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 شماره :                          1401/372761بخشنامه به دستگاه هاي اجرایی،مهندسان مشاور و پیمانکاران 
 1401/07/23تاریخ  :

 مشخصات فنی عمومی روسازي راه آهن (بازنگري اول) موضوع:

۵۹۲۳۹۷۱ش ش:                                                      ١       از    ١���ه      

��� و �ود� ��ورسازمان 
 ریا�ت ���وری 

 مانرئیس ساز

هاي توسعه کشور و  ) قانون احکام دائمی برنامه34در چارچوب نظام فنی و اجرایی یکپارچه، موضوع ماده (    

، اجراییامور نظام فنی  301) قانون برنامه و بودجه، به پیوست ضابطه شماره 23نامه اجرایی آن و ماده ( آیین

به » آهن (بازنگري اول) عمومی روسازي راه مشخصات فنی«با عنوان  این سازمان مشاورین و پیمانکاران

به اجرا درآید. 10/10/1402از تاریخ تا  شود ابلاغ می صورت لازم الاجرا

 .شود می 06/07/1384مورخ  59462/101بخشنامه شماره  این بخشنامه از تاریخ اجرایی شدن جایگزین     

کننده نظرات و پیشنهادهاي اصلاحی در مورد مفاد این  تفنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران، دریاف امور نظام      

 ضابطه بوده و اصلاحات لازم را اعلام خواهد کرد.



اصلاح مدارك فنی 

 خواننده گرامی:

، سازمان برنامه و بودجـه کشـور  امور نظام فنی و اجرایی، مشاورین و پیمانکاران معاونت فنی، امور زیربنایی و تولیدي 

ي مهندسی کشـور   با استفاده از نظر کارشناسان برجسته مبادرت به تهیه این ضابطه کرده و آن را براي استفاده به جامعه

هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشـکالات   ن اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلطعرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، ای

 موضوعی نیست.

رو، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را به صورت  از این

 زیر گزارش فرمایید:
سناد فنی و اجرایی (س -1  sama.nezamfanni.irما) ثبت نام فرمایید: در سامانه مدیریت دانش ا

کمیل فرمایید. -2 شانی خود را در بخش پروفایل کاربري ت راي تماس احتمالی، ن  پس از ورود به سامانه سما و ب

 به بخش نظرخواهی این ضابطه مراجعه فرمایید. -3

شخص کنید. -4 ع مورد نظر را م  شماره بند و صفحه موضو

د.ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه  -5  بیان داری

گزینی ارسال نمایید. -6 راي جای  در صورت امکان متن اصلاح شده را ب

 کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.

 شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

 33271مرکز تلفن  -شاه بهارستان، خیابان صفی علیتهران، میدان  نشانی براي مکاتبه:

 سازمان برنامه و بودجه کشور، امور نظام فنی و اجرایی، مشاورین و پیمانکاران
Email: nezamfanni@mporg.ir                                        web: nezamfanni.ir 



 تعالی بسمه

 پیشگفتار

هـاي   برداري و نگهـداري طـرح   گیري از ضوابط، معیارها و استانداردهاي ملی در تمامی مراحل طراحی، اجرا، بهره بهره

هـاي   کیفیت، از اهمیتی ویژه برخوردار بوده و در نظام فنی و اجرایی طرح يرویکرد کاهش هزینه، زمان و ارتقاعمرانی با 

قانون برنامه و بودجه، سـازمان برنامـه و بودجـه     23ت. براساس مفاد ماده کید جدي قرار گرفته اساعمرانی کشور، مورد ت

باشد. بـا   هاي عمرانی می ها و استانداردهاي مورد نیاز طرح نامه کشور، موظف به تهیه و ابلاغ ضوابط، مشخصات فنی، آیین

مدارك علمی،  گونه ایندوین هاي اخیر سعی شده است در تهیه و ت هاي عمرانی، طی سال توجه به تنوع و گستردگی طرح

 ي اجرایی ذیربط استفاده شود. ها دستگاهاز مراکز تحقیقاتی 

هاي قـانونی و بـه منظـور همـاهنگی و همگـامی بـا        ولیتوسازمان برنامه و بودجه کشور نیز در راستاي وظـایف و مس

 بـه  توجه با. است نموده »آهن روسازي راهمشخصات فنی عمومی «هاي جدید، اقدام به تدوین این نشریه با عنوان  فناوري

و لزوم ایجـاد همـاهنگی و یکنـواختی در طـرح و      ازین گرید يضابطه و از سو نیا یسال از نسخه قبل 15از  شبی گذشت

 و موجـود  امکانـات  با متناسب اجرایی فنون و ها روش اصول، رعایت همچنین و کشور در آهن هاي احداث راه اجراي پروژه

 .در دستور کار قرار گرفت ،هینشر نینظر اول ا دیتجد 1398شرایط و مقتضیات اقلیمی کشور، در سال با  سازگار

ضـوابط موجـود در    لیو تکم یموجود در نسخه قبل يها ابهام ینسخه، شامل اصلاح برخ نیدر ا راتییتغ یکل طوره ب

 یمشخصـات فن ـ  ن،یسـنگ  يبه بـار محـور  . ضوابط مربوط باشد یادوات و دستگاه خطوط م ل،یر ریمختلف نظ يها بخش

است. با اضافه شدن  هینشر نیا یبه مشخصات فن شدهموارد اضافه  گریبدون بالاست و الزامات صدا و ارتعاش از د يروساز

پوشش داده شده است.  زیو حومه ن يخطوط قطار شهر يموارد ذکر شده ضوابط مربوط به روساز

وابهـام  اشکال وجود از مصون مجموعه این گردید، صرف مجموعه این تهیه براي که زیادي وقت و دقت تلاش، علیرغم

 مـوارد  شـود  مـی  درخواسـت  محتـرم  کارشناسـان  از ضـابطه  این شدن پربار و تکمیل راستاي در ذانیست. ل آن مطالب در

کارشناسان سـازمان  .کنند ارسال کشور بودجه و برنامه سازمان ، مشاورین و پیمانکاراناجرایی فنی نظام امور به را اصلاحی

 یجامعـه فن ـ  ندگانیبه اصلاح در متن ضابطه، با همفکري نما ازیکرده و در صورت ن یشده را بررس افتیدر شنهادهايیپ

و  یفن ـ امنظ ـ یرسـان  اطـلاع  گـاه یپا قی ـاقـدام و از طر  یمتن اصلاح هیحوزه، نسبت به ته نیکشور و کارشناسان مجرب ا

 قرار خواهد گرفت.عموم، در اختیار برداري  ه کشور براي بهر ییاجرا

 امانی همدانی حمید
تولیديمعاون فنی، امور زیربنایی و 

 1401 تابستان

 ت





]301 مارهش ضابطه[ »ضوابط و معیارهاي فنی روسازي راه آهن« کنترل و تهیه

 کننده: اعضاي گروه تهیه

 میرمحمود ظفري خسرو آذري

 اللهی طاهر فتح احمد اسفندیاري

 مسعود فتحعلی بهزاد اکبري اردیموسی

 منصور فخري علیرضا بابایی

 فرشید فروزبخش فریبرز بیرامی

 گرگري اسماعیل قهرمانی حمیدرضا بهرامیان

 مهران قربانی بهناز پورسید

 کیاندخت کدخدازاده علی تبـــار

 محمدسعید منجم پور علی حسین

 سیدجواد میرمحمدصادقی اصغر خجسته علی

 احمد منصوریان جبارعلی ذاکري

 فرهاد مهریاري لیلمی رضا قلی رستمی

 مجتبی ناصریان قاسم طهماسبی

 اصلی گروه بازنگري:اعضاي 

 دکتري مهندسی عمران استاد دانشگاه علم و صنعت ایران مرتضی اسماعیلی

 ي ریلیها سازهخط و  -کارشناسی ارشد راه آهن آهن روسازي راهکارشناس  فرهاد کوبن

 ي ریلیها سازهخط و  -کارشناسی ارشد راه آهن آهن کارشناس روسازي راه مریم سرائی

همکار در گروه بازنگري: اعضاي

 ریلی يها سازه و خط -آهن راه ارشد کارشناسی محمد سلاجقه

 کارشناسی راه آهن جاوید شیرکوند

 خاك و پی -کارشناسی ارشد عمران احمدنیا فرهاد

 شرکت ساخت و توسعه زیربناهاي حمل و نقل کشور -مدیر کل ساخت روسازي راه آهن  مهدي صیدگر

 ي ریلیها سازهخط و  -کارشناسی ارشد راه آهن مهدي معظمی گودرزي

 کارشناسی مهندسی عمران مقصود بهلولی

 سازه -دکتري مهندسی عمران سید محمد فرنام

 أ



 

 ب 

  كارشناسي مهندسي مكانيك  زاده مسعود بيگ
  شركت ساخت و توسعه زيربناهاي حمل و نقل كشور  -سرپرست مجري  محمد منجمي

  شركت راه آهن جمهوري اسلامي ايران -كارشناس ارشد ايمني در راه آهن   هماوندي شهريار

  اعضاي گروه هدايت و راهبري (سازمان برنامه و بودجه كشور):
  معاون امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران ضا توتونچيعلير

  رييس گروه امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران  طاهر فتح الهي
  كارشناس امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران  مريم سرائي
  كارشناس امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران  فاطمه بابالو



 مطالب فهرست

 صفحه عنوان

 1 مبانی و تعاریف -فصل اول 

 3مبانی -1-1

 3تعاریف -1-2

 7 هنخط آ -فصل دوم 

 9کلیات -2-1

 9یلیانواع خطوط ر -2-2

 9 خطوط با بالاست -2-2-1

 9 خطوط بدون بالاست (دال خط) -2-2-2

 10 بندي خطوط طبقه -2-3

 11 مشخصات هندسی خط -2-4

 11 عرض خط -2-4-1

 11 شیب عرضی ریل -2-4-2

 12 تراز عرضی خط -2-4-3

 12 اختلاف شیب طولی -2-4-4

 13 تراز طولی -2-4-5

 13 انحراف افقی خطوط راه آهن -2-4-6

 14 و حومه يقطار شهر یهاي هندسی ساخت خطوط بالاست رواداري -2-4-7

 15 مقطع بالاست يانحراف ابعاد -2-4-8

 17 ریل -فصل سوم 

 19کلیات -3-1

 19 اجزاي ریل -3-1-1

 19 وزن ریل -3-1-2

 19 عمر مفید ریل -3-1-3

 20 هاي داخلی ریل تنش -3-1-4

 21 مقاومت کششی ریل (حد گسیختگی) -3-1-5

 ت



 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 21 خستگی ریل -3-1-6

 21 علائم شناسایی ریل -3-1-7

 22 ها مشخصات هندسی و خواص مکانیکی و شیمیایی ریل -3-2

 22 ها مشخصات هندسی ریل -3-2-1

 23 هاي ویژه مشخصات هندسی ریل -3-2-2

 32 ها مشخصات مکانیکی ریل -3-2-3

 32 ترکیبات شیمیایی فولاد ریل -3-2-4

 34 کنترل مشخصات هندسی، وزن، شیمیایی و مکانیکی ریل -3-3

 34 کنترل مشخصات هندسی ریل -3-3-1

 37 کنترل وزن ریل -3-3-2

 38 کنترل ترکیبات شیمیایی -3-3-3

 38 کنترل مشخصات مکانیکی ریل -3-3-4

 40 انتخاب ریل -3-4

 40 عوامل موثر بر انتخاب ریل -3-4-1

 40 ضوابط انتخاب مقطع ریل -3-4-2

 41 ضوابط انتخاب نوع فولاد ریل -3-4-3

 41 درز ریل -3-5

 42 انواع درز ریل -3-5-1

 43 وضع قرارگرفتن درزها نسبت به یکدیگر -3-5-2

 44 هاي ریل وصله -3-5-3

 44 جوش درز ریل -3-5-4

 49 هاي ریل خرابی -3-6

 49 سایش ریل -3-6-1

 52 هاي موجی شکل ریل (کاریوگیشن) ناهمواري -3-6-2

 52 هاي طولی در جان و ناحیه اتصال کلاهک به جان ترك -3-6-3

 52 هاي ریل اي در سوراخ هاي ستاره ترك -3-6-4

 53 شکست عرضی ریل -3-6-5
  ث 



 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 53 لکه تخم مرغی -3-6-6

 53 پوسته شدن سطح چرخش ریل -3-6-7

 53 پوسته شدن لبه داخلی کلاهک ریل -3-6-8

 53 سوختگی موضعی سطح کلاهک -3-6-9

 54 سوختگی پیوسته روي کلاهک ریل -3-6-10

 54 هاي قائم طولی در جان ریل ترك -3-6-11

 54 ترك قائم طولی کف ریل -3-6-12

 54 هاي عرضی ریل ترك -3-6-13

 54 ترك افقی جان -3-6-14

 54 هاي عرضی کلاهک ریل ترك -3-6-15

 55 ترك عرضی در محل اتصالات الکتریکی -3-6-16

 55 بارگیري، حمل و تخلیه ریل -3-7

 69 تراورس -فصل چهارم 

 71 کلیات -4-1

 71 هاي چوبی تراورس -4-2

 73 هاي فلزي تراورس -4-3

 74 هاي بتنی تراورس -4-4

 78 هاي ترکیبی ورسترا -4-5

 80 نحوه انتخاب نوع تراورس -4-6

 81 ها تعیین فاصله بین تراورس -4-7

 82 ها ضوابط حمل، نصب و نگهداري تراورس -4-8

 83 ضوابط کنترل کیفی انواع تراورس -4-9

 83 ضوابط کنترل کیفی تراورس چوبی -4-9-1

 84 ضوابط کنترل کیفی تراورس فلزي -4-9-2

 86 ضوابط کنترل کیفی تراورس بتنی -4-9-3

 102 هاي ترکیبی ضوابط کنترل کیفی تراورس -4-9-4

 103 پابند -فصل پنجم 
  ج 



 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 105 کلیات -5-1

 105 انواع پابند -5-2

 106 پابندهاي وسلو -5-2-1

 108 پابندهاي پاندرول -5-2-2

 K( 108پابند کا ( -5-2-3

 KS 109پابند  -5-2-4

 114 ضوابط کاربرد پابندها -5-3

 114 خصوصیات مکانیکی و ترکیبات شیمیایی فنر پابندها -5-4

 114 فنر پابند وسلو -5-4-1

 e-Clip 115 فنر پابند پاندرول نوع  -5-4-2

 115 (K)گیره پابند کا  -5-4-3

 116 ضوابط کنترل کیفی فنر پابندها -5-5

 W14 116فنر پابند وسلو  -5-5-1

 e-Clip 116پاندرول  فنر پابند -5-5-2

 117 (K)گیره پابند کا  -5-5-3

 e-Clip 118 و پاندرول W14آزمایشات کنترل کیفیت پابند وسلو  -5-5-4

 123 رول پلاگ پلاستیکی -5-6

 W30HH 123و  W14رول پلاگ پابند وسلو  -5-6-1

 DTVI-1-KS 123رول پلاگ پلاستیکی پابند -5-6-2

 126 مشخصات فنی رول پلاگ پلاستیکی -5-6-3

 127 پیچ تراورس پابند -5-7

 128 هاي تراورس ماده اولیه پیچ -5-7-1

 128 هاي تراورس و مکانیکی پیچ ییایمیمشخصات ش -5-7-2

 132 گایدپلیت -5-8

 133 هاي پلاستیکی ماده اولیه گایدپلیت -5-8-1

 133 هاي پلاستیکی مشخصات مکانیکی و فیزیکی گایدپلیت -5-8-2

 134 کنترل ابعادي -5-8-3
  ح 



 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 135 اینسولیت -5-9

 135 ماده اولیه -5-9-1

 138 کنترل ابعادي -5-9-2

 138 زیر ریل پد -5-10

 138 مشخصات فنی مربوط به پد لاستیکی -5-10-1

 139 مشخصات فنی مربوط به پدهاي پلاستیکی -5-10-2

 141 صفحه فلزي زیر ریل -5-11

 141 مشخصات فنی صفحه فلزي زیر ریل در خطوط راه آهن -5-11-1

 142 مشخصات فنی صفحه فلزي زیر ریل در خطوط قطار شهري و حومه -5-11-2

 143 واشر فنري دوبل -5-12

 144 و مهره و واشر Tپیچ  -5-13

 145 شولدر تراورس بتنی -5-14

 147 بالاست و زیربالاست -فصل ششم 

 149 دامنه کاربرد -6-1

 149 لایه بالاست وظایف -6-2

 149 وظایف لایه زیر بالاست -6-3

 150 مقاطع عرضی روسازي بالاستی و مشخصات هندسی آن -6-4

 151 نحوه انتخاب ضخامت لایه بالاست -6-4-1

 151 نحوه انتخاب عرض شانه لایه بالاست -6-4-2

 151 شیب طرفین لایه بالاست -6-4-3

 151 مصالح مناسب براي بالاست -6-5

 152 مشخصات فنی بالاست -6-6

 153 گیري نمونه -6-6-1

 153 بندي دانه -6-6-2

 154 200تعیین مصالح ریزتر از الک شماره  -6-6-3

 154 هاي شکننده هاي رسی و سنگدانهتعیین درصد کلوخه -6-6-4

 154 آنجلس افت وزنی در برابر سایش به روش لوس -6-6-5
  خ 



 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 154 آزمایش افت وزنی در مقابل سولفات سدیم -6-6-6

 154 آزمایش تعیین وزن واحد حجم و چگالی حقیقی -6-6-7

 154 آزمایش جذب آب -6-6-8

 155 آزمایش پولکی و کشیده بودن -6-6-9

 155 آزمایش مقاومت فشاري -6-6-10

 155 سازي و حمل بالاست ذخیره -6-7

 156 ضوابط اجراي بالاست -6-8

 156 مصالح مناسب براي زیربالاست -6-9

 157 مشخصات فنی زیربالاست -6-10

 157 گیري نمونه -6-10-1

 157 بندي زیربالاست حدود مشخصات دانه -6-10-2

 158 200آزمایش تعیین ذرات ریزتر از الک نمره  -6-10-3

 158 آزمایش تعیین حد روانی و نشانه خمیري -6-10-4

 158 (CBR)آزمایش نسبت باربري کالیفرنیا  -6-10-5

 158 تهیه مصالح زیربالاست -6-11

 159 روسازي بستر نمودن آماده -6-12

 159 آبپاشی و مصالح زیربالاست پخش -6-13

 159 زیربالاست لایه کوبیدن -6-14

 160 زیربالاست نسبی و ضریب تغییر شکل تراکم -6-15

 161 شده زیربالاست تمام سطح کنترل -6-16

 161 عملیات اجراي هنگام به بستر روسازي سطح حفاظت -6-17

 161 زیربالاست (تواتر) کیفیت کنترل هاي آزمایش -6-18

 162 روش اجراي زیربالاست -6-19

 162 هاي فیلتراسیون هاي سطحی و ویژگی نقش زیربالاست در زهکشی آب -6-20

 163 ها (ژئوتکستایل) مشخصات فنی زمین پارچه -6-20-1

 167 ملاحظات به کارگیري ژئوتکستایل به عنوان جایگزین لایه زیربالاست از نظر توزیع تنش روي بستر -6-20-2

