شدن مسافران نيز در ايستگاه انجام مني پياده

بندي شده و داراي حنريم و  حسب موقعيت و ميزان فعاليت درجه
 باشد.حدود مشخص و معين مي

 نمايش ايستگاه ( 1-7) شکل

 باشند:ها از نظر نوع کاربرد به شرح زير ميايستگاه
 مانوري )بارگيري(.هاي ايستگاه پايانه، ايستگاه (،Gareايستگاه تلاقي)مياني(، ايستگاه تشکيلاتي)کاربردي(، ابر ايستگاه )

 ايستگاه تلاقي)مياني( -0-1-2

شنود.  کيلومتر از مسير ساخته مني  15 -31آهن که در فاصله هر ايستگاه کوچکي هست که در مسيرهاي يک خطه شبکه راه
شنوند. در  هنا از نظنر شنکل هندسني بنه دو ننوع اروپنايي )عرضني( و آمريکنايي )طنولي( تقسنيم مني            به طور کلي اين نوع  ايستگاه

هاي آمريکايي، خطنوط  گيرد ولي در ايستگاههاي اروپايي خطوط قبول يا اعزام قطارها به موازات و در مقابل يکديگر قرار ميتگاهايس
 ها جابجا شده است.قبول يا اعزام قطارها به سمت بلاک

 هاي طولي و عرضيايستگاه ( 2-7) شکل
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هنا،  باشند. هندف از سناخت اينن ايسنتگاه     هاي مياني بيشتر و در کوهستان کمتر ميدر زمين هموار و دشت فاصلة ايستگاه 
ها يک يا دو خط کمکني در  گرفتن قطارهاي تندرو از کندرو است. اين ايستگاهفراهم نمودن آمد و شد قطارها از سمت روبرو و پيشي

 ي يک يا دو سکوي مسافري نيز هستند. ترافيک مسافري آن سبک است.کنار خط جاري ايستگاه داشته و دارا
سننجي مکنان ايسنتگاه ميناني بنه چگنونگي فنرم        باشد. امکنان نمونة آمريکايي مي dدر شکل الگوي اروپايي و  cو  a ،bنمونه 

اي ر بنر روي خنط جناري دقيقنه    شود که فقط قطنا پروفيل طولي مسير دارد. اگر ترافيک ايستگاه کم باشد، خط کمکي نيز ساخته نمي
 ايستد تا مسافرين پياده و سوار شوند )نيم ايستگاه(.مي

 هاي ميانيهايي از آرايش خطوط کمکي در ايستگاهنمونه ( 3-7) شکل

هايي کنه طنول   شود )بويژه در ايستگاهدر کنار خط کمکي ايستگاه، يک خط کور نيز براي جا گيري قطارهاي دراز ساخته مي
کم باشد(. قطاري که نتواند در فاصلة طول مفيد خط کمکي ايستگاه دگاژ شود )جنا بگينرد(، چنند واگنن آن در     مفيد خطوط کمکي آن 

تواند استفاده کند. درازاي خط کور بهتر است بيش گردد، از اين خط کور ميخط جاري باقيمانده و موجب بسته شدن خط جاري مي
 متر باشد. 51از

هايي در کنار خط کمکي و خط سرازير شدن آن به ايستگاه وجود دارد. در چنين ايستگاه خطر بريدن قطار در انتهاي شيب و
باشد و  %21-11فرستند. شيب فراز اين خط بهتر استهاي رها شده را به خط گريز ميشود. واگنکور، يک خط گريز نيز ساخته مي

 گريخته، به صورت بن بست ساخته شود. هايانتهاي آن يک تپه خاکريز براي مهارکردن و دوباره برنگشتن واگن

 سرازير شدن واگن جدا شده از قطار به سمت ايستگاه و هدايت آن به خط فرار ( 4-7) شکل

متر و از محور اصلي به طرف مقابنل   51هاي مياني، حريم از محور خط اصلي به طرف ساختمان ايستگاه حداقل در ايستگاه
 شود.متر منظور مي 31ساختمان حداقل 
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 گريز در کنار ايستگاه مياني نمايش خط ( 5-7) شکل

 )کاربردي( ايستگاه تشکيلاتي -0-1-9

هناي  ها کمني بزرگتنر از ايسنتگاه   اين ايستگاه
خط کمکني در کننار    4مياني بوده و داراي ماهيچه با 

هنا در کننار   باشند. در اينگونه ايسنتگاه خط جاري مي
تواننند کنالا   ترافيک مسافري، قطارهاي باري نينز مني  

نمايننند. در بيشننتر مننوارد ايننن   تخليننه و بننارگيري  
هنا داراي انبنار کنالا بنه صنورت جداگاننه از       ايستگاه

اي مننوارد باشننند. در پنناره سنناختمان مسننافر منني  
هاي کاربردي محل انشنعاب ينک خنط شنبکه     ايستگاه

آهننن کشننور از خننط ديگننر بننه سننمت دو شننهر    راه
آلات نگهنداري خنط باشند    تعمينر و نگهنداري ناوگنان و ماشنين    تواند داراي ساختمان، تاسيسات فني باشد. ايستگاه کاربردي ميمي

رونندگان  )ايستگاه تشکيلاتي( براي ايمني آمد و شد مسافران، بين ساختمان، مسافر و سکوها بهتر است زيرگذر و ينا روگنذر پيناده   
خطنه  ساخته شود. بنراي مسنيرهاي ينک   

توان ساختمان، مسافر و انبنار  آهن ميراه
( در ينک سنمت   6-7)کالا را مطابق شنکل  

خطوط کمکي قرار داد و هم مطابق شنکل  
( روبنننروي يکنننديگر )در دوسنننمت 7-7)

 خطوط کمکي ايستگاه( ساخت.

هايي از آرايش ايستگاه نمونه ( 6-7) شکل
تشکيلاتي با ساختمان مسافر و انبار کالادر 

 يک سمت خط کمکي

زمانيکه ترافيک کالا سنبک باشند،   
 شود. براي ترافينک بکار برده مي aگزينه 
تر، دو گزيننه ديگنر بهتنر هسنتند.     سنگين

هناي  هاي چشمگير آراينش يکي از ويژگي
، گسترش خطوط کمکي بيشتر در 6شکل 

آينده )روبروي ساختمان مسافر و کالا( است. بدينگونه که در سمت پايين خطوط کمکي موجود، چند خنط کمکني ديگنر بنه ايسنتگاه      
هاي ترافيک اوج مسافر، آمد و شد برداري در ساعتباشد. بدينگونه که هنگام بهرهي ميافزود. با اين حال اين آرايش نيز داراي کاست

 گيرد.قطارهاي باري با دشواري انجام مي
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هاي تشکيلاتي با ساختمان هايي از ايستگاهنمونه ( 7-7) شکل
 مسافر روبروي انبار کالا

آرايش متداول ديگر، قرارگينري سناختمان مسنافر    
( دو گزيننه از آن  7-7در شنکل ) روبروي انبار کالاست کنه  

نشننان داده شننده اسننت. ويژگنني بننارز ايننن روش چينندمان 
ايستگاه، در جداسازي عمليات مانوري قطارهناي مسنافري   

باشند )تعنداد خطنوط کمکني ايسنتگاه را      و باري است. کاستي اينگونه چيدمان ايستگاه، نيرو امکان گسنترش ايسنتگاه در آيننده مني    
 توان افزايش داد(.نمي

توان چندين متر فياي خالي )بين خطنوط  بيني گسترش ايستگاه در آينده داده شود، ميبا اين حال اگر در زمان طراحي پيش
 کمکي( در نظر گرفت که در آينده بتوان در اين فياي خالي خطوط کمکي ديگري ساخت.

توان ساختمان مسافر و انبار کنالا را  مي (7-7( و )6-7هاي )براي مسيرهاي دوخطه نيز همانند دو آرايش بيان شده در شکل
 در يک سمت و يا در دو سمت )روبروي يکديگر( ساخت.

 ابر ايستگاه )گار( -0-1-4

شنوند را  ها سناخته مني  ها، شهرهاي بزرگ، کارخانجات و يا اسکلهها، مراکز استانهايي که در کلان شهرها، پايتختايستگاه
 ( ناميد.Gareگار ) توان ابر ايستگاه يا ايستگاه بزرگ و يامي

ها بسيار زياد بوده و آرايش ايستگاه آنها پيچيده و هموار به مرور زمان دستخوش تغيير تعداد خطوط کمکي اينگونه ايستگاه
توان پيشنهاد نمود. هر ابر ايستگاه نسبت بنه کنارکرد آن   ها نمياي براي طراحي و ساخت ابر ايستگاهگردند. الگوي ويژهو بهبود مي

 شود.حي و ساخته ميطرا
ابر ايستگاه بهتر است همواره بر روي مسير دو خطه ساخته شوند. بدينگونه که خطوط ريلي بين ابنر ايسنتگاه تنا شنهرهاي     

بنرداري فنراهم   کناري به صورت دو خطه )دوبل( و يا حتي چهارخطه باشند تا ترافيک ورودي کنار ابر ايستگاه دشواري براي بهنره 
 ننمايد.