 171 ملاحظات اجرایی استفاده از ژئوتکستایل -6-20-3
  د 



 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 179 دال خط بتنی -فصل هفتم 

 181 کلیات -7-1

 181 ي بدون بالاستانواع روساز -7-2

 186 بستر دال خط -7-3

 187 ضوابط کنترل کیفی آرماتورهاي مصرفی دال خط -7-4

 187 ضوابط کنترل کیفی بتنی دال -7-5

 188 مواد تشکیل دهنده بتن -7-5-1

 189 برداري، آزمایش و پذیرش بتندستورالعمل نمونه -7-5-2

 189 شیب عرضی (زهکشی) -7-6

 189 صدا و ارتعاش -7-7

 189 ان ارتعاش مجازمیز -7-7-1

 192 گیري تجهیزات اندازه -7-7-2

 192 هاي جاذب ارتعاش در روسازي دال خط سیستم -7-7-3

 193 ناحیه انتقال -7-8

 195 هاي دال خط رواداري -7-9

 195 هاي اجرایی دال خط رواداري -7-9-1

 195 آهن هاي هندسی خطوط راه رواداري -7-9-2

 196 هاي هندسی خطوط قطار شهري و حومه رواداري -7-9-3

 199 دستگاه خطوط -فصل هشتم 

 201 کلیات -8-1

 201 انواع دستگاه خطوط -8-2

 202 اجزاي دستگاه خطوط -8-3

 202 قسمت سوزن -8-3-1

 207 قسمت تکه مرکزي -8-3-2

 211 انشعاب -8-4

 212 تقاطع -8-5

 213 انشعاب) -چلیپا (تقاطع -8-6
  ذ 



 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 214 هاي مخصوص سروته کردن لکوموتیو دستگاه -8-7

 216 درز انبساط ریل -8-8

 221 هاي ابعادي ساخت دستگاه خطوط رواداري -8-9

 226 حمل و انبار کردن قطعات دستگاه خطوط -8-10

 229 منابع و مراجع

 

 ها جدولفهرست 

 صفحه عنوان

 10 آهن جمهوري اسلامی ایران بندي خطوط راه طبقه -1-2جدول 

 11 ها اضافه عرض خط در قوس -2-2جدول 

 13 آهن بالاستی هاي مجاز مشخصات هندسی طبقات مختلف خطوط راه رواداري -3-2جدول 

 14 آهن بالاستی ف افقی مجاز خط راهحداکثر انحرا -4-2جدول 

 14 و حومه يقطار شهر یساخت خطوط بالاست يشنهادیهاي هندسی پ رواداري -5-2جدول 

 15 ریپس از تعم ایشده و  يبازساز د،یخطوط جد –انحراف مقطع بالاست  -6-2جدول 

 UIC 20-60عمر مفید ریل (سال) بر حسب بار ناخالص عبوري براي ریل  -1-3جدول 

 21 از انواع فولاد ریل یبرخ تنش مجاز خستگی در -2-3جدول 

 32 تنش کششی نهایی و درصد ازدیاد طول مجاز فولادهاي مختلف -3-3جدول 

 33 ها درصد وزنی عناصر شیمیایی انواع ریل -4-3جدول 

 35 ها ها و تقاطع هاي مجاز مربوط به ابعاد هندسی ریل در خطوط، سوزن رواداري -5-3جدول 

 36 متر) رواداري مجاز طول ریل (میلی -6-3جدول 

 36 متر) رواداري مجاز براي قطر سوراخ ریل (میلی -7-3جدول 

 37 متر) ها (میلی رواداري مجاز موقعیت مرکز سوراخ -8-3جدول 

 37 انحراف مجاز از گونیا بودن مقطع برش ریل -9-3جدول 

 44 متر) اي (میلیاندازه درز بین دو ریل با اتصال وصله -10-3جدول 

 UIC-60 (60E1) 50سایش مجاز ریل  -11-3جدول 

 58 متداولهاي تغییر مقطع برخی از ریل هاي  مقادیر اندازه -12-3جدول 

  ر 



 

 ها جدولفهرست 

 صفحه عنوان

 72 هاي چوبی هاي مجاز ابعاد تراورس اندازه -1-4جدول 

 74 هاي فلزي هاي شیمیایی تراورس ویژگی -2-4جدول 

 74 هاي فلزي هاي مکانیکی تراورس ویژگی -3-4جدول 

 77 هاي بتنی هاي عمومی تراورس ویژگی -4-4جدول 

 77 تنیدگی تراورس بتنی یک تکههاي پیش هاي شیمیایی میلگرد ویژگی -5-4جدول 

 77 تنیدگی تراورس بتنی یک تکههاي پیش هاي مکانیکی میلگرد ویژگی -6-4جدول 

 80 هاي ترکیبی مشخصات فیزیکی و مکانیکی تراورس -7-4جدول 

 82 تن) 25هاي لازم در یک کیلومتر خط بر حسب طبقه خط (حداکثر بار محوري  تعداد تراورس -8-4جدول 

 84 هاي چوبی جاز عیوب ظاهري تراورسحد م -9-4جدول 

 85 رواداري ابعاد تراورس فلزي -10-4جدول 

 87 میکروسیلیس مصرفی در تراورس بتنی -11-4جدول 

 Lp 91متناظر با مقدار  Lrو  Fr0مقادیر  -12-4جدول 

 92 خمش استاتیکی در تراورس بتنی یک تکه نیهاي روت ) در آزمایشkNمقادیر بار وارده ( -13-4جدول 

 96 خمش استاتیکی تراورس بتنی یک تکه پیهاي تا ) در آزمایشkNمقادیر بار وارده ( -14-4جدول 

 99 خمش استاتیکی تراورس بتنی سوزن نیهاي روت ) در آزمایشkNمقادیر بار وارده ( -15-4جدول 

 100 هاي بتنی رواداري ابعادي تراورس -16-4جدول 

 W14 114درصد وزنی ترکیبات شیمیایی فولاد فنر پابند وسلو  -1-5جدول 

 W14 115 خواص مکانیکی فولاد فنر پابند وسلو  -2-5جدول 

 e-Clip 115فنر پابند پاندرول نوع درصد وزنی ترکیبات شیمیایی فولاد  -3-5جدول 

 e-Clip 115خواص مکانیکی فولاد فنر پاندرول نوع  -4-5جدول 

 115 (K)ترکیبات شیمیایی فولاد گیره پابند کا  -5-5جدول 

 116 (K) مشخصات مکانیکی فولاد گیره پابند کا  -6-5جدول 

 122 خصوصیات لازم براي تست خستگی فنر پابند -7-5جدول 

 126 هاي پلاستیکی مشخصات فنی رول پلاگ -8-5جدول 

 127 بندي انواع پیچ تراورس پابند طبقه -9-5جدول 

 128 د پیچ تراورس بتنیبندي و مشخصات کشش میلگردهاي مورد استفاده براي تولی درجه -10-5جدول 

 129 1.1141ترکیب شیمیایی فولاد  -11-5جدول 

  ز 



 

 ها جدولفهرست 

 صفحه عنوان

 CK15 129خواص مکانیکی فولاد  -12-5جدول 

 133 هاي پلاستیکی مشخصات مکانیکی و فیزیکی گایدپلیت -13-5جدول 

 136 هاي پلاستیکیینسولیتمشخصات مکانیکی و فیزیکی ا -14-5جدول 

 138 مشخصات مکانیکی و فیزیکی پدهاي لاستیکی قبل از فرسایش -15-5جدول 

 139 مشخصات مکانیکی و فیزیکی پدهاي لاستیکی بعد از فرسایش -16-5جدول 

 HDPE 139پدهاي پلاستیکی جنس  یمشخصات فن -17-5جدول 

 141 خواص مکانیکی صفحات فلزي زیر ریل -18-5جدول 

 GGG50 142و  GGG40درصد وزنی ترکیبات شیمیایی چدن داکتیل  -19-5جدول 

 GGG50 143و GGG40 خواص مکانیکی چدن داکتیل  -20-5جدول 

 145 درصد وزنی ترکیبات شیمیایی چدن مالبیل -21-5جدول 

 145 خواص مکانیکی چدن مالبیل -22-5جدول 

 152 مشخصات فنی مصالح بالاست -1-6جدول 

 153 بندي مصالح بالاست حدود مشخصات دانه -2-6جدول 

 157 مشخصات فنی مصالح زیربالاست -3-6جدول 

 158 بندي زیربالاست حدود مشخصات دانه -4-6جدول 

 164 بندي خاك بستر روسازي و امکان استفاده از ژئوتکستایل حدود مشخصات  طبقه -5-6جدول 

 165 مقادیر حداقل براي مشخصات ژئوتکستایل -6-6جدول 

 166 معیارهاي طراحی فیلتر ژئوتکستایلی -7-6جدول 

 171 وتکستایلالزامات کنترل تنش وارد بر بستر و پارامترهاي مقاومتی ژئ -8-6جدول 

 173 تعداد رول انتخابی جهت انجام آزمایشات کنترل کیفیت -9-6جدول 

 185 مشخصات قطعات لاستیکی -1-7جدول 

 190 میزان مجاز صدا و ارتعاش منتقل شونده از طریق زمین -2-7جدول 

 190 هنري -هاي فرهنگی اي داخل ساختمانمقادیر صدا و ارتعاش مجاز منتقل شونده از طریق زمین بر -3-7جدول 

 191 ها بر اثر ارتعاش بلند مدت محدوده سرعت ارتعاش توصیه شده براي کنترل خسارت در ساختمان -4-7جدول 

 191 ها بر اثر ارتعاش کوتاه مدت محدوده سرعت ارتعاش توصیه شده براي کنترل خسارت در ساختمان -5-7جدول 

 195 رواداري مطلق انحراف اجراي دال خط -6-7جدول 

 196 ي ساخت خطوط قطار شهري و حومهروادار -7-7جدول 

  س 



 

 ها جدولفهرست 

 صفحه عنوان

 197 هاي ریل مدفون و اتصال مستقیم  هاي روسازي هاي مجاز هندسی ساخت سیستم رواداري -8-7جدول 

 208 مصرفی در تکه مرکزيدرصد وزنی عناصر شیمیایی فولاد  -1-8جدول 

 221 گري شده هاي ریخته هاي تکه مرکزي رواداري -2-8جدول 

 224 هاي ساخت و پذیرش ابعاد قطعات در انشعاب رواداري -3-8جدول 

 227 بندي کالاها هاي موجود بر روي بسته علامت -4-8جدول 

 نمودارها فهرست 

 صفحه عنوان

 41 ریل با توجه به تناژ عبوري سالیانه و شعاع قوس یانتخاب استحکام کشش -1-3نمودار 

 82 ها درصد بار محوري اعمال شده بر تراورس زیر چرخ بر اساس فاصله مرکز تا مرکز تراورس -1-4نمودار 

 ها شکلفهرست 

 صفحه عنوان

 9 مقطع عرضی خط بالاستی تک خطه -1-2شکل 

 10 نمونه مقطع عرضی خط بدون بالاست (دال خط) -2-2شکل 

 12 متر است) آهن (ابعاد به میلی عرض خط و شیب عرضی ریل در خطوط راه -3-2شکل 

 15 مقطع عرضی بالاست -4-2شکل 

 19 اجزاي پروفیل ریل -1-3شکل 

 46E2 )U33( 24مقطع ریل  -2-3شکل 

 49E1 )S49( 25مقطع ریل  -3-3شکل 

 R50 )P50( 26مقطع ریل  -4-3شکل 

 54E1 )UIC54( 27مقطع ریل  -5-3شکل 

 60E1 28 (UIC60)مقطع ریل  -6-3شکل 

 57R1 )37 Ph( 29مقطع ریل قاشقی  -7-3شکل 

 59R2 )Ri59N( 30 یمقطع ریل قاشق -8-3شکل 

 60E1T1 )A61( 31مقطع ریل زیرسري جرثقیل سقفی  -9-3شکل 

 36 ابعاد هندسی ریل هاي مجاز مربوط به پارامترهاي رواداري -10-3شکل 

  ش 



 

 ها شکلفهرست 

 صفحه عنوان

 37 افقی و عمودي ریل یرواداري مجاز ناراست -11-3شکل 

 38 آزمایش مقاومت کششی ریل -12-3شکل 

 42 گاه درز ریل داراي تکیه -13-3شکل 

 42 درز ریل معلق -14-3شکل 

 43 درز ریل تقویت شده -15-3شکل 

 45 متر) حداکثر خروج از محور قائم در محل جوشکاري (ابعاد به میلی -16-3شکل 

 45 متر) افتادگی قائم در محل جوش (ابعاد به میلی -17-3شکل 

 45 متر) حداکثر خروج از محوریت افقی (تاب خوردگی) در محل جوش (ابعاد به میلی -18-3شکل 

 48 استاتیک جوش ترمیت آزمایش خمش -19-3شکل 

 49 سایش قائم و سایش جانبی ریل -20-3شکل 

 50 هاي سه محوره و دو محوره ) در بوژيδحداکثر فاصله محورها ( -21-3شکل 

 56 اي روي عرشه کشتی اسپریدر استوانه -22-3شکل 

 56 ها نگک براي گرفتن ریلاستفاده از چ -23-3شکل 

 57 ها زمان و هماهنگ ریل بلند کردن هم -24-3شکل 

 57 ها توسط قید جلوگیري از سر خوردن ریل -25-3شکل 

 58 نقاط اصلی تغییر مقطع ریل -26-3شکل 

 H( 59شابلون کنترل براي ارتفاع ریل ( -27-3شکل 

 C( 60شابلون کنترل براي پروفیل تاج ریل ( -28-3شکل 

 WH( 61شابلون کنترل عرض تاج ریل ( -29-3شکل 

 As( 62شابلون (+) کنترل تقارن هندسی مقطع ( -30-3شکل 

 As( 63) کنترل تقارن هندسی مقطع (-شابلون ( -31-3شکل 

 HF( 64شابلون کنترل ارتفاع جان ریل ( -32-3شکل 

 WT( 64ضخامت جان ( شابلون کنترل -33-3شکل 

 WF( 65عرض کف ریل ( شابلون کنترل -34-3شکل 

 TF( 66شابلون کنترل ضخامت کف ریل ( -35-3شکل 

 67 ها ها و انتهاي ریل و قطر سوراخ شابلون کنترل فواصل بین سوراخ -36-3شکل 

 68 کف ریلها و  شابلون کنترل فواصل بین سوراخ -37-3شکل 

  ص 



 

 ها شکلفهرست 

 صفحه عنوان

 72 مقطع تراورس چوبی -1-4شکل 

 73 هاي فولادي شکل کلی تراورس -2-4شکل 

 75 متر) تن (ابعاد به میلی 25تر از  تراورس بتنی یک تکه مناسب بار محوري کم -3-4شکل 

 75 متر) تن (ابعاد به میلی 30ي تراورس بتنی یک تکه مناسب بار محور -4-4شکل 

 76 متر) تراورس بتنی دو تکه (ابعاد به سانتی -5-4شکل 

 76 متر) تراورس بتنی سوزن و تقاطع (ابعاد به سانتی -6-4شکل 

 91 گاه ریل تراورس یک تکه آزمایش لنگر خمشی مثبت محل نشیمن -7-4شکل 

و تست تایپ  نیگاه ریل تراورس یک تکه در تست روت نحوه بارگذاري آزمایش خمش مثبت در محل نشیمن -8-4شکل 

 92 نمونه اولیه

 94 هاي روتین گاه ریل تراورس یک تکه تست نحوه بارگذاري خمش مثبت در محل نشیمن -9-4شکل 

 95 یش لنگر خمشی مثبت وسط تراورس یک تکهآزما -10-4شکل 

 95 آزمایش لنگر خمشی منفی وسط تراورس یک تکه -11-4شکل 

 96 خمش مثبت و منفی تراورس یک تکه نمونه اولیه پینحوه بارگذاري آزمایش تا -12-4شکل 

 97 ها و تقاطعات آزمایش لنگر خمشی مثبت و یا منفی تراورس سوزن -13-4شکل 

 98 ها و تقاطعات براي نمونه اولیه نحوه بارگذاري آزمایش خمش مثبت و منفی تراورس سوزن -14-4شکل 

 98 ها و تقاطعات در تست روتین نحوه بار گذاري آزمایش خمش مثبت و منفی تراورس سوزن -15-4شکل 

 101 بتنی یک تکه، دو تکه و تراوس سوزنهاي  پارامترهاي هندسی تراورس -16-4شکل 

 101 گاه ریل گیري شیب و پبچش نشیمن اندازه -1-4شکل 

 e-Clip 105و پاندرول  W14، وسلو Kپابندهاي نوع  -1-5شکل 

 KS 106پابند نوع  -2-5شکل 

 106 مورد استفاده در خطوط قطار شهري KS پیت DTVI-1پابند  -3-5شکل 

 W14 107قطعات پابند نوع وسلو  -4-5شکل 

 W30HH 108قطعات پابند نوع وسلو  -5-5شکل 

 e-clip 110قطعات پابند پاندرول نوع  -6-5شکل

 K( 111قطعات پابند نوع کا ( -7-5شکل 

 KS 112قطعات پابند نوع  -8-5شکل 

 DTVI-1-KS 113 قطعات پابند نوع -9-5شکل 

  ض 



 

 ها شکلفهرست 

 صفحه عنوان

 117 متر) (ابعاد بر حسب میلی (K)آزمایش بارگذاري بر روي پابند کا  -10-5شکل 

 119 آزمایش مقاومت گیرداري طولی -11-5شکل 

 120 گیري سختی قائم آزمایش اندازه -12-5شکل 

 121 درجات آزادي حرکت ریل -13-5شکل 

 W14 124نقشه رول پلاگ پلاستیکی پابند وسلو  -14-5شکل 

 W30HH 125نقشه رول پلاگ پلاستیکی پابند وسلو  -15-5شکل 

 KS-DTVI-1 126نقشه رول پلاگ پلاستیکی پابند  -16-5شکل 

 w14 129وسلو  Ss23نقشه پیچ تراورس  -17-5شکل 

 130 نقشه پیچ تراورس چوبی -18-5شکل 

 DHS 35 131پیچ  -19-5شکل 

 KS-DTVI-1 131پیچ تراورس دنده ذوزنقه پابند  -20-5شکل 

 132 سیستم پابند وسلو و محل قرارگیري گایدپلیت در تراورس -21-5شکل 

 W14 134پلیت پابند  ابعاد و اندازه گایت -22-5شکل 

 W30HH 134پلیت پابند  ابعاد و اندازه گایت -23-5شکل 

 135 اجزاي پابند در سیستم پاندرول -24-5شکل 

 137 آزمایش کشش بر روي قطعه اینسولیت با استفاده از دستگاه آزمایش کشش -25-5شکل 

 137 نمونه آزمایش کشش -26-5شکل 

 138 به از اینسولیتنمونه براي آزمایش ضر -27-5شکل 

 W14 140نمونه پد پلاستیکی پابند وسلو  -28-5شکل 

 KS 142صفحه زیر ریل پابند نوع  -29-5شکل 

 143 نقشه دو نمونه واشر فنري دوبل -30-5شکل 

 144 ، مهره و واشرTنقشه نمونه پیچ  -31-5شکل 

 146 نقشه شولدر تراورس بتنی -32-5شکل 

 150 متر) خطه مستقیم (ابعاد به سانتی آهن یک مقطع عرضی روسازي بالاستی در راه -1-6شکل 

 150 متر) خطه در قوس (ابعاد به سانتی آهن یک مقطع عرضی روسازي بالاستی در راه -2-6شکل 

 150 متر) آهن دوخطه مستقیم (ابعاد به سانتی مقطع عرضی روسازي بالاستی در راه -3-6شکل 

 151 متر) آهن دوخطه در قوس (ابعاد به سانتی راهمقطع عرضی روسازي بالاستی در  -4-6شکل 

  ط 



 

 ها شکلفهرست 

 صفحه عنوان

 168 ها به ژئوتکستایل دانه شدگی وارده از سنگ فشار پانچ -5-6شکل 

 170 ها مقایسه آزمایش کشش چنگک و کشش ناشی از سنگ دانه -6-6شکل 

 172 ها کنترل کیفیت و تصمین کیفیت توزیع نرمال نتایج آزمایش -7-6شکل 

 175 ستهنحوه اجرا با یک رول پیو -8-6شکل 

 175 اجرا با استفاده از قطعات بریده شده -9-6شکل 

 176 نحوه قرارگیري ژئوتکستایل و ژئوگرید پشت ماشین سرند بالاست -10-6شکل 

 177 دوخت دوکوکه و تک کوکه -11-6شکل 

 177 سه نوع متداول دوخت درزها -12-6شکل 

 178 درز غیر قابل بازدید و تعمیر (غیر قابل قبول) -13-6شکل 

 178 متر 5/1فاصله درزهاي افقی حداقل  -14-6شکل 

 182 نمونه دال خط بتنی درجا -1-7شکل 

 182 ساخته نمونه دال خط بتنی پیش -2-7شکل 

 183 سطح نمونه دال خط بتنی خطوط هم -3-7شکل 

 185 ها سازي روسازي درگذرگاه سطح هم -4-7شکل 

 186 نمونه نصب ریل سوم در دال خط تونل -5-7شکل 

 187 گاه هیدورلیکی اجراي لایه تکیه -6-7شکل 

ها بـر اثـر ارتعـاش     محدوده سرعت ارتعاش توصیه شده بر حسب فرکانس براي کنترل خسارت در ساختمان -7-7شکل 

 191 کوتاه مدت در فونداسیون

 193 نمونه اجراي ناحیه انتقال بین خاکریز و پل در زیرسازي -9-7شکل 

 201 انشعاب -1-8شکل 

 202 تقاطع -2-8شکل 

 202 چلیپا -3-8شکل 

 203 اجزاي سوزن -4-8شکل 

 204 مقطع ریل سوزن -5-8شکل

 204 ها در انتهاي سوزن مقطع ریل -7-8شکل 

 205 هاي سوار شده سوزن -9-8 شکل

 206 هاي برش مستقیم سوزن -10-8شکل 

  ظ 



 

 ها شکلفهرست 

 صفحه عنوان

 207 بالشچه لغزشی -11-8شکل 

 208 محل تکه مرکزي در انشعاب -12-8شکل 

 208 هاي بال در محل تکه مرکزي ریل -13-8شکل 

 210 تکه مرکزي منفرجه -15-8شکل 

 210 تکه مرکزي قائمه -16-8شکل 

 211 اصلی است Aتکه مرکزي قائمه در حالتی که خط  -17-8شکل 

 211 اجزاي یک انشعاب -18-8شکل 

 212 انشعاب راست گرد -19-8شکل 

 212 انشعاب چپ گرد -20-8ل شک

 213 ها و صفحات زیر ریل در محل تقاطع نحوه قرار گیري تراورس -21-8شکل 

 213 چلیپاي ساده -22-8شکل 

 214 چلیپاي مضاعف -23-8شکل 

 214 تغییر خط ساده بین دو خط موازي -24-8شکل 

 214 تغییر خط مضاعف بین دو خط موازي (قیچی) -25-8شکل 

 215 مثلث با اضلاع منحنی -26-8شکل 

 215 مثلث مختلط -27-8شکل 

 216 چوگان -28-8شکل 

 216 درز انبساط ریل -29-8شکل 

 217 هادي (هر دو طرف متحرك)  درز انبساط ریل بدون ریل -30-8شکل 

 218 هادي (یک طرف متحرك)  درز انبساط ریل بدون ریل -31-8شکل 

 218 هادي (هر دو طرف متحرك)  درز انبساط ریل با ریل -32-8شکل 

 219 طرف متحرك)هادي (یک  درز انبساط ریل با ریل  -33-8شکل 

 219 درز انبساط ریل با ریل پهلویی متحرك -34-8شکل 

 220 درز انبساط ریل با ریل زبانه متحرك -35-8شکل 

 220 درز انبساط ریل دو طرف متحرك -36-8شکل 

 221 گیري محل عبور آزاد چرخ در قسمت سوزن اندازه -37-8شکل 

 222 دلی در تکه مرکزي انشعاب گیري فاصله حفاظت دماغه نیش اندازه -38-8شکل 

  ع 



 

 ها شکلفهرست 

 صفحه عنوان

 222 گیري فاصله حفاظت دماغه در تکه مرکزي تقاطع اندازه -39-8شکل 

 223 هادي و ریل بال  گیري فاصله محل ورود چرخ به تکه مرکزي در ریل اندازه -40-8شکل 

 223 گیري چسبیدگی زبانه به ریل پهلویی و صفحه سرسره اندازه -41-8شکل 

 224 گیري چسبیدگی ریل سوزن به پشت بندهاي افقی و صفحه سرسره و تراز آن با ریل پهلویی اندازه -42-8شکل 

 224 انحراف عرض خط در انشعاب -43-8شکل 

 225 گیري هندسی انشعاب اندازه -44-8شکل 

 225 ناهمواري سطح ریل مستقیم و قوس -45-8شکل 
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 3 08/03/1401 مبانی و تعاریف -فصل اول 

 مبانی و تعاریف - اول فصل

 مبانی -1-1

براي طراحی روسـازي مناسـب و    مشخصات لازمآهن، دستورالعمل ارائه  هراخطوط مشخصات فنی و عمومی روسازي 

 .باشد کیلومتر بر ساعت می 160از  تر کمبا سرعت ایمن براي عبور قطار 

انـد،   و ... مشخص شـده  »لازم است«، »نباید«، »باید«نظیربردن واژه هایی  به کاررعایت تمامی موارد این نشریه که با 

 اجباري است.

، »بهتر اسـت «، »شود توصیه می«یی نظیر ها واژهمعیارهاي پیشنهادي است و با  به عنوانیی که ها دستورالعملرعایت 

  اند، اجباري نیست. ه... مشخص شد و »تواند یم«

تـر در طراحـی    هـاي دقیـق   این نشریه بیانگر معیارهاي حداقل براي ایمنی است، چنانچه مطالعـات خـاص و بررسـی   

 تاییـد اي ارائه شده را نشان دهد، با ارائه مستندات مربـوط بـه مطالعـات و    روسازي، استفاده از معیارهاي بالاتر از معیاره

 تواند مورد استفاده قرار گیرد. کارفرما می

هـاي معتبـر    نامه آیین و (UIC)ها  آهن راه المللی بینمدارك و منابع اتحادیه  در تدوین این پروژه سعی شده است تا از

با در نظر داشتن معیارهاي تجربـی   )ENاز کشورهاي اروپایی و اتحادیه اروپا (هاي بعضی  نامه آیینو  AREMAنظیر  دنیا

 ادامـه گرفته شده در فصول مختلف به شـرح   به کاري ها واژهرایج در کشور استفاده شود. تعاریف مربوط به اصطلاحات و 

 است:

 تعاریف -1-2

هاي ناوگان به بستر (زیرسازي)  ه از چرخانتقال و توزیع بار وارد ،بدنه اصلی خط آهن است که وظیفه تحمل روسازي:

ي عمـود بـر ریـل، لایـه بالاسـت و زیـر       هـا  تراورسریل ممتد و موازي،  دورا بر عهده دارد. روسازي متداول خط آهن از 

 شود. تشکیل می ها آنبندي  بالاست، ادوات اتصال و عایق

 .گیرد میآن قرار  آهن بر روي بالاترین سطح زیرسازي است که روسازي راه :خط آهنبستر 

آهن که در آن واحد یـک   و کنتاکت علائم در خطوط راه ها ایستگاهفاصله بین مبادي ورودي و خروجی  قطعه (بلاك):

 .تواند حرکت کند وسیله نقلیه می

ي از سطح فوقانی ریـل اسـت.   متر میلی 14ي داخلی دو ریل تا عمق ها لبهین فاصله عرضی بین تر کوچک عرض خط:

 رایج عرض خط عبارتند از:انواع 

 متر میلی 1435 (معمولی یا کامل)، عرض خط استاندارد −

 متر میلی 1435از  تر بیشعرض خط پهن (عریض)،  −

 متر میلی 1430تا  1000عرض خط متریک،  −

 متر میلی 1000از  تر کمعرض خط باریک،  −
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هر وسیله نقلیه عبوري در وضعیت ایسـتا  حد بالاي برآیند بارهاي قائم وارده از یک جفت چرخ هم محور  بار محوري:

تعـداد   بر وسیله نقلیه ریلیین وزن ناخالص تر بیشاز تقسیم  بدون در نظر گرفتن اثرات دینامیکی، بار محوري نام دارد و

 آید. به دست می همحورهاي مربوط

بار وارده بر هر متر طول روسازي است و از تقسیم وزن ناخالص وسیله نقلیه عبوري به طول آن (از ابتـداي   بار طولی:

 آید. می به دستگیر طرف دیگر در وضعیت آزاد)  گیر یک طرف تا انتهاي ضربه ضربه

 و برگشتص رفت وزن ناخالص ناوگان عبوري از یک محور در یک سال است که شامل وزن ناخال ناخالص سالانه: بار

 باشد. ناوگان باري، مسافري و عملیاتی می

 .شود مشخصات هندسی مسیر براساس آن طراحی میین سرعتی است که تر بیش سرعت طرح:

آید و بر حسب  می به دستتغییر تدریجی تراز خط است که از تقسیم اختلاف ارتفاع به طول آن  شیب طولی خطوط:

 شود. در هزار بیان می

تغییر رقوم (اختلاف ارتفاع) عرضی دو ریل نسبت به هم براي جبران یا کاهش آثـار نیـروي    :خط (دوِر)شیب عرضی 

مقادیر حدي  ه، سرعت ناوگان عبوري و با توجه بقوسباشد که با رعایت شعاع  ها می قوسگریز از مرکز ناوگان عبوري در 

 شود. واژگونی، خروج از خط، راحتی و تنش مجاز محاسبه می

 .گیرد میروي آن صورت  هاي ناوگان ریلی بر عنصر اصلی روسازي است که حرکت چرخ :ریل

هاي فشرده، سرامیک یا ترکیـب   تیرهاي عرضی در خط آهن است که از جنس چوب، فولاد، بتن، پلاستیک تراورس:

 شود. ها ساخته شده و ریل بر روي آن تثبیت می آن

روي تـراورس و جلـوگیري از حرکـت     س است که وظیفه آن تثبیت ریل بـر اي براي اتصال ریل به تراور وسیلهپابند: 

 باشد. طولی، عرضی و دوران آن می

باشـد کـه    می متر میلی 60تا  20با ابعاد  هاي ذوب آهن) اي از مصالح درشت دانه (سنگی یا سرباره کوره لایه بالاست:

 باشد. می ها تراورسمناسب براي تثبیت  گاه تکیهیک  به عنوان

لایه میانی بین بستر خط و لایه بالاست است که از شن، ماسه و خاك ریزدانه تشکیل شده و مانع نفوذ و  زیربالاست:

 شود. ي بالاست در بستر روسازي و نیز موجب توزیع بهتر بارهاي خارجی و تسریع زهکشی آب باران میها دانهفرورفتن 

در خطوط  متر سانتی 45تا  25خته و یا اجراي درجا با ضخامت سا پیش به صورتاي از جنس بتن آرمه  لایه دال خط:

 . باشد میي مدفون درآن ها تراورسمناسب براي تثبیت  گاه تکیهغیر بالاستی که به عنوان 

UIC:  کشور است که براي هماهنگی و بهبـود مشخصـات فنـی     100 زبیش اها با عضویت  آهن راه المللی بیناتحادیه

 .کند میاستانداردهاي طراحی ارائه  به صورتتهیه و  را رك و مراجع علمی، فنی و اجرایی زیاديو مدا است تشکیل شده

AREMA: آهن آمریکا انجمن مهندسی راه 

ASTM: انجمن مخصوص آزمایشات و مصالح آمریکا 

EN: اتحادیه اروپا داستاندار 

 4 
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BS: استاندارد انگلستان 

DIN: استاندارد صنعتی آلمان 

ISO:  استانداردها المللی بینسازمان 
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 آهن خط
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 آهن خط -فصل دوم 

 کلیات -2-1

جایگزین دیگر که یک سیسـتم مناسـب بـراي     يرس، پابند و بالاست یا سایر اجزاریل، تراو ریل، صفحه زیر همجموع

 آهن عبارتست از:  هاي اصلی یک خط نام دارد. ویژگی آهن سازند، خط عبور قطار را فراهم می

 هاي ناشی از آن ي زیرین و کاهش تنشها لایههاي قطار به  انتقال بار چرخ −

 میرایی انرژي و کاهش ضربات وارد به زیرسازي −

 حفظ مشخصات هندسی لازم در طول زمان −

 صدا و براي عبور قطار به صورت ایمن و بدون سر فراهم نمودن یک بستر صاف −

 تا حد ممکنهاي احداث، تعمیر و نگهداري  ن بودن هزینهییپا −

 ریلیانواع خطوط  -2-2

هـاي   شود. برحسب شرایط مسیر و بررسی به دو دسته کلی خطوط با بالاست و بدون بالاست تقسیم می ریلیخطوط 

 این خطوط استفاده کرد. توان از هر دو نوعِ فنی و اقتصادي می

 خطوط با بالاست -2-2-1

بالاست، تـراورس، پابنـد و ریـل    زیر بالاست،  شامل) نشان داده شده است، این نوع خط 1-2که در شکل ( طور همان

است. استفاده از این نوع خط بسیار متداول بوده و عملکرد بسیار خوبی از خود نشان داده است. اگر چه هزینـه تعمیـر و   

ایـن   يالاست است، مشخصات مربوط به اجـزا تر از خط بدون ب پاییننگهداري این خط بالا است، لیکن هزینه احداث آن 

 .باشد نشریه این 7تا  3هاي  نوع خط باید مطابق فصل

 
  بالاستی تک خطهمقطع عرضی خط  -1-2شکل 

 (دال خط) خطوط بدون بالاست -2-2-2

این نوع خط شامل یک دال بتنی پیش ساخته و یا بتن درجا است که ریل و صفحه لاسـتیکی زیـر ریـل بـر روي آن     

) 2-2کـه در شـکل (   طـور  همانتنیده معمولی باشد.  تواند از نوع پیش شود. دال بتنی می پابندها تثبیت میقرار دارد و با 

 بالاست

 زیربالاست
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نشان داده شده است، در این نوع خط، بالاست حذف شده است. هزینه احداث این نوع روسازي بـالا اسـت لـیکن هزینـه     

آن در مقایسه با سیسـتم   و لرزش صدا و حذف بالاست در این نوع خط، سر به دلیل. باشد میتعمیر و نگهداري آن پایین 

 ها، محوطه بنادر و محدوده شهرها بسیار مناسب است. ها، تونل در پل آهن است. استفاده از این نوع خط تر بیشبالاستی 

خطـوط   به خصوصها و  لها و پ با توجه به کاربرد گسترده این نوع روسازي در ابنیه خاص خطوط راه آهن نظیر تونل

 قطار شهري و حومه در این نشریه به مشخصات فنی وعمومی مربوط به خطوط بدون بالاست نیز پرداخته شده است. 

 
 (دال خط) مقطع عرضی خط بدون بالاستنمونه  -2-2شکل 

 خطوط بندي طبقه -2-3

آهـن   وت است. همه خطـوط راه برداري متفا ي مربوط به آن بر حسب شرایط بهرهها رواداريمشخصات هندسی خط و 

آهن جمهوري اسلامی ایـران برحسـب حـداکثر     شوند. خطوط اصلی راه بندي طبقهبرداري مختلف  باید از نظر شرایط بهره

بـرداري   برحسب بار ناخالص عبوري سالیانه مربوط به سال دهم بهرهو  Dو  A ،B ،C سرعت ناوگان عبوري به چهار طبقه

 ) خلاصه شده است.1-2در جدول ( بندي طبقه. این شوند میتقسیم  4و  3، 2، 1به چهار طبقه 

 آهن جمهوري اسلامی ایران خطوط راه بندي طبقه -1-2جدول 
 )بر ساعت کیلومتر(سرعت 

 بار ناخالص عبوري سال
 برداري (میلیون تن) بهره دهم

200-160 
(A) 

160-120 
(B) 

120-80 
(C) 

 80تر از  کم
(D) 

 A1 B1 C1 D1 )1(                       15بیش از 
15~10                           )2( A2 B2 C2 D2 
10~5                             )3( A3 B3 C3 D3 
 A4 B4 C4 D4 )4(                        5تر از  کم

 
میلیون تن و سرعت  2از  تر کمآهن، با بار ناخالص عبوري سالیانه  ي راهها ایستگاهخطوط صنعتی و تجاري منشعب از 

 160شـود. خطـوط بـا سـرعت بـیش از       مشـخص مـی   (E)خط فرعی با علامت  به عنواندر ساعت،  کیلومتر 60از  تر کم

وابط ض ـ گیريبه کار شناخته خواهد شد و مستلزم پرسرعتخطوط یک طبقه خاص با عنوان  به عنوانبر ساعت  کیلومتر
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ه شـود و  دکیلومتر بر ساعت استفا 160براي خطوط با سرعت حداکثر  بایست میاین نشریه  باشد. خاص طراحی خود می

 ه شود. دي خطوط پرسرعت استفازخاص روسا وابطض زکیلومتر بر ساعت ا 160از  تر بیشهاي  براي سرعت

 مشخصات هندسی خط -2-4

هـاي بازرسـی    د. این مشخصـات هندسـی بایـد در دوره   نخاصی باشآهن بایستی داراي مشخصات هندسی  خطوط راه

خط در یک سال بسته به اهمیت خط و صـلاحدید   منظم مورد بررسی و کنترل قرار گیرد. تعداد دفعات بازرسی و کنترل

 از:از آن باشد. مشخصات هندسی خطوط عبارتند  تر بیشبار در سال و یا  دوتواند  آهن جمهوري اسلامی ایران می راه

 عرض خط -2-4-1

 ي از سـطح فوقـانی ریـل، مطـابق شـکل     متـر  میلی 14ي داخلی دو ریل تا عمق ها لبهعرضی بین ین فاصله تر کوچک

و قطـار شـهري و    آهن جمهوري اسـلامی ایـران   راهخطوط ي مستقیم مسیرها)، عرض خط نام دارد. عرض خط در 2-3(

 شد. با متر میلی 1435باید  حومه

شـود. اضـافه عـرض خـط در      بینـی  پـیش متر لازم است اضافه عرض در خطـوط   250از  رت کمي با شعاع ها قوسدر 

 ) باشد.2-2( ها باید مطابق جدول ي مختلف بر حسب شعاع آنها قوس

) 3-2مختلف نبایـد از مقـادیر ذکـر شـده در جـدول (      بندي طبقهحداکثر رواداري مربوط به عرض خط در خطوط با 

 تجاوز کند.