سناختمان مسنافر و    aها که بيشتر کاربرد دارند، ارائه شده اسنت. در گزيننه   ( چهار آرايش از اينگونه ايستگاه8-7در شکل )
باشند. در اين گزينه، خطوط کمکي ساختمان مسافر با آمد و شد قطارهناي بناري روبنرو    انبار کالا در يک سمت از خطوط کمکي مي

 ي باري بيشتر از قطارهاي مسافري است، ساخت اين گزينه کارايي بهتر دارد.خواهند گشت. در ايستگاهي که ترافيک قطارها
، ساختمان مسافر و انبار کالا روبروي يکديگر بوده و خطوط کمکي ايستگاه براي کالاو مسنافر جداسنازي شنده    bدر گزينه 

 است.
ينا تأسيسنات وينژه در نزديکني ايسنتگاه      باشد، ولي داراي يک خط دسترسي جداگانه به کارخانه مي b، همانند گزينه cگزينه 

ها، کارگاه، تعميرات اساسي و جناري  هاي تشکيلاتي داراي دسترسي جداگانه به دپو واگنهاي کاربردي يا ايستگاهباشد )ايستگاهمي
 کنند(.باشند و از خط جاري براي آمد و شد استفاده نميمي

اي از آهنن کشنور اسنت. در پناره    کنه در امتنداد شنبکه خنط راه    باشند  بارزترين خط ايستگاه، خط جناري هنر ايسنتگاه مني    
اي براي پذيرش و روانه نمودن قطارهاي باري )خنط  باشند، بهتر است خط کمکي ويژههايي که داراي ترافيک سنگين کالا ميايستگاه

 خطوط فرستاده شوند.قبول و اعزام( در کنار خط جاري ساخته شود که قطار باري به هنگام رسيدن به ايستگاه به اين 
، در قرارگيري خط جاري در جلوي نخستين سکوي مسافر کنار س.م است. بهتنر اسنت کنه بنر روي     dويژگي آرايش گزينه 
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 ها انجام نگيرد.خط جاري هيچگونه ترکيب يا جداسازي واگن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي بزرگ در مسيرهاي دوخطهنمايش ايستگاه ( 8-7) شکل

بايست داراي علائم الکتريکي )سيگنال( باشند. گذاشتن يک قيچي يا يک چليپنا در ابتندا   جاري ايستگاه مي خطوط کمکي و خط
 دهد.برداري و کارايي ترافيکي ايستگاه را افزايش ميو انتهاي خطوط ايستگاه )شاخه(، توان بهره

 ژه تخليه و بارگيري )جلوي انبار( خالي گردد.ايستند تا خطوط ويقطارهاي باري تازه از راه رسيده در اين خطوط، اندکي مي
توان ايستگاه را در هاي کاربردي بهتر است در شيب و در قوس ساخته نشوند. در صورت اجبار ميها و ايستگاهابر ايستگاه

2شيب کمتر از  0
ب طنولي و  و در قوس با شعاع بيش از يک کيلومتر )بدون بربلندي( اجرا نمنود و کنل ايسنتگاه فقنط داراي شني      ⁄00

 متر را اجرا نمود. 511توان شعاع قوس قائم در ايستگاه اجرا نگردد. براي خط کور و خطوط منتهي به تاسيسات ايستگاه مي
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 ايستگاه پايانه -0-1-5

آهن در سطح شنهر بنه صنورت پاياننه سناخته      در بيشتر شهرهاي اروپايي، در کنار ايستگاه اصلي شهر، چندين ايستگاه راه
 باشند. آهن کشور نيز متصل ميها با خطوط ريلي کمربندي به يکديگر و نيز به شبکه راهاند که اين ايستگاهشده

فقنط داراي ترافينک مسنافري هسنتند. سناخت چنند ايسنتگاه پاياننه )در         باشند کنه  بست ميهاي پايانه به صورت بنايستگاه
شود که ايستگاه اصلي شهر کمتر درگير مسنافرين شنده و   شهرهايي که ترافيک مسافري زيادي دارند( در چند جاي شهر موجب مي

يابند. مسنافريني کنه بنه     ش مني هناي درون شنهري نينز کناه    ريزي بپردازد. ترافيک خيابانبيشتر به کارهاي مديريتي، فني و برنامه
هناي پاياننه،   هناي ايسنتگاه  هاي پايانه نزديک بروند. يکني از ويژگني  توانند به يکي از اين ايستگاهکنند، ميشهرهاي گوناگون سفر مي

)شنکل   دهدهاي شهري از سه سمت ساختمان مسافر است که اين خود ترافيک خودروهاي خياباني را کاهش ميدسترسي به خيابان
هنا، اتوبنوس و متنرو را    برداري از تاکسي، پارک کنار خيابانهاي شهري، افزايش امکانات بهره( (. اين سه دسترسي به خيابان7-9)

 نمايد.فراهم مي

 هاي پايانهقرارگيري ايستگاه ( 9-7) شکل

 استفاده از راهگرد در ايستگاه پايانه ( 11-7) شکل

 

زيرگذر براي مسافرين اسنت )همنه سنکوهاي مسنافري همکنف و      نيازي به روگذر و يا ها بياز ديگر ويژگي اينگونه ايستگاه
اي باشد کنه جندايي لکوموتينو از قطنار، جابجنايي      هاي پايانه بايد بگونهسطح ساختمان مسافر هستند(. آرايش خطوط در ايستگاههم

و خنط منوازي در ايسنتگاه    ها، سرويس و دسترسي به همه خطوط کمکي ايستگاه فراهم گنردد. بنين د  واگن )يا چند واگن(، دپو واگن
پايانه بايد از قيچي )يا دو لچکي( استفاده نمود تا مانور، سبقت و پهلوگيري کنار سنکو از هنر خنط را فنراهم گنردد. بکنارگيري اينن        

 بخشد.ها را نيز بهبود ميراهگردها توانايي جداشدن لکوموتيوها از واگن

 هاي مانوري )بارگيري(ايستگاه -0-1-6

هنا در کننار شنهرهاي    باشد. اينگونه ايسنتگاه براي بارگيري قطارهاي باري )بدون قطار مسافري( مي ايستگاهي است که فقط
 شود.شود، ساخته ميآهن کشور چند شاخه ميبزرگ که مسير راه

آهنن خنود را   اي دارند، ساخت چندين ايستگاه بارگيري در شنبکه خطنوط راه  در بيشتر کشورهايي که ترابري ريلي گسترده
 نمايد.ها، سبک شدن ترافيک و ساماندهي مديريت جابجايي بار را فراهم ميدانند. ساخت اينگونه ايستگاهبديهي مي نيازي
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 نمايش ايستگاه مانوري ( 11-7) شکل

هدف از ساخت ايسنتگاه بنارگيري )منانوري(، پنذيرش قطارهناي بناري تنازه رسنيده بنه ايسنتگاه و پنس از آن جداسنازي             
باشد. کارايي و راندمان ايسنتگاه  بندي شده به سمت مقصد ميهاي دستهتشکيل يک قطار با واگنهاي آن و سپس بندي( واگن)دسته

شنود. خطنوط ايسنتگاه بنارگيري بنه سنه گنروه زينر         هاي جداسازي شده در ينک روز سننجيده مني   بارگيري بر حسب تعداد واگن
 شوند:بندي ميدسته
 خطوط پذيرش -1
 خطوط سرند -2

 خطوط ارسال -3

هاي بنارگيري، چيندمان سنه    شود. بهترين آرايش ايستگاهگوناگوني براي طراحي ايستگاه بارگيري بکار برده ميهاي آرايش
گروه خطوط به صورت سراسري است که خطوط پذيرش در ابتدا و سپس خطوط سرند و در پايان خطوط ارسال پنس از آن و در  

 يک راستا ساخته شود.
شنود کنه   اي کوتاه سناخته مني  بينيم، بين خطوط پذيرش و خطوط سرند، تپه( مي12-7همانگونه که در آرايش خطوط شکل )

گيرد. چيدمان خطوط در اين آراينش بنه   ها( بر روي قطارهاي باري از راه رسيده در آنجا انجام ميعمليات مانوري )جداسازي واگن
 باشد. صورت پيوسته مي

 نمايش خطوط ايستگاه بارگيري ( 12-7) شکل
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ري بهتر است به صورت چيدمان سراسري باشند )در راسنتاي ورودي بنه ايسنتگاه و سنمت حرکنت       ساختار ايستگاه بارگي
اي بهتنر اسنت.   ها چون چيدمان سراسري امکان ندارد )محدوديت زمين دسترسي(، چيدمان جانبي، گزينهاي از طراحيقطار( در پاره