 ها قوسخط در  اضافه عرض -2-2جدول 
 )متر میلیاضافه عرض ( (متر) قوسشعاع 

 250بیش از 
 250تا 200
 200تا  150
 150تا  130
 130تا  100

0 
5 
10 
15 
20 

 شیب عرضی ریل -2-4-2

هـا بـا شـیب     هاي ناوگان براي افزایش پایداري آن، لازم است تـا ریـل   با توجه به وجود شیب در بخش مخروطی چرخ

در خطـوط   وافقـی)   20قـائم،   1( 20بـه   1آهن باید  هاي خطوط راه د. شیب عرضی ریلنقرارگیرعرضی بر روي تراورس 

 باشد. افقی) 40قائم،  1( 40به  1قطار شهري و حومه 

) نشان داده شده است، جهت این شیب بایستی به سمت محور خط باشد. ایـن شـیب را   3-2که در شکل ( طور همان

 روي صفحات اتصالی پابندها تعبیه کرد. توان بر روي تراورس و یا بر می
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 است) متر میلی(ابعاد به آهن  عرض خط و شیب عرضی ریل در خطوط راه -3-2شکل 

 تراز عرضی خط -2-4-3

ها  در قوسدور) عبارت است از میزان اختلاف تراز نسبی دو رشته ریل که براي غلبه بر نیروهاي جانبی (شیب عرضی 

شعاع قوس و سرعت حرکت وابسته است. نوع ترافیک مسیر (باري، مسافري یا مختلط) . میزان دور خط به گردد میتعبیه 

تفاوت سرعت حداکثر و حداقل قطارهـا، نیـاز بـه اعمـال دور      به دلیلي مختلط مسیرهانیز در تعیین دور نقش دارد. در 

یعنی کسري دور داشته باشـیم،   ،شود تر بیشدر صورتی که سرعت قطار از سرعت متناظر با این مقدار . خواهد بود بهینه

از مقدار سـرعت متنـاظر بـا دور بهینـه      تر کمي به ریل خارجی وارد خواهد گردید و در صورتی که سرعت تر بیشنیروي 

  باشد، نیروي اضافی به ریل داخلی وارد خواهد شد.

دادن ضخامت بالاسـت در دو   تواند با استفاده از تغییر هاي واقع در خطوط بالاستی، می تنظیم و تصحیح دور در قوس

وجود نیروهاي اضافی جبران نشده، ناشی از اختلاف میزان دور واقعی و دور لازم، همواره  به علتطرف خط صورت گیرد. 

مرتب کنترل و تصـحیح شـود. ایـن کـار      به طورها باید  . بنابراین مقدار دور قوسباشیم میخوردن میزان دور  همه شاهد ب

 کاري انجام شود. هاي زیرکوب و یا به روش سنتی و با دیلم تواند با استفاده از ماشین می

) باشد. محاسبه دقیق مقدار شیب عرضی (دور) بایسـتی بـر اسـاس    1-2میزان شیب عرضی (دور) باید مطابق رابطه (

 ) انجام شود. 288طرح هندسی راه آهن (نشریه شماره  نامه آیین

)1-2( 2Vh 11.8 R= 

h) متر میلی: شیب عرضی( 

V سرعت بر حسب کیلومتر بر ساعت : 

Rشعاع قوس بر حسب متر : 

اختلاف تراز بین دو ریل در مقطع عرضی در هر نقطه از مسیر نسبت به مقدار طراحی نباید از مقـادیر ذکـر شـده در    

 ) تجاوز کند.3-2جدول (

 شیب طولیاختلاف  -2-4-4

آهن نسبت به شیب طراحی شده در طول محدودي از مسیر بسـته بـه نـوع خـط،      اختلاف شیب طولی در خطوط راه

 ) تجاوز کند.3-2نباید از مقادیر ذکر شده در جدول (
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 تراز طولی -2-4-5

ز مقـادیر ذکـر   آهن بایستی داراي تراز طراحی شده در هر نقطه باشند و افتادگی موضعی در خطوط نباید ا خطوط راه

 ز کند.وتجا) 3-2جدول (شده در 

 انحراف افقی خطوط راه آهن -2-4-6

انحراف افقی خط عبارتست از انحراف خط نسبت به موقعیت تئوریک آن در راستاي افقی، ایـن مقـادیر بایـد مطـابق     

 ) محدود شود.4-2جدول (

 آهن بالاستی  راه ي مجاز مشخصات هندسی طبقات مختلف خطوطها رواداري -3-2جدول 
 طبقه

A B C D 
 سطح کیفی * مشخصه هندسی

تغییرات عرض خط 
 )متر میلی(

1 
1- 
3+ 

1- 
4+ 

1- 
5+ 

2- 
12+ 

2 
2- 
6+ 

2- 
8+ 

2- 
10+ 

2- 
12+ 

3 
4- 
24+ 

4- 
24+ 

4- 
24+ 

4- 
24+ 

4 
6- 

35+ 
6- 

35+ 
6- 

35+ 
6- 

35+ 

اختلاف تراز عرضی 
 )متر میلی(

1 2± 2± 3± 3± 
2 5± 6± 8± 10± 
3 15± 15± 15± 15± 
4 25± 25± 30± 30± 

اختلاف شیب طولی 
 (درهزار)

1 25/1 7/1 5/2 5/2 
2 3/3 3/3 3/3 3/3 
3 2/4 2/4 2/4 2/4 
4 7/6 7/6 7/6 7/6 

 افتادگی موضعی
 )متر میلی(

1 6 8 12 16 
2 12 16 16 18 
3 20 20 20 20 
4 20 20 20 20 

 :زیر است به شرحسطوح کیفی مختلف * 
 ي مربوط به این سطح کیفی، استانداردهاي یک خط بلافاصله پس از احداث است (خطوط جدید).ها رواداري: 1 سطح کیفی 
 برداري). د، باید برنامه تعمیراتی منظم اجرا شود (خطوط تحت بهرهن: چنانچه خطوط در این سطح کیفی قرار گیر2سطح کیفی  
 .برداري) : در این سطح کیفی، وضعیت خط بحرانی است و نیاز به تعمیرات سریع دارد (خطوط قابل بهره3کیفی سطح  
). بـرداري  اسـت(خطوط غیـر قابـل بهـره     پـایین : در این سطح کیفی وضعیت خط خطرناك است و ایمنی سیر و حرکت بسـیار  4سطح کیفی  
 است. (D)، مشابه طبقه (E)واداري مربوط به خطوط با طبقه ر
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 آهن بالاستی راه خطحداکثر انحراف افقی مجاز  -4-2جدول 

 درجه خطوط
حداکثر انحراف افقی خط در طول  -مسیر مستقیم

 )متر سانتیمتر ( 9/18یک وتر به طول 
حداکثر انحراف افقی خط در طول یک وتر به  -دار قوسمسیر 

 )متر سانتیمتر ( 9/18طول 
A 9/0 6/0 
B 5/1 2/1 
C 4/2 2/2 
D 1/4 1/4 

 بالاستی قطار شهري و حومه خطوط ساخت ي هندسیها رواداري -2-4-7

افقـی و   ، انحراف تـراز تغییرات عرض خطشامل  حومه و يشهر قطار یبالاست خطوطهاي پیشنهادي ساخت  رواداري

شـده بـراي   ) ارائـه شـده اسـت. مقـادیر ارائـه      5-2( عرضی و موقعیت افقی و قائم خـط در جـدول  اختلاف تراز  عمودي،

 باشد. هاي نگهداري و تعمیرات نمی رواداري

 1بالاستی قطار شهري و حومه خطوط ساخت پیشنهادي ي هندسیها رواداري -5-2جدول 
 نوع خط

 خط فرعی خط اصلی
 مشخصه هندسی
 )4( تغییرات عرض خط

 )متر میلی(
1- 
1+ 

1- 
1+ 

 )4( )1(افقی  در ترازانحراف 
  6 )2( 6 )متر میلی(

 )4( )1(عمودي  انحراف در تراز
 9 )3( 9 )متر میلی(

 )5) (4( عرضیاختلاف تراز 

 )متر میلی(
3- 
3+ 

5- 
5+ 

 )6(موقعیت افقی خط 

 )متر میلی(
13 13 

 )6(موقعیت قائم خط 

 )متر میلی(
13 13 

 .است یواقع شده ساخته خط و شده یطراح استاندارد خط نیب مجاز اختلاف انحراف، -1
 است. سکو خلاف سمت متر یلیم 3و  سکو سمت به متر میلی صفر ستگاهیا يسکومحدوده  دری افق در تراز انحراف -2
 ر است.مت یلیم 6نفیممثبت صفر و  ستگاهیا يسکو محدوده در يعموددر تراز  انحراف -3
متـر در طـول    میلـی  3( 1:1500ی بـه مقـدار   عرض ـ تراز اختلاف ي وعمود ترازانحراف  ،یافق ترازانحراف  ،عرض خطنرخ تغییرات هندسی  -4

 متر) محدود شود. میلی 4500
 عرضی، اختلاف تراز دو ریل نسبت به یکدیگر است.اختلاف تراز  -5
 است. کیتئور تیموقعموقعیت خط، اختلاف موقعیت ساخته شده خط در برداشت ازبیلت نسبت به  -6

 TCRP Report 155بر اساس  -1
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 انحراف ابعادي مقطع بالاست -2-4-8

) 6-2( ) مشخص شده در کلیه خطوط باید مطابق مقادیر جدول4-2بالاست اجرا شده که در شکل (انحراف ابعاد مقطع 

ها در خصوص سطح تراز شانه بالاست بالاتر توسط مشاور طراح الزامی اعـلام نگردیـده باشـد، لازم     محدود شود. اگر در قوس

 .  باشد نمیلاست بر روي تراورس مجاز است سطح تراز بالاست با سطح تراورس مجاور آن یکی باشد. قرارگیري با

 
 بالاست مقطع عرضی -4-2شکل 

BTضخامت بالاست : 
RD تا لبه بالایی شانه بالاست ریل داخلی لبه: فاصله بین 
SBشیب شانه بالاست : 
OHبالازدگی شانه بالاست : 

 خطوط جدید، بازسازي شده و یا پس از تعمیر –انحراف مقطع بالاست  -6-2جدول 
 انحراف نسبت به مقادیر طراحی مشخصه
 +BT( %0 - %15) (1ضخامت بالاست (

 +RD( cm 0 - cm 10تا لبه بالایی شانه بالاست ( ریل داخلی لبهفاصله بین 
 ± SB( %10شیب شانه بالاست (

 +OH( cm 0 - cm 2بالازدگی شانه بالاست (
تـرین قسـمت کـف تـراورس در زیـر ریـل داخلـی         پایینین فاصله بین سطح بستر روسازي و تر کمها  در قوس -1

 گیري شود. اندازه
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 کلیات -3-1

 ریل ياجزا -3-1-1

 ریل) و جان (تیغه ریل) تشکیل شده است. جاتمقطع ریل از سه بخش اصلی کف (پایه ریل)، کلاهک (

و نیروهـاي عمـودي و افقـی     گیـرد  مـی روي تراورس یا صفحات لاستیکی قـرار   قسمتی از ریل است که بر کف ریل:

 .کند میي زیرین منتقل ها گاه تکیه(شامل طولی و عرضی) چرخ را به 

ین وزن ریـل را  تر بیشین قسمت ریل است که در تماس مستقیم با چرخ ناوگان عبوري بوده و تر سخت کلاهک ریل:

 هاي ریل مربوط به کلاهک ریل است. به خود اختصاص داده است. عمده معایب و خرابی

دار انتقـال نیروهـاي وارده از    قسمتی از ریل است که حد واسط بین کف ریل و کلاهـک آن اسـت و عهـده    جان ریل:

 ) به نمایش درآمده است.1-3( مقطع ریل در شکل يباشد. اجزا هک به کف ریل میکلا

 
 اجزاي پروفیل ریل -1-3شکل 

 وزن ریل -3-1-2

باشـد،   تـر  بـیش ها، وزن واحد طول آن است. هر چه وزن واحد طول ریـل   و شناسایی ریل بندي طبقهین عامل تر مهم

 مشخصات هندسی آن مثل سطح مقطع، ممان اینرسی و لنگر مقاوم بالاتر است.

 عمر مفید ریل -3-1-3

عمر مفید ریل نام دارد. عمر مفیـد ریـل    غیرمجازهاي  و خرابی ساییدگیمدت زمان کارکرد ریل بدون وقوع شکست، 

حوري عبوري، نحوه نگهـداري،  مالیانه، بار میزان بار ناخالص عبوري س ها ین آنتر مهمبه عوامل متعددي بستگی دارد که 

 باشد. ها) و مقاومت خستگی ریل می حداکثر سرعت عبوري، هندسه خط (شعاع قوس

 کلاهک

 پایه

 جان
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 شود: ) محاسبه می2-3) و (1-3عمر مفید ریل از میانگین حاصل از دو رابطه تجربی (

)3-1( 0.435
1Y kW / D= 

 در این رابطه:

1Y: عمر ریل بر حسب سال 

W:  بر متر) کیلوگرموزن واحد طول ریل (بر حسب 

D: (برحسب میلیون تن) بار ناخالص عبوري سالیانه 

k:    199/1ضریب مربوط به نوع تعمیر و نگهداري. براي شرایط نگهداري در سطح متوسط و غیـر مکـانیزه= k   توصـیه

و براي اتصال جـوش درز   k=5984/2و در صورت وجود اتصال در ریل شود. در صورت شرایط نگهداري با کیفیت بالا  می

 شود. انتخاب می k =9797/2ریل 

)3-2( 
3

2
wY

D
λ

= 

 در این رابطه:

2Y: عمر ریل بر حسب سال 

W:  بر متر) کیلوگرموزن واحد طول ریل (برحسب 

D:  (برحسب میلیون تن)بار ناخالص عبوري سالیانه 

λ: در  5/1تـا   3/1هاي با عملیات حرارتی اضافه بین  و براي ریل 95/0هاي معمولی معادل  ضریب ثابت که براي ریل

 شود. نظر گرفته می

 .باشد می UIC-60) براي ریل 1-3عمر مفید ریل بر حسب بار ناخالص عبوري، مطابق جدول (

 UIC-60مفید ریل (سال) بر حسب بار ناخالص عبوري براي ریل عمر  -1-3جدول 

بار ناخالص عبوري 
 برداري بهرهسال دهم 

 (میلیون تن)

عمر مفید ریل (سال)، شرایط 
 نگهداري غیر مکانیزه

عمر مفید ریل (سال)، نگهداري 
 مکانیزه با وجود وصله ریل

عمر مفید ریل، نگهداري مکانیزه با 
 جوش درز ریل

 مولیریل مع
ریل با عملیات 

 حرارتی
 ریل معمولی

ریل با عملیات 
 حرارتی

 ریل معمولی
ریل با عملیات 

 حرارتی
20 ~ 15 21 25 32 36 35 39 
15 ~ 10 26 31 39 44 42 48 
10 ~ 5 35 43 51 59 55 63 
 105 89 99 83 78 62 5از  تر کم

 هاي داخلی ریل تنش -3-1-4

 از: ندبرداري و اثرات محیطی عبارت بارهاي بهره تاثیرهاي داخلی ریل تحت  تنش

 ،هاي مماسی ناشی از تماس ریل و چرخ تنش −

 ،هاي کششی و فشاري ناشی از خمش طولی ریل بر روي بالاست و تراورس تنش −

 20 
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 ،روي جان ریل هاي کششی و فشاري ناشی از خمش کلاهک ریل بر تنش −

 ،تغییرات دما تاثیرت هاي کششی و فشاري ناشی از انبساط و انقباض تح تنش −

 هاي پسماند ناشی از نورد ریل. تنش −

هاي پسماند ناشی از نورد ریل و تغییرات  باشد. مجموع تنش تر بیشهاي فوق نباید از مقاومت مجاز ریل  مجموع تنش

 مگاپاسکال در نظر گرفته شود. 80و  180از  تر کمهاي با جوش سراسري و اتصال درزدار، نباید به ترتیب  دما، براي ریل

 گسیختگی) (حد مقاومت کششی ریل -3-1-5

مقاومت ریل، حد تنش کششی مجاز یا مقاومت کششی فولاد آن است. مقاومت ریل بر حسب جنس فولاد و سـختی  

هاي پسماند ناشی از نورد  هاي وارد بر ریل تحت اثر بار محوري ناوگان عبوري، تنش ریل متفاوت است. مجموع کلیه تنش

 باشد. تر بیشم فولاد ریل درصد تنش تسلی 60ریل و تغییرات درجه حرارت محیط، نباید از 

 خستگی ریل -3-1-6

تنش موجـود در ریـل از تـنش     که درصورتیکاهش تدریجی مقاومت ریل ناشی از بارگذاري تناوبی خستگی نام دارد. 