( (. در اينن چيندمان، بنا    13-7گينرد )شنکل )  قنرار مني   در اين گزينه، خطوط پزيرش، خطوط سرند و خطوط ارسال در کنار يکنديگر 
 شوند.هاي جدا شده به بخش ديگر فرستاده ميبندي خطوط بين هر بخش، واگنشيب

 
 
 

نمايش جانبي خطوط  ( 13-7) شکل
 ايستگاه باربري

ها زماني بهتر است که زمين در دسترس همانند آرايش پيشين، دراز نباشند و بصنورت پهنن در نظنر     کاربرد اينگونه آرايش
تر برداري آسانتر و ارزانباشد( و بهرهبالاتر مي Dاز بخش  Sگرفته شده باشد. اگر شيب جانبي زمين زياد باشد، شيب بندي )بخش 

 شود.مي

 نمايش جانبي فشرده ايستگاه بارگيري ( 14-7) شکل

( است. در اين آرايش، بخش 14-7رود، آرايش جانبي فشرده در شکل )هاي بارگيري بکار ميي که براي ايستگاهآرايش ديگر
باشند. قطارهاي باري ابتدا به اين بخش رسنيده سنپس   ( با هم در يکجا و بصورت آميخته ميRو  Dخطوط پذيرش با بخش ارسال )

هاي قطار از هم جدا گشته و هنر واگنن بنه تنهنايي     روند. در اين بخش واگنها، به بخش خطوط سرند ميبراي انجام جداسازي واگن
 شود. شوند. پس از تشکيل قطار، از همين بخش به سمت مقصد ارسال مي( فرستاده ميRو  Dدوباره به بخش )

 شوند: هاي بارگيري با سه روش طراحي و ساخته ميايستگاه
 ايستگاه تراز  -
 هاي تپه ماهوريايستگاه -
 هاي گرانشيستگاهاي -

اينکه کدام گزينه طراحي و ساخته شود بستگي به ناهمواري زمين )توپوگرافي(،جايگاه، اهميت، مکان ايستگاه و سنطح زمنين   
 دارد.

گينرد. بهنره بنرداري در اينگوننه آرايشنها دشنوار و گنران        در ايستگاه بارگيري تراز، کار جدا سازي با لکوموتيو انجام مني 
 ح کمتري براي چيدمان خطوط نياز دارد.باشد. ولي سطمي

ها را آسانتر نمنوده و سنرعت کنار را افنزايش مني دهند. اينن تپنه         در آرايش تپه مانوري ايجاد يک تپه، کار جدا سازي واگن
 اي کنه هنر  تواند ثابت )يکبار ساخته شود( و يا سکويي متحرک باشد که بلندي آن و شدت شيب تپه مانوري را نسبت بنه فاصنله  مي

 ( (. 15-7واگن خواهد پيمود، کاهش يا افزايش دهد )شکل )
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 ورودي به بخش سرند بدون تپه مانوري ثابت ( 15-7) شکل

برداري آن گران و نيازمند افراد و کارگران زينادي  گيرد. بهرهدر آرايش گرانشي کل ايستگاه در شيب طولي ملايمي قرار مي
هاي بارگيري به روش تپه مانوري اسنت. در آراينش تپنه منانوري قطارهنا ابتندا بنه        است. امروزه گرايش جهاني در ساخت ايستگاه

هاي شود )هر واگن مستقل از ديگري(. يک لکوموتيو مانوري در پشت واگنها آزاد مياگنخطوط پذيرش رسيده و سپس مهار بين و
تواند بنه تنهنايي بنا اينرسني     گردد، ميدهد. هر واگن که وارد شيب تپه ميجدا شده قرار گرفته و آنها را به سمت تپه مانوري هل مي

 شيب به سمت خطوط سرند برود. 
و راهي )سوزن( قرار داده شده است که هر واگن بنه خطني کنه بنراي ينک مقصند در نظنر        در ابتداي خطوط سرند تعدادي د

هناي  گينرد. هنگنامي کنه واگنن    شود. اين کار بر روي ديگر قطارهاي رسيده به همين صورت انجام ميگرفته شده است، فرستاده مي
را به همديگر متصل نموده تنا ينک قطنار ايجناد      رسيده از چندين قطار براي يک مقصد در يک خط از خطوط سرند کامل گرديد، آنها

 گردد )تشکيل قطار(.
 ريزي شده به سمت شهر مقصد فرستاده شود. قطار تازه تشکيل شده را به بخش خطوط ارسال فرستاده تا در زمان برنامه

هنا و  ني واگنن رونند بايند کنتنرل گنردد )چنون سننگي      هاي رها شده از تپه مانوري که به سمت خطوط سرند ميسرعت واگن
پيمايد، يکسان نيست(. در ابتدا، براي اينکار از افنرادي کننار خطنوط سنرند بنراي ترمزگينري       اي که در طول خطوط سرند ميفاصله

 شد. استفاده مي
هاي خطوط سرند گذاشته شده. فنر ترمزهناي خطنوط بهتنر    شود که در کنار ريلامروزه بيشتر فنر ترمزهايي بکار برده مي 
 ( (. 16-7ها جدا گردد )شکل )گردد که در هر دسته با يک دو راهي از ديگر دستهبندي ميه چندين بخش دستهاست ب

 هاي روانه شده به خطوط سرندگيري و فنر ترمز واگنابزار اندازه ( 16-7) شکل
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ر بنر روي باننداژ   شود تا بنا فشنا  ها قرار داده ميدر ابتداي خطوط سرند )در نزديکي به دو راهي( تعدادي ترمزگير کنار ريل
 توانند ترمزگيري نمايند(.ها به تنهايي و جدا از لکوموتيو نميها کنترل گردد )واگنچرخ سرعت  واگن

 هاي ويژهايستگاه -0-1-0

هنايي هسنتند   ايستگاهر ايستگاه سه گوش: 1
آهننن از کننه در محننل انشننعاب يننک خننط راه 

آهن ايجاد شده اسنت.  خطوط ديگر شبکه راه
نسبت به همديگر ينک سنه   اين جدايي خطوط 

نمايد کنه  گوش با سطح خالي مياني ايجاد مي
توان بنراي سناختمان   از فياي خالي آن مي

مسننافر و ديگننر تاسننيات ايسننتگاه اسننتفاده  
تنوان در  نمود. سه تا شش سکوي مسافر مي

  ها ساخت.اينگونه ايستگاه

 ايستگاه سه گوش ( 17-7) شکل

 وده و داراي يک سکو )پهن( براي دو خط کمکي است.ساخت اينگونه ايستگاه ارزان بر ايستگاه سکو: 2

 

 ايستگاه سکو ( 18-7) شکل

شنود. اينگوننه   دو شناخه مني   Vآهن از آن به دو شنهر ديگنر بنه صنورت حنرف      هايي هستند که مسير راهايستگاهر ايستگاه وي: 9

 .سکوي مسافر داشته باشند 4تا  2توانند ها ميايستگاه

 

 

 ايستگاه وي ( 19-7) شکل
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اي است که براي هر طبقه شود. بناي ايستگاه بگونهآهن در دو طبقه ساخته ميها خطوط راهاينگونه ايستگاه درر ايستگاه آشکوب: 4

شود که در آن ساختمان مسافر هاي آشکوب نيز امروزه ساخته ميدسترسي جداگانه سکوي مسافر فراهم است. گونه ديگر ايستگاه

 شده است. بر روي فياي آزاد بالاي خطوط کمکي ايستگاه بنا

 
 

 ايستگاه آشکوب ( 21-7) شکل

اي گررد سراخته   آهرن بصرورت حلقره   باشرد کره در آن خطروط راه   ها مياي از طراحي ايستگاهر ايستگاه بالوني: آرايش ويژه5

اي از آنها بصورت گردد که بستگي به جايگاه و کاربرد آن دارد. پارههاي بزرگ و کوچک طراحي ميشود. اين حلقه در اندازهمي

شوند که خطوط کمکري مروازي مسرافر برا کرالا در بخشري از آن       متر درون محوطه ايستگاه ساخته مي 277هاي با شعاع حلقه

( روبروي همين خطوط کمکي موازي سراختمان مسرافر در کنرار خيابران شرهري سراخته       21-0شود. همانند شکل )گذاشته  مي

 شود.مي
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ساخت خطوط بالوني در کنار  ( 21-7) شکل
 ستگاه خطوط کمکي اي

 

 

ها و تأسيسات ايستگاه را اي از بناها، کارگاهها )حلقه( براي دور زدن لکوموتيوها است. پارهيکي از کاربردهاي اينگونه بالون
 سازند. ( در سطح خالي دايره حلقه مي22-7همانند شکل )

 

  

ساخت بناها، کارگاه ها و تأسيسات  ( 22-7) شکل
 ايستگاه درون حلقه

 

اي که خطوط کمکي ايسنتگاه در بخشني از   شود به گونه( اين حلقه بسيار گسترده مي23-7همانند شکل )اي از موارد در پاره
توانند پيرامنون شنهر را    شود در شهرهاي صنعتي اين حلقه مني اين حلقه و ديگر خطوط فني ايستگاه در بخش ديگر حلقه ساخته مي

 پوشش دهد.