شود. مقاومت خستگی ریل با افزایش تعداد دفعات بارگذاري تا حدود  شود، ریل دچار شکستگی می تر بیشمجاز خستگی 

 ماند. یابد و پس از آن ثابت می یمیلیون دوره کاهش م 2

هاي حـداکثر و حـداقل ایجـاد شـده در ریـل       حداکثر دامنه تغییرات تنش ایجاد شده در ریل (قدرمطلق تفاضل تنش

برداري با در نظر گرفتن علامت مثبت براي تنش کششی و علامت منفی براي تنش فشاري) نباید  بارهاي بهره تاثیرتحت 

 باشد. تر بیش) 2-3ل (از مقادیر مندرج در جدو

 ریلفولاد انواع  برخی از تنش مجاز خستگی در -2-3جدول 

 گرید فولاد ریل
 (MPa)حداکثر تغییرات تنش مجاز 

 ریل با جوش سراسري ریل درزدار

200R 280 230 
260R 320 280 

 علائم شناسایی ریل -3-1-7

هاي مختلف از نظر سختی فـولاد و روش تولیـد    بایستی انواع ریل (UIC) ها آهن المللی راه اتحادیه بین مداركمطابق 

 روي جان آن مشخص شود: ي زیر برها نشانه حک آن با

 م قراردادي براي روش تولید فولادعلائ -الف

  مارتین -تولید فولاد به روش زیمنس

  تولید فولاد به روش کوره الکتریکی
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  تولید فولاد به روش تصفیه آن با اکسیژن

  تولید فولاد به روش توماس

 :UIC-860 گذاري نامبر اساس  کیفی سختی فولاد بندي درجهعلائم قراردادي براي  -ب

 بدون علامت      (MPa)700سختی 

   A900 (MPa)سختی 

  B900 (MPa)سختی 
  (MPa) 1100سختی 

 :EN13674 گذاري نام اساس بر فولاد سختی کیفی بندي درجه براي قراردادي علائم -ج

200R بدون علامت 

220R  
260R  
Mn260R  
Cr260R  
Cr320R  

HT350R  
LHT350R 

 

 ها مشخصات هندسی و خواص مکانیکی و شیمیایی ریل -3-2

یـک سـطح همـوار و     هاي وارده و همچنین لـزوم ایجـاد   ریل، بالا بودن میزان تنش طبیعت دینامیکی بارهاي وارد بر

اي بـراي ریـل در نظـر     وسیله نقلیه، باعث شده است تا مشخصات مکانیکی و هندسـی ویـژه   يها مناسب براي عبور چرخ

 هاي مورد استفاده باید مطابق ضوابط زیر باشد. گرفته شود. مشخصات هندسی و خواص مکانیکی و شیمیایی ریل

 ها مشخصات هندسی ریل -3-2-1

ن و خطوط قطـار شـهري و حومـه بـه ترتیـب مطـابق       آهن جمهوري اسلامی ایرا خطوط راه درمتداول هاي  انواع ریل

 از: ند، عبارتUICاستاندارد یورکد و 

 بر متر کیلوگرم )3/46( 27/46 با وزن ) 46E2  )U33ریل  −

 بر متر کیلوگرم) 43/49( 39/49 ) با وزن49E1 )S49ریل  −

 بر متر مکیلوگر) 43/54( 77/54) با وزن 54E1  )UIC54ریل  −
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 بر متر کیلوگرم )34/60( 21/60با وزن  60E1 (UIC60)ریل  −

 بر متر کیلوگرم 8/51با وزن  R50/P501ریل  −
هـاي   ها از قبیل سطح مقطع، ممان اینرسی، مرکز سطح، عرض، ارتفاع، ضخامت و سایر ابعاد در شـکل  دسی این ریلنمشخصات ه

 نشان داده شده است. )9-3() تا 3-2(

هاي لازم از نظـر کفایـت مشخصـات     هاي کیفی و کنترل ها با صلاحدید کارفرما و با انجام بازرسی سایر ریلاستفاده از 

 هندسی و خواص مکانیکی و شیمیایی در محدوده موارد مندرج در این نشریه، بلامانع است.

 از: ت استتولیدي عبار يها طول استاندارد ریل

هاي مختلف با کاهش طـولی معـادل    ها براي قوس خطوط درزدار، این ریلو  ها ایستگاهمتري براي  50/12طول  -الف

 شود. نیز سفارش داده می متر میلی 120و  80، 40

 متري براي خطوط اصلی خارج از ایستگاه 18طول  -ب

 باشد. متر می 19هاي حمل ریل است که حدود  حداکثر طول، محدودیت طول واگن به عنوانمتر  18علت انتخاب 

 هاي ویژه هندسی ریلمشخصات  -3-2-2

 ریل قاشقی -3-2-2-1

هـاي   ین نـوع ریـل  تر مهماین نوع ریل داراي شکل هندسی خاصی است و استفاده از آن در مناطق ویژه الزامی است. 

هـاي   در شـکل  EN14811ها مطابق استاندارد است که مشخصات هندسی آن  )Ri59N( 59R2و  )57R1 )Ph37 قاشقی

هاي شـهري و امـاکنی    ها، باراندازهاي بنادر، خیابان ها باید روي اسکله این نوع ریلده شده است. ا) نشان د8-3) و (3-7(

 ، استفاده شود.کند می تامیناي را  کار گذاشته شده و امکان تردد وسایط نقلیه ریلی و جاده سطح هم به صورتکه ریل 

 ریل زیرسري جرثقیل سقفی -3-2-2-2

 EN 13674-2 استاندار ها مطابق آن هندسی مشخصات است که) 60E1T1 )A61 که تیپ متداول آن ریل ریلاین نوع 

به در کارخانجات تعمیرات اساسی لکوموتیو و واگن یا حتی سایر کارخانجات است. این ریل  شده داده نشان) 9-3( شکل در

شود. همان طـور کـه    ها و باراندازها استفاده می اي) در روي اسکله هاي دروازه ریل جرثقیل سقفی و یا زمینی (جرثقیل عنوان

 باشد. ها می ) نشان داده شده است، ارتفاع این نوع ریل کوتاهتر از ارتفاع سایر انواع ریل9-3در شکل (

 GOST P51685مطابق استاندارد  -1
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 Kg/m (27/46( وزن واحد طول 

 cm2 (94/58( سطح مقطع 
 x-x  )cm4 (7/1642ممان اینرسی حول محور
 y-y  )cm4 (3/329 ممان اینرسی حول محور

 cm3 (213( مدول مقطع فوقانی 
 cm3 (1/242( مدول مقطع تحتانی 

A  )mm (946/27 
B  )mm (588/40 
 محور سوراخ کاري  1

  46E2 )U33(1مقطع ریل  -2-3شکل 

1- EN 13674-1 
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 Kg/m (39/49( وزن واحد طول 

 cm2 (92/62( سطح مقطع 
 x-x  )cm4 (1816ممان اینرسی حول محور 

 y-y (cm4) 1/319 محور حول اینرسی ممان
 cm3 (3/240( مدول مقطع فوقانی 
 cm3 (5/247( مدول مقطع تحتانی 

A  )mm (267/15 
B  )mm (835/46 
 محور سوراخ کاري  1

 )49E1 )S49مقطع ریل  -3-3شکل 
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 Kg/m (80/51( وزن واحد طول

 cm2 (99/65( سطح مقطع 
 x-x  )cm4 (0/2011ممان اینرسی حول محور
 y-y  )cm4 (0/375 ممان اینرسی حول محور

 cm3 (0/245( مدول مقطع فوقانی 
 cm3 (0/285( مدول مقطع تحتانی 

A  )mm (0/20 
B  )mm (7/45 
 محور سوراخ کاري  1

 )R50 )P50مقطع ریل  -4-3شکل 

 26 



 27 08/03/1401 ریل -فصل سوم 

 
 Kg/m (77/54( وزن واحد طول 

 cm2 (77/69( سطح مقطع 
 x-x  )cm4 (9/2337 ممان اینرسی حول محور

 y-y  )cm4 (2/419 محورممان اینرسی حول 
 cm3 (7/278( مدول مقطع فوقانی 
 cm3 (2/311( مدول مقطع تحتانی

A  )mm (024/20 
B  )mm (727/49 
 محور سوراخ کاري   1

 )54E1 )UIC54مقطع ریل  -5-3شکل 
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 Kg/m (21/60( وزن واحد طول 

 cm2 (70/76( سطح مقطع 
 x-x  )cm4 (3/3038 ممان اینرسی حول محور

 y-y  )cm4 (3/512 اینرسی حول محور ممان
 cm3 (6/333( مدول مقطع فوقانی 
 cm3 (5/375( مدول مقطع تحتانی 

A  )mm (456/20 
B  )mm (053/52 
 محور سوراخ کاري   1

 60E1 (UIC60)مقطع ریل  -6-3شکل 
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 Kg/m (54/56( وزن واحد طول 

 cm2 (03/72( سطح مقطع 
 x-x  )cm4( 3031 ممان اینرسی حول محور
 y-y  )cm4 (8/829 ممان اینرسی حول محور

 cm3 (3/307( مدول مقطع فوقانی 
 cm3 (7/363( مدول مقطع تحتانی 

 57R1 )37 Ph(1 مقطع ریل قاشقی -7-3شکل 

1- EN14811 
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 Kg/m (20/58( وزن واحد طول 

 cm2 (13/74( سطح مقطع 
 x-x  )cm4 (8/3213 ممان اینرسی حول محور
 y-y )cm4 (4/877 ممان اینرسی حول محور

 cm3 (7/350( مدول مقطع فوقانی 
 cm3 (7/363( مدول مقطع تحتانی 

 59R2 )Ri59N(1مقطع ریل قاشقی  -8-3شکل 

1- EN14811 
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 Kg/m (11/61( وزن واحد طول

 cm2 (84/77( سطح مقطع 
 x-x  )cm4 (5/1866 ممان اینرسی حول محور
 y-y  )cm4 (9/519 ممان اینرسی حول محور

 cm3 (7/243( مدول مقطع فوقانی 
 cm3 (3/285( مدول مقطع تحتانی 

A  )mm (456/20 
B  )mm (053/52 
 محور سوراخ کاري  1

 60E1T1 )A61(1مقطع ریل زیرسري جرثقیل سقفی  -9-3شکل 

1- EN13674-2 
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 ها مشخصات مکانیکی ریل -3-2-3

هـا معمـولا از سـه     ریل UIC بندي تقسیمبر اساس مشخصات مکانیکی ریل بر حسب جنس فولاد ریل متفاوت است. 

بـا  ، فـولاد عمده نوع  پنجها از  ریل EN بندي تقسیمو بر اساس مگاپاسکال  1100و  900، 700نوع فولاد با درجه سختی 

. مـدول  شوند میساخته  1برینل 390تا  350و  360تا  320، 300تا  260، 260تا  220 ،240تا  200ي ها سختیدرجه 

 .است مترمکعبتن بر  85/7مگاپاسکال و  210000ع فولاد معادل ارتجاعی و وزن مخصوص هر سه نو

ی و درصد ازدیاد طول پس از ایجاد ترك باید ینهای کشش تنش تسلیم، هاي مصرفی شامل تنش خواص مکانیکی ریل

 ) باشد.3-3مطابق جدول (

 نهایی و درصد ازدیاد طول مجاز فولادهاي مختلف یتنش کشش -3-3جدول 

 گرید فولاد
 )1( سختی

)HBW( 
 تنش کششی نهایی

 (MPa) 
درصد مجاز ازدیاد 

 طول

200R )2( 240-200 680≥  14 ≥ 

220R 260-220 770≥  12 ≥ 

260R
)3( 300-260 880≥  10 ≥ 

Mn260R
 )4( 300-260 880≥  10 ≥ 

Cr260R  300-260 880≥  10 ≥ 
 Cr320R )5( 360-320 1080 ≥ 9 ≥ 

HT350R 390-350  1175≥  9 ≥ 
LHT350R 390-350  1175≥  9 ≥ 

 سختی در محل سطح غلتشی ریل -1
 UICبر اساس طبقه بندي  MPa (700معادل فولاد طبقه ( -2
 UIC اساس طبقه بندي بر A900  (MPa) طبقه فولاد معادل -3
 UIC اساس طبقه بندي بر B900  (MPa) طبقه فولاد معادل -4
 UIC اساس طبقه بندي بر 1100  (MPa) طبقه فولاد معادل -5

 ترکیبات شیمیایی فولاد ریل -3-2-4

د. رعایـت ایـن ترکیبـات و مقـادیر     نباش یها باید از نظر شیمیایی داراي ترکیبات خاص فولادهاي مصرفی در انواع ریل

 مورد استفاده الزامی است. هاي ریل براي )3-5و ( )4-3مجاز آن طبق جدول (
 

1- HBW 
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 1ها درصد وزنی عناصر شیمیایی انواع ریل -4-3جدول 

 عنصر شیمیایی
 فولاد گرید

 کربن
 (c) 

 منگنز
(Mn) 

 سیمیسیل
(Si) 

 فسفر
(P) 

 گوگرد
 (S) 

 کروم
(Cr) 

700 6/0-4/0 25/1-8/0 35/0-05/0 05/0≤ 05/0≤ - 
A900 8/0-6/0 3/1-8/0 5/0-1/0 04/0≤ 04/0≤ - 
B900 75/0-55/0 7/1-3/1 5/0-1/0 04/0≤ 04/0≤ - 

1100 82/0-6/0 3/1-8/0 9/0-3/0 03/0≤ 03/0≤ 3/1-8/0 
200R 6/0-4/0 20/1-7/0 58/0-15/0 035/0≤ 035/0-008/0 15/0≤ 
220R 6/0-5/0 25/1-00/1 6/0-2/0 025/0≤ 025/0-008/0 15/0≤ 
260R 8/0-62/0 20/1-7/0 58/0-15/0 025/0≤ 025/0-008/0 15/0≤ 

 2ها درصد وزنی عناصر شیمیایی انواع ریل -4-3جدول ادامه 

 
 باشد.  EN 13674-2درصد اکسیژن و هیدروژن موجود در ساختار فولاد ریل نیز بایستی مطابق استاندارد 

 UIC نامه آیینبر اساس  -1
 EN 13674-2 نامه آیینبر اساس  -2
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 کنترل مشخصات هندسی، وزن، شیمیایی و مکانیکی ریل -3-3

 کنترل مشخصات هندسی ریل -3-3-1

مـورد بررسـی قـرار     نشـریه هاي مورد استفاده باید از نظر انطباق با مشخصات هندسی ذکر شـده در ایـن    تمامی ریل

 ي ذکر شده در نشریه باشد، استفاده از آن مجاز نیست.ها رواداريد. در صورتی که مشخصات ریل خارج از نگیر

سـري و   2هاي مخصوصی کـه در   شابلون به وسیلهد و گرا درجه سانتی 15ي ریل باید در دماي ها اندازهتمامی ابعاد و 

 شود، کنترل شود. ساخته می کارفرما تاییداندازه با حداکثر و حداقل رواداري مجاز توسط تولیدکننده و با  2هر سري در 

 ها عبارتند از: این شابلون

 ارتفاع ریلشابلون سنجش  −

 پروفیل تاج ریلشابلون سنجش  −

 عرض تاج ریلشابلون سنجش  −

 مقطع ابلون سنجش تقارن هندسیش −

 ارتفاع جان ریلشابلون سنجش  −

 ضخامت جان ریل شابلون سنجش −

 عرض کف ریلشابلون سنجش  −

 ها و کف ریل شابلون سنجش فاصله بین سوراخ −

 ضخامت کف ریل شابلون سنجش −

 ها شابلون تعیین قطر سوراخ −

 ها و لبه ریل فاصله بین سوراخ گیري اندازهشابلون  −

جـدول  ) و 10-3ها مطابق با شکل ( و تقاطع مصرفی در خطوط، سوزن ریل هندسی ابعاد به مربوط جازم يها رواداري

 برابـر  در مقـاوم  مـواد  از یسـت یبا استفاده مورد يها شابلون ذکر شده است.) 1ها مطابق پیوست ( هاي آن و شابلون) 3-5(

 ) خلاصه شده است.6-3( حداکثر رواداري مجاز طول ریل نیز در جدول .شود  ساخته شیسا
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 1ها و تقاطع ها سوزندر خطوط،  ي مجاز مربوط به ابعاد هندسی ریلها رواداري -5-3جدول 

 )متر میلیاندازه ( مشخصات هندسی
 )متر میلیرواداري مجاز (

 )3(شابلون مورد استفاده
 Xکلاس  Y کلاس

 (H) )1(ارتفاع ریل
165<H 
165 H≥ 

5/0     +0/1- 
6/0     +1/1- 

5/0     +5/0- 
6/0     +6/0- 

 27-3شکل 

 28-3 شکل -6/0     +6/0- 6/0     +6/0 - (C) پروفیل تاج ریل
 29-3 شکل -6/0     +5/0- 5/0     +5/0 - (WH) )2(تاج ریل عرض 

 31-3 شکلو  30-3 شکل -2/1     +2/1- 2/1     +2/1 - (As) تقارن هندسی مقطع

 (HF) ارتفاع جان ریل
165<H 
165 H≥ 

5/0     +5/0- 
6/0     +6/0- 

5/0     +5/0- 
6/0     +6/0- 

 32-3 شکل

 33-3 شکل -0/1  +   5/0- 0/1  +   5/0 - (WT)  )3(ریل ضخامت جان
 34-3 شکل -5/1  +      1- 1  +      1 - (WF) عرض کف ریل

 35-3 شکل -75/0    +5/0- 75/0    +5/0 - (TF) ضخامت کف ریل
 - -6/0+     6/0 -6/0+     6/0 - بود انتهاي ریلعمود 

 سایر ابعاد
165<H 

165 ≤H ≤ 180 
5/0     +5/0- 
6/0     +6/0- 

5/0     +5/0- 
6/0     +6/0- 

- 

 ≥5/2 ≥5/2 - )4(پیچش

 
 میلی متر است. ±7/0ها  رواداري ارتفاع ریل سوزن و تقاطع -1
 شود. گیري اندازهاز سطح فوقانی آن  متر میلی 14عرض تاج ریل به فاصله  -2
 شود. می گیري اندازهین است، تر کماي که  ضخامت جان در نقطه -3
 فاصله کف ریل مطابق شکل اقدام گردد. گیري اندازهدر صورت مشاهده پیچش ریل نسبت به  -4

 
 در آنچه با مشابه کاربرد با یول مختلف يها شابلونتوان از  می دار،یخر و دکنندهیتول نیب توافق با و معمول طیشرا در

 در مشـخص شـده   يهـا  شـابلون  مـلاك  اخـتلاف،  بـروز  صورت درلیکن . کرد استفاده است، شده داده) نشان 1( وستیپ

  .باشد یاد شده می وستیپ

1- EN13674-1, EN13674-2 
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 ریل هندسی ابعاد به مربوط مجاز يها رواداريپارامترهاي  -10-3شکل 

 )متر میلیرواداري مجاز طول ریل ( -6-3جدول 

 هاي اتصالی در انتها سوراخ با (m)طول ریل 
  ها سایر ریل

 و یا یک سر سوراخ)(بدون سوراخ 

24≤ L 3± 6± 
40≤ L< 24 4± 

10± 60≤ L< 40 10± 
L< 60 20± 

 .باشد می گراد سانتیدرجه  15رواداري طول ریل در دماي  گیري اندازهمقادیر ذکر شده جهت 
 