 

 

هاي حلقه گسترده ايستگاه ( 23-7) شکل
 بالوني

 

 

تواننند  گيرد. قطارها ميآهن که بصورت بن بست است، قرار مياي موارد، ايستگاه بالوني در انتهاي شبکه خطوط راهپارهدر 
ها و سروته کردن لکوموتيو، يک چرخش کامل در زماني کوتاه انجام دهند. براي ايستگاه پاياني خطوط متنرو،  بدون جداسازي واگن

 ت.اين گونه ويژگي بارز و چشمگير اس
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 ايستگاه بالوني در انتهاي شبکه خطوط ريلي  ( 24-7) شکل

ميليمتر و بخشي ديگر از خطنوط کمکني     1435هايي هستند که بخشي از خطوط کمکي آن با پهناي خط ايستگاهر ايستگاه دوگانه: 6

 باشد.ها، سکوها و بناهاي آنها نيز جداگانه مياي از ايستگاهآن با پهناي خط ديگري هستند. در پاره

 آهن به آن ايستگاه رسيده اما ارتباطي با يکديگر ندارند.ايستگاهي است که دو خط از شبکه خطوط راهر ايستگاه دوخطه: 0
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 راهگرد -1-1

نمايند. اينن دسنتگاه تعنويض و     راهگرد دستگاه يا ابزاري است که امکان جابجايي قطار را از يک خط به خط ديگر فراهم مني 
هناي هندسني و   شود. چون جابجايي قطار از يک خط به خط ديگر بر پايه ويژگيميانشعاب خط، سوزن )دستگاه سوزن( نيز ناميده 

باشد. طراحي راهگردها نيز مکانيکي بانداژ و لبه بانداژ مي
نمايد. دستگاه راهگردهنا داراي  ها پيروي مياز اين ويژگي

طول زيادي اسنت و کناهش سنرعت قطنار )بنه وينژه در       
ايشنهاي گونناگوني از   مسير فرعي( را بنه همنراه دارد. آر  

اننند کننه در ادامننه راهگردهننا تننا بننه امننروز سنناخته شننده 
 گردد.بارزترين آنها بررسي مي

 راهگرد ( 1-8) شکل

 دوراهي -1-1-2

آهن جهان بوده که بيش از هشنتاد درصند راهگردهناي سناخته شنده در      ترين راهگردها در راهدستگاه دوراهي از کاربردي
 باشد.( نيز نشان داده شده است، دوراهي داراي سه بخش زير مي2-8شکل )کارخانجات جهان دوراهي هستند. همانطور که در 

 سوزن -

 هاي پيوندريل -

 تکه مرکزي -
بخننش سننوزن داراي دو  
تيغه سوزن، دو ريل پشتي، پاشنه 
سوزن، سرسنره، سنگک و اهنرم    

 باشد.سوزن مي

 

 

 

 اجزاي يک دو راهي ( 2-8) شکل
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گينرد  اي انجام مني شوند. اين جابجايي حول پاشنه سوزن به گونهميدو تيغه سوزن از يک سمت آزاد و با کمک اهرم جابجا 
که همواره يکي از دو سوزن به کناره کلاهک يکي از ريل پشتي چسبيده و سوزن ديگر از ريل پشتي ديگر فاصله گرفته و آزاد است. 

 اشد.بنچسبيدن تيغه سوزن به هر کدام از دو ريل پشتي بيانگر آزاد بودن سمت حرکت قطار مي
شود تا که در محل پاشنه بنراي پهنناي   کلاهک ريل در محل نوک تيغه سوزن تيز )باريک( و به تدريج به سمت پاشنه پهن مي

گيرد )هر سرسره بر روي يک تراورس گذاشته ها انجام ميگردد. جابجايي جانبي تيغه سوزن بر روي سرسرهکلاهک ريل عادي مي
هاي پستي را هم نيز نگنه  ها، پاشنه ريلها به جاي زينچهاي موارد سرسرهشده است. در پاره ها نصبشود( که بر روي تراورسمي
 کاري شود تا جابجايي تيغه به راحتي انجام پذيرد.ها روغندارند. بهتر است سطح بالاي صفحه سرسرهمي

سنگک بنه صنورت کمکني گذاشنته       هناي پشنتي تعندادي   ها، در سمت بيروني ريلبراي تقويت گيرايي پاشنه ريل با تراورس
 هاي پشتي جلوگيري کنند.شوند تا جان و کلاهک ريل پشتي به سگک تکيه داده و از پيچش ريلمي

هنا يکني در مينان    باشد، که بين تنراورس باشد و تعداد اين اهرم دو يا سه تا مياهرم سوزن به هر دو تيغه سوزن وصل مي
 وزن گذاشته شود و نيم تا دو سوم از درازاي تيغه سوزن بايد به اهرمها وصل باشد.شوند. نخستين اهرم بايد سر سگذاشته مي

شود که يکي به صورت مسنتقيم و ديگنري بنه صنورت     هاي پيوند، دو عدد ريل در هر دوراهي به کار برده ميدر بخش ريل
رند. قرارگيري چرخ بوژي بر روي هر کدام گيهاي پيوند بين پاشنه سوزن و درز سر تکه مرکزي قرار ميباشد. ريلقوسي شکل مي

( نينز بنه تصنوير    3-8هاي پيوند همانطور کنه در شنکل )  باشد. ريلهاي پيوند بيانگر سمت حرکت قطار به آن سمت مسير مياز ريل
ينل پيونند   هاي معمولي دارند. يک ريل پشتي و يک ريل پيوند داراي انحننا و رينل پشنتي و ر   کشيده شده است، ساختاري همانند ريل

 ديگري صاف هستند.
 

هاي پيوند ريل ( 3-8) شکل
 در يک دوراهي

باشند. بخنش تناج بنا بالهنا بنه صنورت ينک پارچنه          هاي پاننا مني  بخش تکه مرکزي در برگيرنده تاج )نوک مثلث(، بال و ريل
 شوند.گري ميريخته

تاج به شکل يک مثلث است که دو سناق  کنند. بخش گري، تاج دو ريل را به هم پيچ و مهره مياي موارد به جاي ريختهدر پاره
باشد. مثلنث تناج ماننند مثلنث دوراهني      تر در راستاي مسير فرعي مينابرابر دارد. ساق بلندتر در راستاي مسير اصلي و ساق کوتاه

رخ بنوژي هنگنام   باشد. بنابراين تانژانت دو راهي برابر تانژانت تاج است. براي اينکه لبه بانداژ چن هاي محورهاي دو مسير( مي)مثلث
سازند که لبه بانداژ بهتنر  ميليمتر مي 45ها، يک شيار به ژرفاي پيمودن تاج دچار انحراف و واژگوني قطار نگردد، بين تاج مثلث و بال

 ميليمتر گردد.  35هدايت گردد. ژرفاي شيار هيچگاه نبايد کمتر از 
هناي  و ريل نگهدار )پانا( به درازاي دو الي سه متر در کنار رينل ( در کنار دو شيار تاج، د4-8براي ايمني بيشتر مطابق شکل )

دهند پشتي )روبروي تاج( قرار مي
که ابتدا و انتهاي آنها خميده است. 

هاي پانا از حرکت نادرست لبه ريل
بانداژ چرخ رسيده به تم جلوگيري 

 نمايند.  مي
 
 

 ريل نگهدار )پانا( ( 4-8) شکل
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باشد که هم از چيدمان دو راهي و هم از ها يکي راه اصلي و ديگري فرعي ميدوراهي ( در5-8در بيشتر موارد همانند شکل )
 توان آن را دريافت.ها در تاج تم مينحوه چسبيدن ريل

 

 ها در تکه مرکزي )تاج تم(نحوه چسبيدن ريل ( 5-8) شکل

ساخت آن  آسان و ارزان  ها چند گونه هستند: تم پرچمي کهتواند به شکل صاف و يا به شکل قوسي باشد. ساختار تمتم مي
گري منگنز که در کارخانه ساخته شده و براي ترافيک سنگين بنه  و براي ترافيک سبک و مسافري کاربرد دارد. تم يکپارچه با ريخته

نري هاي فپذير و از فولاد اعلا است، تم فنري که داراي بالشود. تم ويژه که ساخت آن گران و بخش مياني آن جايگزينکار برده مي
گردند )قطار هنيچ گناه   ها دوباره به جاي نخست خود بر ميبوده که ابتدا به سمت مسير حرکت جابجا شده و پس از عبور قطار، بال

 نبايد روي اين دوراهي باستد(
ت اي متحرک بوده که نسبت بنه سنمت حرکن   اي موارد تم داراي زبانهباشد. در پارهگونه ديگر تم فنري، تم با تاج متحرک مي

 شود.هاي بالا به کار برده ميهاي فنري براي سرعتشود. تمقطار جابجا مي

 هاشناسايي دوراهي -1-1-2-1
( چگنونگي قرارگينري مسنير فرعني     6-8هاست. شنکل ) هاي شناسايي دوراهيمسير جدا شده از خط اصلي، يکي از شاخص

هاي گونناگوني از  سيار گسترده و زياد است )آرايشها بنسبت به مسير اصلي دوراهي نشان داده شده است. تعداد چگونگي دوراهي
 ها به کار برد( توان در ساخت دوراهيزاويه، شعاع و تم را مي

 
 
 

چگونگي  ( 6-8) شکل
قرارگيري مسير فرعي نسبت 
 هابه مسير اصلي در دوراهي

 

نگ تينره نمنايش داده   هاي آن را که بيشتر به راي از دادهدر طراحي دوراهي بجاي رسم همه اجزاي هندسي دوراهي، چکيده
(ABC) شود.کنند که در آن مثلث پايه ميتر است، بصورت نمادي رسم ميکاربردي 

 سه راهي -1-1-9

( سه راهي راهگردي است که از آميختن دو دوراهي به صورت فشرده و ينا بنه صنورت شنکافته سناخته      7-8مطابق شکل )
 شود.مي
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 سه راهي فشرده و شکافته ( 7-8) شکل

در خطوط تراموا )ريل سبک( و يا کنار دپوهاي لوکوموتيوهاي سنبک اسنت )بنويژه هنگنامي کنه       بيشترين کاربرد سه راهي
توان با سوزن و يا بدون توان بهره برد. سه راهي را ميها به جاي دو عدد دوراهي ميکمبود جا در ايستگاه ديده شود( از سه راهي

 داري آنها پر دردسر و کاربرد آنها اندک است.باشد. نگهسوزن ساخت. سه راهي داراي چهار سوزن و سه تم مي

 چليپا -1-1-4

رود. دسنتگاه چليپنا داراي چهنار    باشد که بين دو مسير که با يکديگر برخورد دارند، به کار مياي از راهگردها ميچليپا گونه
 آرايش است: ساده، گونيا، يکسر و دو سر که کاربرد آنها در زير بيان شده است:

 چليپاي ساده -1-1-4-1
باشند.  ( مني Vو  Kاي با يکديگر برخورد نمنوده و داراي دو زاوينه )  ترين آرايش اين دستگاه است که دو خط با زاويهساده 

 نمايد.چليپاي ساده فقط امکان حرکت قطار در چهار سمت را فراهم مي
 
 
 

چليپاي  ( 8-8) شکل
 ساده 
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 چليپاي گونيا -1-1-4-2
درجنه اسنت. بننابراين     91باشند که فقنط زاوينه برخنورد دو مسنير در آن برابنر      چليپاهاي گونيا همانند چليپاهاي ساده مي

توان بر روي خط جاري ايستگاه قرار داد. اين دستگاه بيشنتر  باشند. چليپاي ساده و گونيا را نميبا يکديگر برابر مي Vو  Kزواياي 
کيلنومتر بنر سناعت     31شود. سرعت قطار در اين دو گونه از چليپاها بايد کمتر از به کار برده مي در خطوط کمکي و کناري ايستگاه

 تواند حرکت کند.باشد. در اين گونه چليپاها نيز همانند چليپاهاي ساده فقط قطار در چهار سمت مي
 
 
 
 
 

چليپاي  ( 9-8) شکل
 گونيا

 چليپاهاي يکسو -1-1-4-9
که در آن امکان يه حرکت بيشتر از يک مسير به يک مسير ديگنر بنه آن افنزوده    باشند اين چليپاها همانند چليپاهاي ساده مي
 تواند حرکت کند.شود قطار در اين گونه چليپاها در شش سمت ميشده است. همانگونه که در شکل ديده مي

پاهناي يکسنو ينک    باشد، با اين تفاوت کنه در چلي آرايش هندسي و اجراي طراحي چليپاهاي يکسو همانند چليپاهاي دوسو مي
 مسير يا مسير همساز )قرينه( آن حذف شده است.

 چليپاي يکسو ( 11-8) شکل

 چليپاي دوسو -1-1-4-4
هاي بيروني که آرايش چليپاهاي دوسو بنا سنوزن   هاي دروني و با سوزنباشند: با سوزنچليپاهاي دوسو خود دوگونه مي

ها دوبل و دو تاي ديگنر سناده هسنتند. در    دو تا از تمدروني بيشتر کاربرد دارد. چليپاهاي با سوزن دروني داراي چهار تم بوده که 
 باشند.ها دوبل و يکي سه گانه هستند. اينگونه چليپاها کمتر ساخته شده و نادر ميچليپاهاي با سوزن بيروني، دو تا از تم

ت امکان حرکت شود چليپاي دوسو امکان گردش قطار از هر مسير به مسير ديگر )هش( ديده مي11-8همانگونه که در شکل )
 نمايد.قطار( را فراهم مي
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چليپاي  ( 11-8) شکل
 دوسو

 

 
( و 12-8بکارگيري چليپاهاي دوسو بين خطوط موازي ايستگاه کاهش سطح زيادي را بهمراه دارد. بنا بنرازش بنين اشنکال )    

 L1دوراهي، کاهش طنولي از   12دوراهي بين چهار خط موازي در يک ايستگاه بجاي  4چليپا و  4شود که بکارگيري ( ديده مي8-13)
تواند بسنيار  هايي که کمبود سطح براي گسترش خطوط کمکي را دارند، ميونه آرايش در ايستگاهنمايد. اينگرا ايجاد مي L2 به اندازه 

 راهگشا باشد. اين جايگزيني در شرايطي است که امکان جابجايي قطار در هر دو آرايش يکسان است.

 ها بين چهار خط ايستگاهطول دسترسي با دوراهي ( 12-8) شکل

 

 

 

 خط 4آرايش چهار چليپا و چهار دوراهي بين  ( 13-8) شکل

 لچکي -1-1-5

کند. بيشترين کناربرد لچکني در   هاي راهگرد است که بين دو خط موازي يک پيوند ايجاد مي( يکي از گونه14-8مطابق شکل )
 مسيرهاي دو خط کنار ايستگاه است. 

 توان با سه آرايش ساخت.با توجه به جانمايي دوراهي، لچکي بين دو خط موازي را مي
 لچکي ساده -
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 لچکي کماني -

 شکستهلچکي  -

هايي از لچکي بين دو خط نمونه ( 14-8) شکل
 موازي

 قيچي -1-1-6

اي از چهنار دسنتگاه   قيچي آرايش ويژه
دوراهي و يک چليپاي سناده اسنت کنه بنين دو     

شود. بارزترين ويژگي خط موازي قرار داده مي
بينيم، براي ايجناد پيونند و ارتبناط بنين دو خنط      ( مي15-8باشد. همانگونه که در شکل )جويي در سطح مياينگونه راهگردها، صرفه

 L2توان از يک قيچي استفاده نمود که درازاي آن به کند، ميرا اشغال مي L1و لچکي که درازايي برابر موازي در يک ايستگاه بجاي د
هناي ارينب اسنتفاده نمنود     اي موارد ممکن است دو خط ايستگاه موازي نباشد که در اينصورت بايد از قيچني يابد. در پارهکاهش مي
 ( (.16-8)شکل )

 

 

 

 برازش جاگيري يک قيچي با دو لچکي  ( 15-8) شکل

 نمايش قيچي بين دو خط موازي و غيرموازي ( 16-8) شکل

 دوراهي آميخته -1-1-0

ها هستند که بنراي  اي از آرايش دوراهي( به تصوير کشيده شده است، گونه17-8هاي آميخته همانطوريکه در شکل )دوراهي
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 باشند.ها داراي سه تم و سه ريل پيوند مين دوراهيشوند. ايمسيرهايي که داراي پهناي خط دوگانه هستند، بکار گرفته مي

 

 هاي آميخته هاي مختلف دوراهيآرايش ( 17-8) شکل
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 آهناحی مسير راهطر
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 پلان مسير -3-1

 تهسمسير شک -3-1-1

شود. فاصله بنين نقناط اجبناري گناهي     آهن با تعيين نقاط اجباري به مهندسين مشاور مسيرياب سپرده ميطراحي مسير راه
باشند. رسنم مسنير شکسنته از بنازرترين      مسير، يافتن مسير شکسته ميکيلومتر برسد. نخستين گام در طراحي  111ممکن است به 