 ) باشد.7-3هاي ریل براي نصب اتصالی باید مطابق جدول ( قطر سوراخرواداري مجاز براي 

 )متر میلیرواداري مجاز براي قطر سوراخ ریل ( -7-3جدول 
 )متر میلیرواداري ( بعد

 ± 7/0 قطر <30
 ± 5/0 قطر ≥30

 
 باشد. )8-3ها نسبت به انتهاي ریل و کف پاشنه ریل بایستی مطابق جدول ( رواداري موقعیت مرکز سوراخ
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 )متر میلی( ها رواداري مجاز موقعیت مرکز سوراخ -8-3جدول 
 )متر میلیرواداري ( بعد

 ± 7/0 قطر <30
 ± 5/0 قطر ≥30

 
انحناي قائم ریل در امتداد طول آن) مطابق عمودي ( ناراستی(انحناي عرضی ریل در امتداد طول آن) و  افقی ناراستی

متر مجاز است. حداکثر پـیچش مجـاز انتهـاي ریـل بـه       5/1در طول ریل  متر میلی 7/0) حداکثر به میزان 11-3شکل (

 متر است. 1در طول  متر میلی 4/0میزان 

 
 رواداري مجاز ناراستی افقی و عمودي ریل -11-3شکل 

) مطابقـت  9-3از وضعیت قـائم بایـد بـا جـدول (    مقطع برش ریل باید در جهت قائم و افقی گونیا باشد. انحراف برش 

 داشته باشد:

 انحراف مجاز از گونیا بودن مقطع برش ریل -9-3جدول 
 )متر میلیرواداري ( انحراف مجاز 

 ± 6/0 انحراف مقطع برش از وضعیت قائم
 ± 6/0 انحراف مقطع برش از وضعیت افقی

 کنترل وزن ریل -3-3-2

گـرم بـر    85/7خصـوص آن، ( مضرب سـطح مقطـع ریـل در وزن     که از حاصلوزن واحد قابل قبول ریل، وزنی است 

هـاي   آیـد. متوسـط وزن واحـد طـول نمونـه      به دست مـی سانتی متر)  100در طول یک متر (ضرب در ) مترمکعب سانتی

هـا،   باشد. در صورت بالا بودن وزن واحد طـول ریـل   تر کمدرصد وزن واحد طول قابل قبول  98ها نباید از  انتخابی از ریل

 درصد اضافی وزن نسبت به وزن واحد طول قابل قبول، نباید در محاسبه ارزش اقتصادي در نظر گرفته شود. 1از  تر بیش

mm 1500 

 مترمیلی 7/0

 مترمیلی 7/0
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 کنترل ترکیبات شیمیایی -3-3-3

د. به نمورد آزمایش قرار گیرها باید از نظر میزان وجود کربن، منگنز، سیلسیم، فسفر، گوگرد، کروم و سایر عناصر  ریل

از آن انجام شود و مورد بررسی شیمیایی قرار گیرد. در صـورتی   گیري نمونهتن مواد مذاب، حداقل باید یک  150 رازاء ه

نمونه در ابتدا و انتهاي کار الزامی است. ترکیبات  2تن باشد اخذ  150که میزان مواد مذاب تولیدي در یک نوبت بیش از 

 ) باشد.4-3باید مطابق مقادیر ذکر شده در جدول ( شیمیایی ریل

 ریل کنترل مشخصات مکانیکی -3-3-4

، یپآزمـایش ماکروسـک  ، آزمایش سقوط وزنـه ، آزمایش تعیین مقاومت کششیکیفیت ریل شامل  کنترل هاي آزمایش

هاي تعیـین   شانجام آزمایباشد که  می صوت) يآزمایش تست اولتراسونیک (ماوراو  سنجی آزمایش سختی، آزمایش ضربه

هـایی کـه تحـت     ریـل بـراي   سـنجی  سختیآزمایش  مقاومت کششی نهایی براي تعیین مشخصات مکانیکی الزامی است.

 الزامی است.  عملیات حرارتی باشند

 آزمایش تعیین مقاومت کششی -الف

اي  اي اسـتوانه ه ـ مقاومت کششی نهایی و درصد ازدیاد طول با شروع ترك خوردگی در فولاد ریل باید بـر روي نمونـه  

ها بر حسب  طول این نمونه ، انجام شود.شود ) تهیه می12-3، که از کلاهک ریل مطابق شکل (متر میلی 10شکل به قطر 

متغیر است. نتایج آزمایش مقاومت کششـی و درصـد ازدیـاد طـول بایـد       متر میلی 70تا  50دستگاه آزمایش کشش بین 

 باشد.) 3-3مطابق مقادیر ذکر شده در جدول (

شود. لیکن انجام یـک   کارفرما تعیین می تاییدهاي لازم براي انجام آزمایش کشش با نظر تولیدکننده و با  تعداد نمونه

تن  150میزان مواد مذاب تولیدي در یک نوبت بیش از  که درصورتیتن مواد مذاب، ضروري است.  150آزمایش براي هر 

 الزامی است. نمونه در ابتدا و انتهاي کار 2باشد، اخذ 

 
 آزمایش مقاومت کششی ریل -12-3شکل 

 مترمیلی 10
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 :آزمایش سقوط وزنه -ب

از ارتفاع مشخص بر روي پروفیل ریل است. وزن و  کیلوگرم 1000این آزمایش شامل سقوط یک وزنه به وزن تقریبی 

 گونـه  هـیچ پس از انجام این آزمایش نباید  .تعیین شود کارفرما تاییدارتفاع سقوط وزنه انتخابی باید توسط سازنده ریل و 

لیکن انجام بـیش از یـک    گیرد میکارفرما صورت  تاییدهاي لازم با نظر سازنده و  ترکی در ریل ایجاد شود. تعداد آزمایش

 تن ریل لازم نیست. 100آزمایش براي هر 

 یپآزمایش ماکروسک -ج

چشـم   بـا  اول بازرسـی  ،گیـرد  مـی در دو مرحله انجـام  که  گیرد میاین آزمایش براي بررسی سطح مقطع ریل صورت 

 باشد:قرار زیر  ید بهبا ها و دوم تصاویر سولفاري که نتایج آن غیرمسلح

 .داشته باشد شکاف در مقطع ریل وجوداثري از  گونه هیچدر بررسی مقطع تمیز شده نباید  -1

 رد آمده است نشان دهد.آمده نباید عیوبی را بیش از آنچه در الگوهاي استاندا به دستتصاویر  -2

 آزمایش ضربه -د

تغیـري در  مو شـکاف   شـود  مـی در این آزمایش طول کوتاهی از ریل در حالت گرم و یا یک ریل خنک شده انتخـاب  

ی بر نمونه آزمـایش اعمـال شـده بـه     ینیرو ،ضربه مناسب سپس توسط پرس یا دستگاه آزمایش .گردد میمرکز آن ایجاد 

در جهت کشش قرار گیرد. پس از انجام آزمایش سطح مقطع ریل باید به صـورت چشـمی   طوري که جهت شکاف در آن 

 اي را نشان دهد. ي رشتهها حفره و نباید لایه لایه شدن بازرسی شده و

 

 

 آزمایش سختی - ه

ند هایی که تحت عملیات حرارتی باش ـ باشد ولی در مورد ریل الزامی نمی یهاي معمول انجام این آزمایش در مورد ریل

 باشد. می  -6506ISO-1الزامی است. این آزمایش مطابق استاندار

 صوت) يآزمایش تست اولتراسونیک (ماورا -و

از ایـن آزمـایش اسـتفاده     ،توان با مشـاهده چشـمی تعیـین کـرد     دي که امکان بروز عیوب داخلی ریل را نمیرموادر 

 :. به طور کلی دو روش براي بازرسی وجود داردگردد می

 از تجهیزات دستی استفاده -1

 استفاده از قطار اولتراسونیک  -2
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 انتخاب ریل -3-4

 عوامل موثر بر انتخاب ریل -3-4-1

ین این عوامـل شـامل بـار محـوري لکوموتیـو، بـار محـوري        تر مهمعوامل متعددي بر انتخاب ریل مناسب موثرند که 

 ها، سرعت ناوگان عبوري و بار ناخالص عبوري سالیانه است. واگن

 ریلضوابط انتخاب مقطع  -3-4-2

 باشد: تر کم) 8-3) تا (3-3وزن واحد طول ریل مورد استفاده، نباید از مقادیر محاسبه شده در روابط (

)3-3( maxw 2.25PL≥ 

)3-4( maxw 2.5pc≥ 

)3-5( maxV4.0w ≥ 

)6-3( 4
maxT4.24w ≥ 

)3-7( ( )( )0.667 0.6674
max max maxw 1.13 1 T 1 0.012V pc≥ + + 

)3-8( ( )( )0.667 0.6674
max max maxw 1.2 1 T 1 0.012V PL≥ + + 

 که در این روابط داریم:

W:  بر متر کیلوگرموزن واحد طول ریل بر حسب 

PLmax: حداکثر بار محوري لکوموتیو بر حسب تن 

Pcmax: حداکثر بار محوري واگن بر حسب تن 

Vmax: بر ساعت کیلومترحسب  حداکثر سرعت ناوگان عبوري بر 

Tmax: حداکثر بار ناخالص عبوري سالیانه بر حسب میلیون تن 

-1-6-3اي که سایشی بیش از سایش مجاز خطوط اصـلی (بنـد    روفیل اصلاح شدهپهاي مستعمل و  بردن ریل کاره ب

بـا میـزان بـار ناخـالص عبـوري        )Eها فقط در خطوط فرعی (طبقه  در خطوط اصلی مجاز نیست. این نوع ریل ) دارند،1

 باشد.  بر ساعت قابل استفاده می کیلومتر 60از  تر کممیلیون تن و سرعت  2از  تر کمسالیانه 

هـاي   هـاي تابـدار و ریـل    هاي با دست برش داده شده، ریل هاي نامرغوب و غیر استاندارد مانند ریل بردن ریل کار از به

 ها باید خودداري شود. مستعمل و باز شده از قوس

 انتخاب مقطع ریل مناسب، براي خطوط جدید و نوسازي خطوط قدیمی الزامی است.در  نشریهرعایت ضوابط این 
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 ضوابط انتخاب نوع فولاد ریل -3-4-3

آهن جمهوري اسـلامی   در تمامی خطوط راه R260و یا گرید اپاسکال گم 900استحکام کششی هاي با  استفاده از ریل

) و R260مگاپاسـکال (گریـد    900کششـی بـین    براي انتخاب اسـتحکام مجاز است. و خطوط قطار شهري و حومه ایران 

با در نظر گـرفتن تنـاژ عبـوري سـالیانه و      بایست میبراي ریل،   Cr320Rو  HT350R مگاپاسکال و یا گریدهاي 1100

هـاي اسـتحکام کششـی     هایی که در تماس با ریـل  ) و همچنین با در نظر گرفتن کفایت چرخ1-3شعاع قوس در نمودار (

انتخاب استحکام کششی مناسب ریل صورت گیـرد. بـا    باشند می Cr320Rو  HT350R مگاپاسکال و یا گریدهاي 1100

و قطـار شـهري و حومـه، انتخـاب اسـتحکام       اسلامی ایرانآهن جمهوري  موجود در ناوگان راههاي  توجه به سختی چرخ

 باشد. براي ریل مجاز نمی )R260از گرید  تر کم مگاپاسکال (و یا 900از  تر کمکششی 
   

  
 انتخاب استحکام کششی ریل با توجه به تناژ عبوري سالیانه و شعاع قوس -1-3نمودار 

 درز ریل -3-5

هـا از   . درز ریـل باشد میدرز ریل جهت نگهداري انتهاي دو ریل متوالی در محل مناسب در تراز قائم و افقی مورد نیاز 
یـک  در یابـد.   % کاهش می50اهی مقاومت خط در یک درز ریل تا گ. شوند میي یک خط محسوب ها قسمتترین  ضعیف

 باید رعایت کرد:درز موارد زیر را 
عبور قطار باید در جهت افقی و قائم بدون اعوجاج و تغییر مکان بیش از حد باقی بماند. ایـن   بادو انتهاي ریل  −

 باشد. مورد در جلوگیري از پرش خط و عدم انحراف از مسیر صحیح ضروري می
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 درز ریل باید داراي سختی و مقاومتی مشابه با خود ریل باشـد و در جهـت قـائم و افقـی از الاستیسـیته لازم      −
 ر باشد.برخوردا

 ات درجه حرارت فراهم آورند.تاثیرجهت  ریل راها باید فضاي کافی براي انبساط و انقباض  درز ریل −

یک درز ریل باید به آسانی قابلیت جدا شدن از خط را بدون اختلال در کل سازه خـط داشـته باشـد و نبایـد      −
 اجازه لهیده شدن سر ریل را بدهد.

 ین هزینه اولیه و نگهداري برآورده سازد.تر کمدرز ریل باید موارد بالا را با  −

 انواع درز ریل -3-5-1

راورس بـه  بر روي یک ت ـدر محل درز،  ها انتهاي ریل) 13-3مطابق شکل (هنگامی که  :گاه تکیهدرز ریل داراي  -الف
 داریم. گاه تکیه، درز ریل داراي قرار داده شده است »درز«نام تراورس 

 
 گاه تکیهدرز ریل داراي  -13-3شکل 

تراورسی وجود ندارد و به عبارتی درز ریل به صورت  )14-3مطابق شکل ( در محل درز ریلهاي معلق:  درز ریل -ب
 ي شـانه هـا  تـراورس یـا   ي شـل ها تراورسي مجاور درز در این حالت اصطلاحا ها تراورس. به گیرد میمعلق قرار 
 .شود اطلاق می

 
 درز ریل معلق -14-3شکل 

 »پـل «توسط یک صفحه مسطح یا خمیده به نام  )،15-3مطابق شکل ( اگر در حالت قبلدرزهاي تقویت شده:  -ج

 .گردد میهاي تقویت شده حاصل  ، درز ریلشوددرز ریل حمایت 
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 درز ریل تقویت شده -15-3شکل 

ضـوابط درز جوشـکاري    .شـوند  میآهن محسوب  ترین درزهاي راه آل درزها از ایده این: جوش شده يها ریل درز -د

 ) این نشریه باشد.4-5-3باید مطابق بند ( شده می

 گونـه  ایننمایند از  پروفیل ریل مختلف با یکدیگر در یک درز ریل برخورد می دو هنگامی که :درزهاي ناهمگون - ه

جهت تثبیت دو ریل در جـاي خـود بـه کـار بـرده       یي مخصوصها تصالیا. در این حالت گردد میدرزها استفاده 

 .شوند می

تـا از عبـور جریـان    شـود   مـی  هدرز ریـل قـرار داد   درهنگامی که نـوعی مـاده عـایق     :بندي شده درزهاي عایق -و

 شود. بندي شده حاصل می یک درز عایق ،محدوده درز جلوگیري نمایدالکتریسیته در 

هـاي طـولی ریـل در اثـر تغییـرات درجـه        نصب درز انبساط ریل در نقاطی از خط که تـنش  درزهاي انبساطی: -ز

ي مرتفع و رفتار بلند مـدت بـتن از مقـادیر مجـاز     ها سازهات شتاب و ترمزگیري قطار، تغییر مکان تاثیرحرارت، 

ز درزهـاي انبسـاطی   ها با توجه به اندرکنش پل و خط، بررسی لزوم اسـتفاده ا  یابد، لازم است. در پل افزایش می

هـا کـه بـه     ها در محل درزهاي انبساطی پـل  محاسبه تنش طولی ایجاد شده در ریل ،UIC774 مطابق استاندارد

هـا در   فواصل درزهاي پل وابسته است، الزامی است. همچنین کنترل تنش طولی ریل در محـل درز انسـاط پـل   

 خط) الزامی است. -روسازي هاي غیر بالاستی (دال

بند مورد استفاده در محدوده درز انبساط ریل باید تا حد امکان سازگار و مشابه سیسـتم پابنـد در قطعـات    سیستم پا

 درز مجـاور  قطعـات  در سـختی  بـا  مشابه باید انبساط درزدر محل  پابند سختی مدولمجاور خط باشد. به عبارت دیگر، 

 شـود  مـی  پیشنهادحفظ کند.  خط طول تمام در را خط عرض که باشد اي گونه به باید انبساط درز طراحی .باشد انبساط

 و هـوایی  و آب شـرایط  بایـد  انبسـاط  درز طراحـی  در. اجرا شـود  خط طول تمامی در انبساط درز طرحنوع  یک تنها که

 و پـل  ماننـد  خـاص  هـاي  سازه مجاورت در ریل انبساط درز .گیرد قرار نظر مد دقیق به طوردرز  نصب موقعیت هندسی

 بـر  را تـاثیر  ینتـر  کم که باشد اي گونه به باید انبساط، درز این پیشنهادي موقعیت. شود می تعبیه) طرف دو هر در( تونل

 .باشد داشته برداري بهره خلال در دینامیک بارگذاري و آسایش ایمنی،

 وضع قرارگرفتن درزها نسبت به یکدیگر  -3-5-2

 اجرا کرد: به یکی از سه نوع متقابل، متناوب یا متقارب توان را می وضع درزها نسبت به یکدیگر

آهن قرار گیرند. هنگام عبور محورها از ایـن   هنگامی که درزها روي یک خط عمود بر محور راه درزهاي متقابل: -الف

  روند. می پاییندرزها هر دو چرخ با هم 

 گر قرار دارد.هنگامی که درز یک رشته ریل خط در وسط رشته دی درزهاي متناوب: -ب

بلکه قدري از هم فاصـله دارنـد. ایـن     ،این گونه درزها در دو رشته ریل مقابل یکدیگر نیستند درزهاي متقارب: -ج

 فاصله ممکن است یک یا چند متر و یا حتی به اندازه فاصله دو تراورس متوالی باشد.
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 هاي ریل وصله -3-5-3

مجاز است. براي اتصال دو ریل متوالی بایـد از وصـله    Eو  4C، 4Dهاي ریل فقط در خطوط با طبقه  استفاده از وصله

هاي مربوط به اتصال وصله ریل باید از قبل در انتهاي ریل بـا دقـت کـافی     مخصوص به خود آن ریل استفاده شود. سوراخ

یـل  درز بین دو ریل متوالی به میزان مشـخص ضـروري اسـت. فاصـله بـین دو ر      بینی پیشایجاد شود. در این نوع اتصال 

بـرداري بایـد مطـابق     متوالی بر حسب درجه حرارت محیط در زمان نصب ریل و حداکثر درجه حرارت ریل در مدت بهره

 ) انتخاب شود.10-3مقادیر ذکر شده در جدول (

هاي ریل بـاعث کاهش سختی ریل، خرابی سطح ریل و انتهاي اتصـالات، ایجــاد سـطح نــاهموار حرکـت، ایجـاد        وصله

هاي اعمال شده بر بالاست و بستر، افزایش نشست دائمـی   ي نامطلوب، افزایش ضریب دینامیکی بارها، افزایش تنشها لرزش

 ها در ریل اجتناب شود. گیري وصلهبه کارشود تا حد امکان از  شود. لذا توصیه می خط و افزایش سرعت زوال خط می

 )متر یلیماي ( اندازه درز بین دو ریل با اتصال وصله -10-3جدول  

 گذاري ریلدرجه حرارت 
 گراد) (سانتی

 گراد) حداکثر درجه حرارت ریل در محل نصب (سانتی
50 60 70 80 

 5 4 3 3 40بیش از 
 6 5 4 3 40تا  30
 7 6 5 4 30تا  20
 9 8 7 6 20تا  6
 11 10 9 8 6تا  -6
 12 12 11 10 -6تا  -20
 14 13 12 11 -20از  تر کم

 جوش درز ریل -3-5-4

هـا و   جوش درز ریل باید همراه با عملیات تمیز کردن سطح ریل، پیش گرم کردن ریل، تراز کردن امتداد و لبـه ریـل  

 سرد کردن تدریجی طی حداقل یک ساعت انجام شود. 