دهند. بر پايه مسير شکسنته راسنتاهاي   باشد که آنرا در دفتر کار و بر روي نقشه هاي توپوگرافي انجام ميهاي مسيريابي ميبخش
 باشد. 1:2111تا  1:21111تواند ها در اين گام ميگردد. مقياس نقشهمسير طراحي مي

متر بدينگونه است که دهاننه ينک پرگنار را     11الي  5هاي توپوگرافي با منحني ميزان ه رسم مسير شکسته بر روي نقشهنحو
بسمت نقطه اجباري ديگر پيشنروي  ( 1-9مطابق شکل ) Oباز نموده و از ابتدا )يکي از نقاط اجباري مسير( براي نمونه از  dبه اندازه 

 توان از رابطه زير استفاده کرد.مي dنماييم. )شکل( براي بدست آوردن اندازه مي

𝑑 =
𝑖1 − 𝑖2

𝑖3
 

𝑖1 که در اين رابطه − 𝑖2 اختلاف جبري بين منحني ميزان و 𝑖3  حداکثر شيب طولي مجاز وd باشد. بازشدگي دهانه پرگار مي 
روي منحنني  ر باز نموده و نوک سوزن پرگار را ب dبه اندازه  ابتدا دهانه پرگار راباشد که روش پرگار زني بدين صورت مي

گذاريم و سپس نوک مدادي پرگار را بطرف منحني ميزان کنناري را قطنع نمايند.    باشد )ابتداي مسير( ميدر آن مي Oميزاني که نقطه 
بر روي منحني ميزان کناري  22و  21، 12، 11چرخانيم تا نقاط گذاشته و آنرا مي 2يا  1نوک سوزني پرگار را دوباره بر روي نقطه 

نمناييم  امکان پيشروي رسم مسير شکسته وجود دارد کنه يکني از آنهنا را دنبنال مني      يا تعداد بيش از دو بدست آيد. از هر نقطه، دو
 )گزينه بهتر(.

 

 

 ترسيم مسير شکسته با پرگار ( 1-9) شکل

 

نماييم تا به انتها برسيم. پس بين ابتدا و انتهاي مسير، صندها  ها با روش پرگار پيشروي ميبه همين ترتيب بين منحني ميزان
گردنند. پنس از رسنم مسنير شکسنته، نوبنت رسنم        توان ايجاد نمود. البته همه اين خطوط رسم نمني گزينه ترکيب مسير شکسته مي

شود که بايند  د خط شکسته مي. هر راستا جايگزين چن( نشان داده شده است2-9که در شکل ) باشدها ميراستاهاي مسير و تانژانت
 روي آنها قوس طراحي گردد. 

 رسم راستا )جايگزين مسير شکسته( ( 2-9) شکل

همانطوريکه در ( ∆) زاويه برخورد راستاها
برابنر زاوينه    ( نيز نشان داده شده است3-9شکل )
 باشد. کمترين درازاي يک راستا برابر است با:مي سرأس قو
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𝑉1𝑉2 = 𝑇𝑠1 + 𝑇𝑠2 + 𝐷              &                   𝐷 =
𝑉𝑚𝑎𝑥

2.4
 

 

 کمترين درازاي راستاي مسير  ( 3-9) شکل

کمتنننرين  𝑉1𝑉2کنننه در اينننن روابنننط 
 𝑇𝑠2و  𝑇𝑠1درازاي يک راستا بر حسنب متنر،   

طول تانژانت )مماس( دو قوس افقي پياپي بنر  
 باشد.يلومتر بر ساعت ميحداکثر سرعت بر حسب ک 𝑉𝑚𝑎𝑥حداقل طول بين دو قوس پياپي بر حسب متر و  𝐷حسب متر، 

 قوس ساده -3-1-2

هاي پيوندي )قوس ترانزيت( تشکيل يافته اسنت.  اي و قوسهاي ساده دايرهآهن همانند راهسازي از قوسهاي مسير راهقوس
و  ايهاي داينره دهند. پس از اينکه راستاهاي مسير طراحي گرديد، ابتدا قوسدر طراحي مسير بجاي دو ريل، فقط محور را نشان مي

 نمايند.سپس در طرفين آن دو قوس پيوندي بين دو راستا طراحي مي
گينرد. اينن شنعاع بنا توجنه بنه       هاي مختلف صورت مياي با شعاعهاي دايرهآهن، تغيير جهت خط با قوسدر پلان مسير راه

ها در امتدادهاي مسنتقيم جهنت   قوسگردد. براي اتصال و تغيير شعاع عوارض پستي و بلندي منطقه عبور و سرعت طرح انتخاب مي
هاي پيوندي استقاده نمود که مهمترين آنها قوس حلزونني اسنت. قنوس    رسيدن به شعاع محدود مورد نظر در طرح، بايستي از قوس

 گردد.اي طرح و انتخاب ميپيوندي براي سرعت طرح و شعاع قوس دايره
شعاع آن دارد. شعاع قوس از يک طرف تابع سرعت طرح  بنوده و   اي افقي بستگي بهها دايرهايمني و راحتي حرکت در قوس

از طرف ديگر متأثر از عوارض منطقه است. به عنوان يک ضابطه کلي براي طراحي خطوط جديد و بازسنازي خطنوط موجنود بايند     
لي و يا در منناطق بنا   اي خطوط اصلي در نظر گرفت. در خطوط غير اصهاي دايرهحداقل شعاع بدست آمده از رابطه زير براي قوس

 مقادير حاصل از اين معادله را به عنوان حداقل شعاع در نظر گرفت. 8/1توان پستي و بلندي زياد مي

𝑅𝑚𝑖𝑛 =
𝑉2

12.96𝑎𝑞 + 0.085𝑑
 

𝑚شتاب جانبي خنثي بر حسنب    𝑎𝑞سرعت طرح بر حسب کيلومتر بر ساعت، Vکه در اين رابطه 
𝑠2⁄  وd     بربلنندي بنر حسنب

 ( (1-9باشد. )جدول )ميليمتر مي
تنوان از سنرعت مينانگين مطنابق رابطنه زينر       در صورتي که ترافيک مختلط از يک خط عبور کند براي محاسبه بر بلندي مي

 استقاده نمود:

𝑉𝑚
2 =

∑ 𝑛𝑖𝐿𝑖𝑉𝑖
2

∑ 𝑛𝑖𝐿𝑖
 

بدون تغيير بربلندي، از قوس عبنور  برداري در يک دوره بهره 𝐿𝑖و با بار  𝑉𝑖تعداد قطارهايي که با سرعت  𝑛𝑖که در اين رابطه 
 باشد .مي 𝑉𝑖وزن قطارهاي با سرعت  𝐿𝑖کند و مي
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 مقادير کمبود و اضافه بربلندي و همينطور شتاب جانبي خنثي نشده ( 1-9) جدول

(A( و )B  ) 

277~127 

(C  ) 

 127~17 

(D     ) 

17> 
 (km/hسرعت طرح )

 مقادير استاندارد حداکثر استاندارد حداکثر استاندارد حداکثر

151 121 161 151 151 121 d (mm) 

ته
س
يو
ط پ
طو
خ

 

121 111 111 81 81 61 I  (mm) 

1.8 1.67 1.67 1.53 1.53 1.4 𝑎𝑞 
(𝑚

𝑠2⁄ ) 

111 91 111 91 111 91 ds (mm) 

ژه
وي
ط 
نقا

 

81 61 81 61 81 61 I  (mm) 

1.53 1.4 1.53 1.4 1.53 1.4 𝑎𝑞 
(𝑚

𝑠2⁄ ) 

91 71 71 51 51 31 E   (mm) 

 
 شود.اي در ادامه بيان ميپارامترهاي هندسي قوس دايره

 
 

𝐶 =
𝜋𝑅∆

180
 

𝑇 = 𝑅 𝑡𝑎𝑛 (
∆

2
) 

𝐵 = 𝑅[𝑠𝑒𝑐 (
∆

2
) − 1] 

𝑋 = 𝑅 𝑠𝑖𝑛 (
∆

2
) 

𝑌 = 𝑀 = 𝑅[1 − 𝑐𝑜𝑠 (
∆

2
)] 

2𝑋 = 2𝑅𝑠𝑖𝑛 (
∆

2
) 

𝑃 = 2𝑅𝑠𝑖𝑛 (
∆

4
) 

 
 

 ايپارامترهاي هندسي قوس دايره ( 4-9) شکل

 Xبيسکتريس يا فاصله بيروني،  Bزاويه برخورد دو راستا،  ∆طول تانژانت )مماس(،  Tطول کمان قوس،  Cکه در اين روابط 
 باشد.طول وتر مي Pميانه و  Mفاصله عمودي روي تانژانت،  Yفاصله افقي روي تانژانت، 

منان  گردد که بطور قراردادي برابر است بنا زاوينه مرکنزي ک   بيان مي Dدر برخي کشورها طراحي قوس بر پايه درجه قوس 
(30.48m) 100ft: 

D =
100

R
 

⟹با تبديل راديان به درجه  D =
5729.578

R
 

http://omrandl.ir


 راه آهن یجزوه  مهندس

 69 

 

 آهنراه ريمس یطراح

⟹تبديل شعاع بر حسب متر D =
1746.37

R
 

کمتر باشد )شعاع قوس بيشتر  Dباشد. هرچه درجه قوس، ميزان انحناي قوس و يا به زباني ديگري تيزي يا سختي قوس مي
 نتر مي گردد.گشته(، قوس ملايمتر و نرمتر است و حرکت قطار در قوس آسا

 پروفيل طولي مسير  -3-2

 شيب طولي و محدوده تغييرات -3-2-1

آهن در صورت امکان طوري در نظر گرقته شود که هزينه احداث مسير به حداقل ممکن برسند. بهتنر اسنت    شيب خطوط راه
 هاي مطابق جدول زير انجام گيرد.طراحي با شيب

 حداکثر شيب طولي مجاز ( 2-9) جدول

 منطقه حداکثرشيب طولي بندي خططبقه حداکثر شيب طولي

11 A1, B1 5/12 تپه ماهوري 

5/12 B2, B3, A2, A3, D1, 
D2, C1, C2 5/12 

 کوهستاني برحسبمناطق
 عوارض طبيعي

15 A4, B4, C3, D3 

21 C4, D4 25 
مناطق کوهستاني و شرايط 

 بسيار سخت

 قوس قائم -3-2-2

هناي  هاي حرکت قطارهنا، بايند در محنل برخنورد شنيب     ويژگيپس از طراحي پروفيل طولي و بهبود خط پروژه با توجه به 
آهن جلوگيري از کاهش سرعت قطار هنگام گذر از ينک شنيب   طولي، قوس قائم طراحي نمود. هدف از اجراي قوس قائم در مسير راه

 باشد.به شيب ديگر و جلوگيري از خارج شدن قطار مي
( و قنوس قنائم   گنبندي ) محندب باشند، قوس قائم دو دسته ميهمانطور که در شکل  نيز نشان داده شده است هاي قائم قوس
گيرد. پارامترهاي هندسي قوس قنائم  که نيمي از درازاي قوس قائم در يک شيب و نيمه ديگر در شيب کناري قرار مي اي(مقعر )کاسه
 برابر است با:

 نمايش قوس قائم محدب و مقعر ( 5-9) شکل

http://omrandl.ir


 راه آهن یجزوه  مهندس

 71 

 

 آهنراه ريمس یطراح

𝑅𝑣 = 0.4𝑉2 

𝑇𝑣 =
𝑅𝑣∆𝑔

2000
 

∆𝑔 = |𝑔1 − 𝑔2| 

𝐵𝑣 =
T2

2𝑅𝑣
 

y =
x2

2𝑅𝑣
 

 

 

 

 اجزاي هندسي قوس قائم ( 6-9) شکل

نصنف   Tحداقل طنول افقني خنم،     𝑇𝑣برحسب کيلومتر بر ساعت،  يحاسرعت طر Vشعاع خم برحسب متر،  که در اين روابط
 .باشدمينيمساز قوس قائم طول  𝐵𝑣هزار و رشيب دنبال هم برحسب د اختلاف جبري دو 𝑔∆طول افقي خم برحسب متر، 

 
در هنزار باشند    2کوچکتر از يک سانتيمتر باشد و ينا اخنتلاف دو شنيب دنبنال هنم کمتنر از        𝐵𝑣در صورتي که مقدار نکته: 

 قوس صرفنظر نمود.آن بيني توان از پيشمي
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 افيک ريلیرت
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 لاکب -17-1

لکوموتيوران بايد با چشم آزاد فاصنله قطنار   گرديد و آمدوشد قطارها بدون هيچگونه چراغ راهنمايي انجام مي 1851تا سال 
اي موارد )نبود ديد کنافي و هوشنيار نبنودن    گرفت. اينکار دشوار و در پارهخود را با قطار جلويي برآورد نموده و به موقع ترمز مي

 ارد.لکوموتيو( برخورد و تصادف بين قطارها را به همراه داشت. قطار براي ترمز فاصله چند صد متري را نياز د
 11بنابراين براي جلوگيري از برخورد دو قطار، سرفاصنله زمناني   

انديشني، کارسناز نگرديند    دقيقه بين حرکت قطارها ايجاد گرديد. اينن چناره  
گرديد. حتي زمانيکه سنرعت قطارهناي   چون سرعت قطارها بايد يکسان مي

گنردد، گنجنايش مسنير برابنر شنش قطنار در هنر        پشت سرهم، يکسان مي
شد که در خطوط مترو اين روش ناکار آمد بود. سپس سرفاصله ساعت مي

را به پنج دقيقه کاهش دادنند. بنا افنزايش سنرعت قطارهنا در ابتنداي قنرن        
بيستم، بکارگيري اين روش، برخورد قطار پشتي با قطار جلنويي را بيشنتر   

هناي کوچنک تقسنيم    نمود. به ناچار فاصله بين دو ايستگاه را به تکنه طنول  
ه بلاک نام گرفت. در ابتدا و انتهاي بلاک کسي با پرچم، آزاد بنودن  نموده ک

رساند. درازاي هر بلاک بين ينک تنا سنه    بلاک را با آگاهي لکوموتيوران مي
 باشد.کيلومتر مي

 نمايش سمافور ( 1-11) شکل

، آزاد بنودن  براي کاهش نيروي انساني ايستاده کنار مسير، ستوني با يک اهرم و بازوي متحرک نصب شد که جابجايي بازو
توانسنت در حرکنت   (. بزباني ديگر در هر بلاک فقط يک قطنار مني  ( 1-11) نامند )شکلداد. آنرا سمافور ميبلاک جلويي را نشان مي

باشد. سپس چراغهاي راهنمايي جايگزين اهرم و بازوي متحرک شد )در ابتداي هر بلاک، يک چراغ راهنمايي(. بننابراين قطنار هنگنام    
( نينز مشناهده   2-11باشند. در اينن روش همانطوريکنه در شنکل )    دانست که در بلاک جلويي هنيچ قطناري نمني   ز، ميديدن چراغ سب

  باشد.شود، بيشترين گنجايش مسير، دوبلاک، يک قطار ميمي

 چراغ راهنمايي دو نمايي ( 2-11) شکل

 بلاک خودکار -17-2

راهنمنايي را کنه بصنورت خودکنار انجنام      هناي  براي آساني کار و کاهش نيروي انساني، فن آوري مدار خنط کنتنرل چنراغ   
رينل   هاي آسه بوژي يک جريان الکتريکي بنين دو گردد، چراغدهد، بکار برده شد. در اين روش زماني که قطار وارد يک بلاک ميمي

http://omrandl.ir


 راه آهن یجزوه  مهندس

 71 

 

 یلير کيتراف

دسنتگاه   نمايد. هنگاميکه بلاک خالي و هيچ قطاري در آن نباشد، مدار برقي بنين دورينل در طنول بنلاک بنا کمنک بناتري و       ايجاد مي
اي ساخت کنه  گردد. در ابتدا و انتهاي بلاک بايد درزهاي ويژهنيروپرداز جريان يافته و چراغ در ابتداي بلاک به رنگ سبز روشن مي

 هاي کناري نفرستند.عايق و ايزوله باشند تا جريان الکتريکي را به بلاک
 
 

 نمايش يک مدار خط ساده ( 3-11) شکل

 

هاي کيلومتر بر ساعت کارآمد است. براي سرعت 61هاي کمتر از بيشتر براي سرعت چراغ راهنمايي دوچراغه )قرمز و سبز(
 هاي چندرنگي )يک و يا دو چراغ زرد( بيشتر کاربرد دارد.بالاتر امروزه چراغ

وده چراغ راهنمايي دونمايي به سه نمايي تبديل گرديد )چراغ زرد هشدار نيز به آن افز 1931براي احتياط بيشتر، در سالهاي 
گرديد( قطاري که وارد بلاک رنگ زرد چراغ راهنمايي گردد، بايد از سرعت خود کاهسته و آهسته به بنلاک پنيش رو نزدينک گنردد.     

وموتيوران با چشم دوختن به چراغ راهنمنايي چهارنمنايي را سناخت )سنبز، قرمنز، دوزرد و ينک زرد( تنا کناهش سنرعت قطنار           کل
است. مسيرهاي در خطه بيشنتر نيازمنند سيسنتم     V=40-50km/hهم شود. در بلاک چراغ زرد تر گردد و آسايش مسافران فراآهسته

 بلاک خود کار هستند.