در  متـر  میلـی  2) آمده است، خروج از محور قائم در محل جوشکـاري نبــاید بـیش از   16-3که در شکل ( طور همان

). 17-3باشـد، شـکل (   افتادگی قائمی مجـاز نمـی   گونه هیچي از طرفین محل جوش باشد. همچنین متر سانتی 46طـول 

ي از طـرفین  متـر  سـانتی  46در طـول   متر میلی 2خروج از محوریت افقی یا تاب خوردگی در محل جوش حداکثر مجاز، 

 ).18-3باشد، شکل ( محل جوش می
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 )متر میلیوج از محور قائم در محل جوشکاري (ابعاد به حداکثر خر -16-3شکل 

 
 )متر میلیافتادگی قائم در محل جوش (ابعاد به  -17-3شکل 

 
 )متر میلیحداکثر خروج از محوریت افقی (تاب خوردگی) در محل جوش (ابعاد به  -18-3شکل 

باشـد، لـیکن بـه منظـور امکـان اتصـال        مجاز می کیلومتر 100جوش سراسري ریل در همه خطوط، تا حداکثر طول 

هـاي   طـول ریـل   .گیـرد  مـی جوش سراسري در بـین دو ایسـتگاه متـوالی صـورت      بندي معمولا ها و عملیات عایق دوراهه

 متر باشد. 5/37از  تر بیشمتر نباید  400از  تر کمهاي با شعاع  جوشکاري شده در قوس
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 (CWR)هاي با جوشکاري پیوسته  ریل -3-5-4-1

 ها آنها به طور ممتد به هم جوشکاري شده، به طوري که طول پیوسته  ریل (CWR)در تکنولوژي جوشکاري پیوسته 

باید به مزایا و معایب حاصل از آن که در زیر ذکـر   گیري روش جوشکاري پیوسته میبه کارباشد. در  کیلومترحداقل یک 

در  شـود  مـی است، توجه داشت و در انتخاب این روش باید کلیه ملاحظات ذکر شده مورد توجه قرار گیرند. توصـیه  شده 

 ها استفاده شود. تمامی خطوط اصلی از جوشکاري پیوسته ریل

 توان به مزایاي زیر دست یافت: در جوشکاري پیوسته می -الف

 ،ها اتصالیحذف تعداد زیادي از  باخط  نگهداريهاي  هزینه کاهش −

 ،آهن نقلیه راه یلها و وسا اضافه شدن عمر ریل −

باعث کاهش سر و صدا و فراهم آوردن یـک حرکـت    که هاي ارتعاشی روي خط جوشکاري شده تقلیل حرکت −

 ،شود روان می

 هاي روي تراورس در محل درز، کاهش تنش −

 به حداقل رسیدن یا حتی حذف لغزش خط، −

 ،هاي بالاتر امکان رسیدن به سرعت −

 شکستگی ریل در محل درز. مسالهبر طرف شدن  −

 در جوشکاري پیوسته امکان بروز معایب زیر وجود دارد: -ب

 ،تی ریلرراح يها ها در اثر تنش و شکست ریل خط کمانش −

 ،ها آني ها تراورس و جوش شده يها دشواري تعویض ریل −

 .يگذار ریلي اولیه بالاتر به علت جوشکاري، انتقال و عملیات ها هزینه −

 و تقاطعات ها سوزنهاي آسیب دیده  و ریل هاي جوشکاري ریل روش -3-5-4-2

هـاي آسـیب دیـده سـوزن و      در طـول مسـیر و ریـل    ها ریلهاي جوشکاري مورد استفاده براي  در این بخش به روش

 و اسـتاندارد ي ها دستورالعمل با مطابق کاملا بایستی ي یاد شدهها روشاز  یک هرتقاطعات اشاره شده است. بدیهی است 

شود. همچنین یادآور  تامیننشود و ایمنی لازم جهت حرکت  اشکال دچارتا مقطع مورد نظر  شوند اجرا مناسب محل در

هاي جوشـکاري   روش .داشت خواهد يتر بیش اطمینان قابلیت باشد تر کم اپراتور به ها آن وابستگی که هایی روششود  می

 تواند به چهار روش زیر صورت گیرد: می

 :سر به سرالکتریکی جوشکاري  -الف
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نمایـد. میـزان    هایی که باید به یکدیگر جوش داده شوند، عبور می در این روش جریان بالاي الکتریسیته از انتهاي ریل

باشد و دو ریل باید تا درجه حرارت مورد نیاز گرم شوند تا بتوان عمل جوشـکاري را بـه    فضاي آزاد بین دو ریل متغیر می

. در هنگـام اتصـال بـین دو ریـل     شوند میورد نظر رسیدند، به یکدیگر متصل انجام رساند. پس از آنکه دو ریل به دماي م

 فشـرده  شـود و دو انتهـاي ریـل بـه یکـدیگر      آید. در این هنگام جریان الکتریکی متوقف مـی  می به وجودفلش الکتریکی 

اسـتفاده از جوشـکاري    و اقتصـادي  اجرایی. با توجه به مسائل تا در یکدیگر فرو روند و جوشکاري به اتمام برسد شوند می

 شود.  توصیه می EN 14587و مطابق با استاندارد  Bو  Aها در خطوط با طبقه  الکتریکی سر به سر در ریل

 :جوشکاري ترمیت -ب

شـود.   ه اصلی اکسید آهن و آلومینیوم جهت اتصال دو ریـل بهـره گرفتـه مـی    ددر این روش از ترکیب شیمیایی دو ما

لـه  ییـک فت  بـه وسـیله  و سپس  شوند میوط لپودر با یکدیگر مخ به صورتآهن و آلومینیوم  بدین صورت که ابتدا اکسید

بـه  مذاب پس از این فرایند،  .گردد میگردند. پس از احتراق مخلوط یک فرایند شیمیایی بسیار گرمازا حاصل  محترق می

 . گیرد میدرون درز ریل جاي  آمده دست

 ) این نشریه آمده است.3-4-5-3بخش (آزمایشات کنترل کیفیت جوش ترمیت در 

 (شیار باریک): 1الکتریک جوشکاري قوس -ج

شود.  و در آن واحد از درون یک میله باریک به نام الکترود عبور داده می محل جوشکاريدر این روش جریان از درون 

آیـد کـه باعـث ذوب     مـی  دبه وجـو و الکترود  قطعهقوس الکتریکی بین محل جوشکاري  قطعهبا نزدیک شدن الکترود به 

بـه  و پس از ذوب شـدن اتصـالی محکـم     گیرد میقرار محل جوشکاري . فلز ذوب شده در درز گردد میشدن فلز الکترود 

هـاي   و تقاطعـات ریـل   ها سوزنشود که از این جوشکاري صرفا براي اصلاح نقاط خورده شده در  . توصیه میآید می وجود

 کاري موضعی استفاده شود.هاي جوش آسیب دیده و سایر عملیات

 

 :جوشکاري فشار گاز -د

آید کـه باعـث ذوب شـدن فلـز      می به وجوددر این روش گرماي بسیار زیادي با مخلوط کردن گاز اکسیژن و استیلن 

 شود. گیري آن در درز ریل می الکترود و جاي

1- Enclosed Arc Welding 
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 هاي کنترل کیفیت جوش ترمیت آزمایش -3-5-4-3

ي مخرب ها آزمایشمخرب تقسیم می گردد. ي مخرب و غیرها آزمایشي کنترل کیفیت جوش به دو بخش ها آزمایش

جهـت  جهت اخذ تایید پروسه جوشکاري است در ادامه معرفی شده اسـت.   EN 14730-1که بایستی مطابق با استاندارد 

 ضوابط استاندارد شود میي انجام شده در خط انجام ها جوشمخرب که جهت پذیرش بخشی یا همه هاي غیر انجام تست

EN 14730-2  .مورد استفاده قرار گیرد 

 آزمایش خمش استاتیک: -الف

به فاصله یک متر طوري قرار داده  گاه تکیهدر این آزمایش ریل بر روي دو ي مخرب است. ها آزمایش جزواین آزمایش 

ایش آزم ـ جزییـات . )19-3(شـکل  ، شود که درز ریل جوشکاري شده دقیقا در وسـط دهانـه یـک متـري قـرار گیـرد       می

 باشد. EN-14730-1مطابق  بایست می

 
 آزمایش خمش استاتیک جوش ترمیت -19-3شکل 

 باشد. kN/s 60از  تر کمو نرخ بارگذاري بایستی mm 1150حداقل طول نمونه  ،mm70≤ r≤mm25که در آن  

 :آزمایش خستگی (آزمایش خستگی با بار نوسان کننده) -ب

 جـزو این آزمـایش  . ستجوش طراحی شده ا خستگیي ترمیت جهت تعیین مقاومت ها جوش ايآزمایش خستگی بر

 و انـد  زنـی شـده   هایی که کاملا سنگ ریل از منظور تطبیق آزمایش با شرایط واقعی آزمایشه بي مخرب است. ها آزمایش

 2بایـد قابلیـت تحمـل     هـا  جـوش . شوند میهستند استفاده  یک نیروي نوسانی تقریبا برابر با بارگذاري واقعی تاثیرتحت 

  سیکل بارگذاري بدون شکست یا ترك خوردگی را داشته باشند. میلیون

 :آزمایش سختی -ج

 جلـوگیري شـدگی و فرورفتگـی درز ریـل     از لهباشد تا هاي مجاور  سختی جوش درز ریل باید متناسب با سختی ریل

 باشد.  تر بیشمجاور  يها از سختی ریل ها آنطوري تهیه شوند که سختی بایستی بنابراین پودرهاي ترمیت  .شود

 بار

 جوش

75≥ 75≥ 

500=2/L 

1000=L 
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 هاي ریل خرابی -3-6

عبور و مـرور قطـار کـه امـر      تاثیرمعایب داخلی در هنگام تولید ریل و تغییرات خواص هندسی و مکانیکی ریل تحت 

هاي ریل ظاهري اسـت و بـا مشـاهده چشـمی یـا       برداري را دچار اختلال سازد، خرابی ریل نام دارد. برخی از خرابی بهره

ها در ریـل تشـخیص داده شـود بایـد      با ابزار ساده قابل تشخیص است. در صورتی که وجود هر یک از خرابی گیري اندازه

 ، در ناحیه خرابی اقدام شود.این نشریه هاي توصیهابی یا تعویض ریل طبق سریعا نسبت به ترمیم خر

 سایش ریل -3-6-1

ایران است. سایش خط به دو صورت سایش  ریل در خطوط آهنعمر  لین عوامل در کاهش طوتر مهمسایش یکی از 

ایجاد  جوقه و فلانو سایش چرخ در دو محل ط قائم و جانبیشود. سایش ریل در دو حالت  سایش ریل مشاهده می چرخ و

 ).20-3( ، شکلي برخوردار استتر بیشاز اهمیت  جسایش فلان که طوري به گردد می

 
 سایش قائم و سایش جانبی ریل -20-3شکل 

گـذار  تاثیرپارامترهاي  ینتر مهماز جمله عبارتند از عوامل خط و عوامل آلات ناقله.  عوامل موثر در سایش چرخ و ریل

نـاتراز بـودن محورهـاي     روفیل تاج ریل اشـاره کـرد.  پ توان به عرض خط، شیب صفحه زیر ریل، دور و سایش می درخط 

 .توانند عوامل اساسی دیگر در سایش چرخ و ریل باشند مینحوه بارگیري و پروفیل چرخ  بوژي نسبت به هم،

 کنترل سایش چرخ و ریل -3-6-1-1

 مطـابق جـدول  ) Dو  A ،B ،C( طبقـات مختلـف خطـوط   بـراي   UIC-60 (60E1) سایش مجاز کلاهک ریلحداکثر 

) در نسـبت ارتفـاع   11-3ضرب مقادیر ذکر شده در جـدول (  توان از حاصل ها را می ) است. سایش مجاز سایر ریل3-11(

-3( مطابق شکل MNمحاسبه کرد. حداکثر سایش جانبی ریل در امتداد  UIC-60 (60E1) ریل مورد نظر به ارتفاع ریل

مرکـز سـطح    M( ،باشـد  تر بیش متر میلی 18نباید از  UIC-60 (60E1) از سطح کلاهک ریل متر میلی 15به فاصله  )20

 مترمیلی 15

 سایش جانبی -ب سایش قائم -الف
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 متـر  میلـی  25است). مجموع سایش قائم و جانبی نبایـد از   درجه در سطح جانبی ریل 45امتداد زاویه  Nو  کلاهک ریل

 باشد. تر بیش

 UIC-60 (60E1) سایش مجاز ریل -11-3جدول 
 )متر میلیسایش مجاز جانبی ( )متر میلیسایش مجاز قائم ( بر ساعت) کیلومترسرعت ( طبقه خط

A 200 ~ 160 9 10 
B 160 ~ 120 12 12 
C 120 ~ 80 15 16 
D 18 18 80از  تر کم 

 هاي کاهش سایش چرخ و ریل روش -3-6-1-2

 گردند: هاي زیر جهت کاهش سایش چرخ و ریل توصیه می روش

هـا در بـارگیري عمـل تقـارن بـارگیري را رعایـت        ها به طوري که واگن اعمال نظارت بر سیستم بارگیري واگن -1

 نمایند.

بـراي   )δ() محاسـبه گـردد.   9-3بایسـتی از رابطـه (   ،Rحداکثر فاصله محورها () بر روي یک قوس به شـعاع   -2

 باشد. ) می21-3محوره و دو محوره مطابق شکل ( هاي سه بوژي

)3-9( max 0.3 Rδ = 

maxδر فاصله محورها (متر)ث= حداک 

R شعاع قوس به متر = 

 
 هاي سه محوره و دو محوره در بوژي )δ(حداکثر فاصله محورها  -21-3شکل 

 هاي سه محوره اجتناب گردد.  گیري بوژيبه کارمتر از  300از  تر کمدر مناطق با قوس  -3

طوقه چـرخ در اثـر سـایش بـه      که درصورتیاختیار گردیده و  متر میلی 65 -70ها بیش از  خامت طوقه چرخض -4

 ستفاده قرار گیرد. کاهش یابد نباید در خطوط مورد ا متر میلی 30ضخامت زیر 

هاي غیرخطی با  ، از شیب10/1و  20/1هاي  براي اجراي شیب بانداژ در پروفیل طوقه، باید بجاي بانداژ با شیب -5

 ) استفاده گردد.UICها ( آهن المللی راه منحنی و معادلات ارائه شده در اتحادیه بین

 گرفته شود. به کارممتد هاي  از اتصالات جوشی استفاده شود و سیستم ریل گردد میتوصیه  -6

 .گردد میمتري جهت کاهش سایش توصیه  300هاي  ي مربوط به قوسها سوزناستفاده از  -7
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در صورت امکان از پروفیل ریل و چرخ نامتقارن براي تقویت تماس مناسب بـوژي بـا سـطح ریـل و در نتیجـه       -8

 کاهش سایش استفاده گردد.

و اعمال عرض خـط اضـافه مطـابق بـا      متر میلی 1435دل حفظ عرض خط و کنترل آن در دوره نگهداري، معا -9

) ایـن نشـریه   2-2کلی اضافه عرض خط بایستی مطـابق بـا جـدول (    به طورها منظور شود.  استاندارد در قوس

 اختیار گردد.

متر  7/0شیب عرضی نباید اجرا شود، شتاب گریز از مرکز خنثی نشده بایستی به حدود  ها سوزندر انشعابات و  -10

 بـه دسـت  ) 10-3ور ثانیه محدود گردد. بنابراین حداکثر سرعت حرکت در انشعابات بایستی از رابطـه ( بر مجذ

 آید. می

)3-10(  

R(متر) شعاع قوس سوزن = 

V(کیلومتر بر ساعت) حداکثر سرعت حرکت بر روي سوزن = 

بایستی در حدود  ،خرابی افقی خط که عبارت است از انحراف افقی موقعیت واقعی خط از وضعیت تئوریکی آن -11

 .محدود گردد) این نشریه 4-2(جدول 

باشـد اسـتفاده از    هایی که به علل مختلف ایجاد سایش محتمل مـی  بین سطوح تماسی ریل و چرخ براي مکان -12

همچنـین در مـورد    .کار به انـدازه کـافی باشـد    . در این صورت باید ضخامت فیلم روانگردد میکار توصیه  روان

کـار از نظـر نـوع ویسـکوزیته      انتخاب نوع روان ،باشد ستگی سطحی عامل اصلی سایش میقطعاتی که پدیده خ

شـود از مـواد    توصـیه مـی   .شود میکار با ویسکوزیته بالا توصیه  اهمیت داشته و در مورد این گونه قطعات روان

 .ودکارهاي جامد در خطوط پر اهمیت استفاده ش کار جامد به صورت پودر و یا به شکل روان روان

 :شوند میکاري ریل و چرخ به ترتیب اهمیت توصیه  براي روانسه شیوه زیر  -13

 کند میکار متحرك ریل که به صورت یک وسیله متحرك مستقل در طول خطوط حرکت  استفاده از روان -الف

 .کند میها اعمال  هاي خارجی در تمام طول قوس کار را بر روي سطوح جانبی ریل و مواد روان

کار مستقر در روي وسایل نقلیه براي اعمـال مـواد    ي روانها سیستمتجهیز لوکومتیوها و قطارهاي برقی به  -ب

 ها. کار به لبه چرخ روان

براي جلوگیري از  ها ایستگاهدر محل  ها سوزنهاي تند و در ابتداي  کاري در قوس هاي ثابت روان نصب پمپ -ج

 ها و قطعات سوزن. سایش ریل

 بـه منظـور  هاي مکـانیکی   ماشین به وسیلهباشد بایستی سطح ریل  هایی که سایش شدید محتمل می در مکان -14

 .رود ریل به کار می هتغییر یافتاصلاح پروفیل  به منظوردستیابی به یک پروفیل مطلوب سائیده شود. این عمل 

سـطح ریـل دیـده     هایی که موج روي سطح ریل، پریدگی فلز از سطح ریل و پوسـته شـدن   همچنین در مکان

 .گردد میتوصیه  )زنی سنگ( ریل سابی شود استفاده از عمل می

R3V =
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 ،در طول انشـعابات  به خصوص ،بایستی طوري انجام گیرد که سطح تماس بین ریل و چرخ عملیات ریل سابی -15

 برسد.حد ین تر بیشبه 

وي خطـوط ریلـی بـا    کـار بـر ر   کـه  درصورتی و انجام شود ریل ساببایستی توسط دستگاه عملیات ریل سابی  -16

 .ی غیرمتقارن استفاده گرددریل سابمحورهاي سنگین مورد نظر باشد بایستی از روش 

تـر   هـاي عمیـق   انجام شود. براي ناهمواري متر میلی 4/0هاي به عمق حداکثر  باید براي ناهمواري ریل سابی می -17

 باید از تراش ریل استفاده کرد.