 چراغ راهنمايي چهار نمايي ( 4-11) شکل

هناي بيشنتر، کمتنرين    ( براي سرعتV=80-50km/hمتر است )درازايي برابر طول ترمز قطار با  751کمترين درازاي يک بلاک 
 متر باشد. 2511شود. بيشترين اندازه يک بلاک بهتر است برابر متر در نظر گرفته مي 1211درازاي يک بلاک برابر 
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 گراف حرکت قطار -17-9

بنندي حرکنت قطنار و همچننين نمنايش زمنان حرکنت قطنار از ايسنتگاه مبندأ، زمنان ورود بنه             گراف حرکت قطار در زمنان 
گينرد. اينن گنراف اولنين بنار در      قصد مورد استفاده قرار ميهاي بين راهي و خروج از آنها و زمان ورود قطار به ايستگاه مايستگاه
 24نشناندهنده زمنان )   هنا xمحنور  ميلادي در بريتانيا بکار گرفته شد، از دو محور مسافت و زمنان تشنکيل شنده اسنت.      1825سال 

( گينرد رهنا صنورت مني   هايي کنه در آنهنا تلاقني و سنبقت قطا    ايستگاهها )صل بين ايستگاهواها فyمحور  و است (ساعت شبانه روز
شود. معمولاً گراف قطارها از نظر اي انجام مياي يا دو دقيقهبندي براساس ساعت، فواصل ده دقيقهدر محور زمان، تقسيم. باشدمي

 شوند.ها به چند دسته تقسيم مينوع استفاده، نمايش اطلاعات روي محور و تعداد خطوط سيرگانه
شوند. نوع اول آن به منظور نمايش دادن حرکت قطار و کنترل ترافيک و نوع و نوع تقسيم مياز نوع استفاده، گراف قطار به د

گيرد. گراف قطارها همچنين براساس نحوه نمايش زمنان و  دوم آن به منظور نمايش دادن برنامه حرکت قطار مورد استفاده قرار مي
شنوند. دو ننوع اول   ها به دو دسته تقسنيم مني  ن اساس، گرافبندي خاص است. بر ايمسافت بر روي محورهاي گراف، داراي تقسيم

رود. در ايران از اينن  آن، محور افقي يا طولي، براي نشان دادن زمان و محور عمودي يا عرضي، براي نشان دادن مسافت به کار مي
رود که در اکثر کشورهاي ار ميبندي محور افقي براي مسافت و محور عمودي براي زمان به کشود. در نوع دوم تقسيماستفاده مي

بخنش ده   6شنوند و هنر سناعت بنه     ساعته رسم مي24ها براي يک دوره شود. به طور معمول، گرافاروپايي از اين نوع استفاده مي
 شود.اي تقسيم ميدقيقه

ول، گنراف ينک   بندي گراف قطارها، براساس تعداد خطوط سيرگاه است. براساس اين تقسيم بنندي، ننوع ا  سومين نوع تقسيم
شنود. ننوع دوم، گنراف دو خطنه اسنت کنه در آن فقنط سنبقت در         خطه است که در آن تلاقي و سبقت قطارها در ايستگاه انجام مي

تواند به صورت دو خطه و بخشي به صورت يک خطنه  گيرد و نوع سوم، گراف ترکيبي است که بخشي از آن ميها انجام ميايستگاه
( و محنور افقني   Fتا  Aهاي کنيد، که در آن محور عمودي، مسافت )ايستگاهگراف يک خطه را مشاهده مي(، يک 5-11باشد. در شکل )
شود، در يک زمان و در يک سيرگاه )فاصله بين دو ايستگاه( نبايد بيش از ينک قطنار   دهد. همانطور که ملاحظه ميزمان را نشان مي

شود در يک زمان حنداکثر  دهد. همانطور که مشاهده ميو خطه را نشان مي(، يک گراف د6-11وجود داشته باشد. همچنين در شکل )
 تواند در يک سيرگاه وجود داشته باشد.دو قطار ولي در دو جهت مخالف مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 گراف حرکت قطار براي مسير يک خطه با پنج ايستگاه ( 5-11) شکل

http://omrandl.ir


 راه آهن یجزوه  مهندس

 71 

 

 یلير کيتراف

 

 

 

 

 

 

 

 گراف حرکت قطار براي مسير يک خطه با پنج ايستگاه ( 6-11) شکل

قطارها با خطوط افقي در گراف قطار، نشان دهنده سرعت قطار است. هرچه اين زاويه بزرگتر باشد نشاندهنده زاويه خطوط 
هناي مختلفني   شود. خطوط قطارهاي روي گنراف بنا رننگ   سرعت بيشتر قطار است. زيرا فاصله طي شده به نسبت زمان، بيشتر مي

توانند سنيرگاه   ند. در ادامه به بررسي چهار حالت مختلف که قطار ميشوها براساس قطارها تعيين ميشوند که اين رنگمشخص مي
 پردازيم.را طي کند، مي

 برسد. Bحرکت کرده و به حالت توقف به ايستگاه  Aزماني که قطار از حالت توقف از ايستگاه  حالت اول:
 عبور کند. Bز ايستگاه حرکت کرده و به حالت عبوري ا Aزماني که قطار از حالت توقف از ايستگاه  حالت دوم:

 وارد شود. Bشده و به حالت توقف به ايستگاه  Aزماني که قطار در حالت عبوري وارد ايستگاه  حالت سوم:
 عبور کند. Bحرکت کرده و به حالت عبوري از ايستگاه  Aزماني که قطار در حالت عبوري از ايستگاه  حالت چهارم:

 است:براي چهار حالت فوق رابطه زير برقرار 
𝑇1 > 𝑇2 = 𝑇3 > 𝑇4 

 

 

 گراف حرکت يک قطار ( 7-11) شکل
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حرکنت نمنوده و سناعت     Aبامنداد از ايسنتگاه    5)کد شناسه قطار( سناعت   P112قطار مسافري  (7-11در شکل ) براي نمونه
رسيده و  Cبه  15/7نمايد. ساعت حرکت مي Cدر اين ايستگاه ايستاده و سپس به سمت ايستگاه  41/5رسد. تا مي Bبه ايستگاه  21/5

رسد. خط راست زمنان  )مقصد( مي Fبه ايستگاه  31/8ايستد و در ساعت نمي Dکند. در ايستگاه اين ايستگاه را ترک مي 31/7ساعت 
 ايستادن قطار در ايستگاه و خط اديب زمان سير قطار بين هر دو ايستگاه است.

در اينن ايسنتگاه ماننده )بنارگيري      7رسنيده و تنا    Bبنه   11/7حرکت کنرده و   Aاز  31/5ساعت  F83پس از آن قطاري باري 
رسد. سومين قطنار ينک قطنار وينژه     مي Fبه  51/9ايستگاه را ترک و در  21/8رسد. ساعت مي Cبه ايستگاه  8نمايد( و سپس در مي

همانگوننه کنه دينده     رسد.مي Fبه ايستگاه  51/7حرکت نموده و  Aاز  31/6ايستد. ساعت ( که در هيچ ايستگاهي نميR6سريع است )
مسنير   P112باشد. حتي سرعت هر قطار نيز بين دو ايستگاه نيز يکسان نيست. براي نمونه قطار شود، سرعت قطارها يکسان نميمي

 پيمايد )ناشي از شيب و فراز مسير بين دو ايستگاه(.را کندتر مي  Cتا Bرا تندتر ولي مسير بين  Bتا  Aبين ايستگاه 

 ديگر به گرافافزودن دو قطار  ( 8-11) شکل

را  Aايسنتگاه   31/6بايند در سناعت    R6براي نمونه قطنار   .باشدچيدمان حرکت اين قطارها در مسير يکخطه کمي دشوار مي
سنبقت گرفتنه و بندون ايسنتادن      F83از قطنار   Bايستاده است( در ايستگاه  Bدر  F83)زماني که قطار  7تا  41/6ترک کند تا در بازه 

 سبقت بگيرد. Cدر ايستگاه  P112از قطار  31/7ت بگذرد. همچنين در ساع
نيز بايد در اين مسير آمد و شد نمايند که بنا قطارهنايي    Aنيز بطرف ايستگاه  Fدر مسير يکخطه، قطارهايي از سمت ايستگاه 

حرکنت نمنوده و در    Dبسنمت   Fاز ايستگاه  51/6ساعت  934ها برخورد داشته باشند. براي نمونه قطار روبرويشان فقط در ايستگاه
اند، از کنارش که از سمت روبرو وارد ايستگاه شده P112و  R6بماند تا دو قطار  Dدر ايستگاه  8رسد. اين قطار بايد تا مي Dبه  31/7

 بگذرند.
ايسنتد.  مني  F83شود ولي اينبار فقنط  نيز ديده مي Cهمين کار در ايستگاه شود، ( نيز مشاهده مي9-11همانطور که در شکل )

 ريز ناچار ممکن است قطاري را زماني طولاني در يک بايستاند.در مواردي برنامه

 

 

 گراف قطارهاي برگشتي ( 9-11) شکل
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