 )(کاریوگیشنهاي موجی شکل ریل  ناهمواري -3-6-2

ایجـاد   ي که در روي سطح ریلها گوديهاي براق و  راس هاي متوالی با به وسیله موج هاي موجی شکل ریل ناهمواري

 3000تـا   300هاي کوتاه و از  براي طول موج متر میلی 300تا  30ها از  . فاصله بین راس موجشوند میمشخص  می کنند

 باشد: هاي موجی شکل ریل داراي پیامدهاي زیر می ناهمواريوجود . کند میبراي طول موج بلند تغییر  متر میلی

 ها ها و ریل افزایش نیروي تماسی و ایجاد نیروهاي دینامیکی اضافی بین چرخ −

 ها و نیاز به عملیات تعویض چرخ یا اصلاح پروفیل سایش سریع چرخ −

 کاهش عمر سیستم تعلیق وسایل نقلیه ریلی −

 کاهش سرعت مجاز خط −

 ناشی از حرکت خط افزایش سر و صداي −

 کاهش دوام هندسه خط −

 .گردد میتوصیه این پدیده  رفع و تسطیح سطح ریل براي ریل سابی

 هاي طولی در جان و ناحیه اتصال کلاهک به جان ترك -3-6-3

ها به مـوازات   شود. شروع این ترك آید و باعث جدا شدن کلاهک از جان می این نوع عیب در انتهاي ریل به وجود می

گزینی یـک قطعـه    شود. این نوع ترك باید با جاي سپس به سمت بالا، پایین و یا هر دو طرف منحرف می کلاهک است و

 ریل سالم در ناحیه ترك خورده و جوش آن ترمیم شود.

 هاي ریل اي در سوراخ هاي ستاره ترك -3-6-4

هـا در   آیـد. ایـن تـرك    هاي مربوط به قطعات اتصالی ریل به وجود می بارهاي عبوري در سوراخ تاثیرها تحت  این ترك

گزینی آن با ریل سـالم تـرمیم    درجه هستند. این نوع خرابی باید با برش ریل در طول خرابی و جاي 45ابتدا داراي زاویه 

 شود.
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 شکست عرضی ریل -3-6-5

در منـاطق بـا آب و هـواي سـرد اتفـاق       تـر  بیشاین نوع خرابی معمولا به صورت ناگهانی و بدون وجود علائم قبلی و 

. در صورتی که این نوع خرابی حین عبور قطار ایجاد شود، ممکن است باعث ایجاد سـانحه گـردد. پـس از ایجـاد     افتد می

 شکست ریل، بلافاصله باید نسبت به تعویض ریل اقدام شود.

 لکه تخم مرغی -3-6-6

شود، از عملیات حرارتی در زمان تولید ریل  این نوع خرابی که به ناپیوستگی تخم مرغی شکل داخلی اولیه مربوط می

شود. لازم است تا با انجـام   و باعث شکست آن می کند میبرداري به سطح ریل گسترش پیدا  و پس از بهره گردد میناشی 

صوتی نسبت بـه شناسـایی ایـن نـوع      هاي تشخیص ماوراي ستگاهو با کمک د اي ریل به صورت چشمی هاي دوره بازرسی

 خرابی اقدام شود. پس از شناسایی این نوع خرابی باید قطعه کوتاهی از ریل در این قسمت جایگزین و جوش داده شود.

 پوسته شدن سطح چرخش ریل  -3-6-7

عمولا عمقی در حدود چند هاي نامنظم و پوسته پوسته شدن رویه کلاهک ریل است که م این نوع خرابی شامل شکل

شود. پـس از   دهد و همیشه در یک طول نسبتا وسیع ایجاد می دارد. این نوع خرابی در یک نقطه خاص رخ نمی متر میلی

 شناسایی این نوع خرابی باید نسبت به تعویض ریل در ناحیه مورد نظر اقدام شود.

 پوسته شدن لبه داخلی کلاهک ریل -3-6-8

ي تیـره  هـا  لکـه شود.  اند ظاهر می ي تیره رنگ که در لبه داخلی کلاهک ریل پراکنده شدهها لکه به صورتاین خرابی 

پاشی فولاد ریل است، پس از یک دوره تکاملی به صورت دولبه در سـطح جـانبی کلاهـک     ي اولیه از همها نشانهرنگ که 

در  تـر  بیششود. این نوع خرابی  میشود و نهایتا باعث ایجاد ترك و پوسته پوسته شدن لبه داخلی کلاهک  ریل ظاهر می

آید. پـس از گسـترش ایـن     اند به وجود می کاري شده ها که براي جلوگیري از سایش جانبی، روغن هاي خارجی قوس ریل

 خرابی، ریل باید تعویض شود.

 سوختگی موضعی سطح کلاهک -3-6-9

اي بیضی شکل ناپیوسته ظاهر ه شود به صورت لکه سوختگی موضعی که در اثر درجا زدن چرخ بر روي ریل ناشی می

تواند به صـورت سـطحی یـا     شود که ممکن است تدریجا از بین برود و یا توسعه پیدا کند. گسترش این نوع خرابی می می

عرضی باشد. گسترش سطحی منجر به پوسته پوسته شدن کلاهک ریل و گسترش عرضی منجر به شکست کلاهک ریل 

 تـر  بیشتواند با ریل سابی سطح ریل صورت گیرد، ولی در مراحل رشد  حل اولیه میشود. ترمیم این نوع خرابی در مرا می

 گزینی و جوش یک قطعه ریل اقدام شود. باید نسبت به جاي
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 سوختگی پیوسته روي کلاهک ریل -3-6-10

ه صـورت امـواج   شود. این خرابی ب ـ سوختگی پیوسته ریل در اثر کشیده شدن چرخ بر روي ریل در اثر ترمز ایجاد می

شود که در هواي سرد باعث شکست ریل  هاي ریز با عمق زیاد روي کلاهک ظاهر می و یا بروز تركی در کلاهک ریل افق

شود. ترمیم خرابی در مراحل اولیه از طریق ریل سابی ممکن اسـت، لـیکن در صـورت گسـترش آن بایـد نسـبت بـه         می

 تعویض ریل اقدام شود.

 هاي قائم طولی در جان ریل ترك -3-6-11

آیـد و در   رابی به صورت یک ترك قائم در جان ریل است. این خرابی در زمـان تولیـد ریـل بـه وجـود مـی      این نوع خ

 هـاي مـاوراي   دسـتگاه  بـه وسـیله  شود. این خرابی باید  ها همراه باشد، منجر به شکست ریل می صورتی که با سایر خرابی

 صوت شناسایی شده و بخشی از ریل که دچار خرابی شده، تعویض شود.

 ك قائم طولی کف ریلتر -3-6-12

برداري منجر به شکست ناگهانی  شود و در صورت ادامه بهره این خرابی به صورت یک ترك قائم در کف ریل شروع می

آید. با شناسایی این نوع خرابی باید  شود. این نوع خرابی نیز هنگام تولید ریل به وجود می به ویژه در آب و هواي سرد می

 ش مورد نظر اقدام شود.نسبت به تعویض ریل در بخ

 هاي عرضی ریل ترك -3-6-13

و در نهایـت   شـوند  مـی ها از بخش جوش شده، خرابی داخلی کلاهک ریل و یا خرابی کف ریل شـروع   این نوع خرابی

 گزینی ریل استفاده شود. شود. براي ترمیم آن باید از جوش مجدد یا جاي باعث گسیختگی ریل می

 ترك افقی جان -3-6-14

قاط اتصال جوشی به صورت عمودي بر مقطع جوش، شروع شده به شکل منحنی به سمت بالا یا ها از ن این نوع خرابی

 گزینی و جوش قطعه کوتاهی از ریل استفاده شود. . براي ترمیم باید از جايکند میتوسعه پیدا  پایین

 هاي عرضی کلاهک ریل ترك -3-6-15

هاي جوش  شود و معمولا از محل ایجاد میاین نوع خرابی در اثر خستگی سطوح ترمیم شده در ریل به صورت عرضی 

 گزینی یک قطعه ریل و جوش آن صورت گیرد. شود. ترمیم آن باید از طریق جاي داده شده شروع می
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 ترك عرضی در محل اتصالات الکتریکی  -3-6-16

هـاي کـف ریـل شـروع      ها در این نوع خرابی ممکن است از وجه بیرونی کلاهک، یک طرف جان و یا یکی از بال ترك

 د. براي تعمیر این نوع خرابی، اتصال قطعه کوتاهی از ریل الزامی است.شو

 ریل بارگیري، حمل و تخلیه -3-7

هـا، بایسـتی از    هاي دائمی و اعوجـاج آن  ها، جهت جلوگیري از تغییر شکل کلی در زمان بارگیري و تلخیه ریل به طور

هاي مخصوص حمل ریل به تعداد کافی استفاده شود. همچنین فاصـله بـین دو گیـره متـوالی در حمـل یـک ریـل         گیره

مثـال در   به طـور متر باشد.  6از حدود  تر بیشمتر باشد و یا قسمت آویزان سر ریل نیز نباید  6از حدود  تر بیشنبایستی 

ه (در طول یک سوم و دو سوم ریل) توسط گیره ریل نگهداشته شـود و یـا در   متري بایستی ریل در دو نقط 18هاي  ریل

هاي مخصوص حمل ریـل در سـه نقطـه از ریـل      متري بایستی بارگیري و تخلیه توسط گیره 25هاي  خصوص حمل ریل

  د.باش شود و مجاز نمی نگهداشته شود. بیرون انداختن ریل با دیلم از لبه واگن موجب آسیب رسیدن به ریل می

(بندیل) هاي پنج تایی به صـورتی کـه دو    ها دستهها در  ي طولانی لازم است ریلها مسافتها در  به منظور حمل ریل

محکـم شـده    اي گونـه  بهي نگه دارنده ها تسمهبه صورت معکوس در مابین سه ریل دیگر قرار گیرد و توسط  ها آنعدد از 

هاي سه تایی یک ریل به صورت معکوس مابین دو ریـل دیگـر    بندیلباشند که در زمان حمل جابجا نشوند. همچنین در 

  .شود می بندي بسته

هـاي ریـل بایسـتی از     مـابین ردیـف   کـه  طـوري  بـه ردیف باشد  8هاي بیش از  ها نبایستی تعداد ردیف جهت انبار ریل

هـا   راش در تمامی ردیـف هاي چهار ت متر استفاده شود. محل قرارگیري چوب 3هاي چهارتراش و در فواصل حداکثر  چوب

به زمین منتقل شود. چند ردیف زیـرین بایسـتی از    ها گاه تکیهها صرفا از طریق  بایستی در نقاط یکسان باشد تا وزن ریل

ها نبایستی مستقیما بر روي زمین قرار گیرنـد   استفاده شود تا بر اثر وزن زیاد شکسته نشود. ریل تر بزرگهاي  چهارتراش

تـوان از   ها، می هاي سرپوشیده و به دور از رطوبت و مواد خورنده باشد. در زیر ردیف اول ریل در سالن مگر در شرایطی که

 ي چوبی مستعمل نیز استفاده کرد. ها تراورس

هاي طویل، در صورت حمل با کشتی، نیازمند حداقل دو جرثقیل سـنکرون (هماهنـگ) بـراي     در خصوص حمل ریل

ها و یـا بنـادر، تخلیـه و بـارگیري      هاي سنگین یاد شده روي کشتی باشد. علاوه بر جرثقیل ها می ریل زمان همبلند کردن 

هـاي طویـل بـدون اعوجـاج و      جایی ریل هاي طویل نیازمند ابزارهاي ویژه دیگري نظیر اسپریدر و چنگک جهت جابه ریل

آهـن بهتـر    ي روسـازي خطـوط راه  ها کارگاهو  هاي طویل بین بنادر باشد. حمل زمینی ریل هاي پلاستیک می تغییر شکل

مـنظم روي   بـه صـورت  طبقـه   4تا حداکثر  3ها در حدود  هاي لبه کوتاه حمل ریل انجام شود. بایستی ریل است با واگن

ها حفظ شود. جهت تسهیل حرکت  شود تا چیدمان مناسب ریل ها چیده شود. بین هر طبقه یک لایه الوار چیده می واگن

کاري شود. ضمنا به منظور جلوگیري از بیـرون افتـادن    ها کف واگن و الوار تحتانی گریس اي طویل در قوسه جانبی ریل
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هاي مناسب نصب گـردد.   ها، در دو طرف واگن بایستی حفاظ ها از واگن و حفظ قواره (گاباري) مجاز در عبور از قوس ریل

ها و بیرون افتادن از الوارها شـود. اگـر در    از سر خوردن ریلشود تا مانع  همچنین در دو طرف الوارها نیز قیدي اضافه می

هـا،   باشد، جهت جلوگیري از جابجـایی ریـل   ها سوزنهایی با شعاع کم یا عبور از روي  مسیر قطار حمل ریل طویل، قوس

 کاهش سرعت ضروري است. 

 
 اي روي عرشه کشتی اسپریدر استوانه -22-3شکل 

 
 ها براي گرفتن ریلاستفاده از چنگک  -23-3شکل 
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 ها و هماهنگ ریل زمان همبلند کردن  -24-3شکل 

 
 ها توسط قید جلوگیري از سر خوردن ریل -25-3شکل 
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 58 

 1)متر میلیهاي کنترل ابعاد هندسی ریل (ابعاد به  شابلون -1پیوست 

 
 نقاط اصلی تغییر مقطع ریل -26-3شکل 

 برخی از ریل هاي متداولي تغییر مقطع ها اندازهمقادیر  -12-3جدول 

 )mmابعاد ( پروفیل ریل
1 2 b b’ h1 h2 h3 L1 L2 L3 u1 u2 u3 

46E2  
(U33) 40.59 62.00 13.42 12.15 94.53 79.19 65.91 32.38 4.79 0 23.20 4.79 0 
49E1 
 (S49) 46.84 67.00 14.00 11.92 94.56 79.02 68.40 33.13 7.06 2.41 26.55 5.99 1.32 
54E1 

(UIC54) 49.73 70.00 14.10 12.04 107.75 92.25 66.04 35.92 12.02 1.54 26.03 7.30 0.69 
60E1 

(UIC60) 52.05 72.00 14.30 12.00 118.57 101.50 87.06 36.61 8.25 3.20 26.83 8.25 3.20 

1- EN13674-1 
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 )Hشابلون کنترل براي ارتفاع ریل ( -27-3شکل 
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 )C( لیر تاج لیپروف يبرا کنترل شابلون -28-3 شکل
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 )WH( تاج ریل کنترل عرض شابلون -29-3 شکل
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 )As( مقطع هندسی تقارن کنترل(+)  شابلون -30-3 شکل
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 )As( مقطع هندسی تقارن کنترل) -( شابلون -31-3 شکل
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 ي از لبه شابلون حک شده باشد.متر میلی 14بایستی در فاصله  2و  1مقادیر 
 اندازه تئوري است. h3مقدار 

 )HF( لیر جان ارتفاع کنترل شابلون -32-3 شکل

 
 )WT( جان ضخامت کنترل شابلون -33-3 شکل
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 )WF( لیر کف عرض کنترل شابلون -34-3 شکل
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 n1ماکزیمم: حالضرب مقدار رواداري مثبت در مقدار  -1
 n1حالضرب مقدار رواداري منفی در مقدار  :مینیمم -2
 WF/2نصف عرض پاشنه و یا  -3

 )TF( لیر کف ضخامت کنترل شابلون -35-3 شکل
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WTضخامت جان : 

 ها سوراخو انتهاي ریل و قطر  ها سوراخفواصل بین  کنترل شابلون -36-3 شکل
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WFعرض کف ریل : 
WTضخامت جان ریل : 

Z تا کف ریل  ها سوراخ: فاصله محور 
 و کف ریل ها سوراخکنترل فواصل بین  شابلون -37-3 شکل

 68 
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 کلیات -4-1

و نیـرو را از ریـل بـه بالاسـت      گیرند میکه بین ریل و بالاست قرار  باشند ادوات روسازي خط آهن می جزو ها تراورس

وظـایف  که  باشداي  باید به گونه تراورسشرایط  .کنند می تامیندر عین حال ثابت ماندن عرض خط را  کنند و منتقل می

 زیر را به طور کامل انجام دهد.

 انتقال و توزیع صحیح بار از ریل به بالاست −

 در خطوط قطار شهري و حومه 40به  1در خطوط راه آهن و  براي نصب ریل 20به  1ثابت نگه داشتن شیب  −

 هاي قائم و افقی ئه مقاومت مکانیکی کافی در جهتارا −

  زیر باشد: خصوصیاتباید داراي  تراورس

باشد تا فشار وارد بر بالاست از حـد مجـاز آن تجـاوز     عباید سطح تماس تراورس با بالاست به اندازه کافی وسی −

 نکند.

 پذیري کافی داشته باشد. مقاومت و انعطاف −

 مانع از تغییر مکان طولی و عرضی خط گردد.شکل هندسی آن طوري باشد که  −

 .در برابر عوامل جوي پایدار باشد −

استفاده از تراورس مطابق مشخصـات ایـن نشـریه اجبـاري اسـت. انـواع        و بدون بالاست، در تمامی خطوط با بالاست

 از: ندعبارتو خطوط قطار شهري و حومه  ي قابل استفاده در خطوط راه آهنها تراورس

 یتراورس چوب −

 تراورس فلزي −

 تراورس بتنی −

 تراورس ترکیبی −

 ي چوبیها تراورس -4-2

توانـد   ) باشـد. مقطـع تـراورس چـوبی مـی     1-4ي تراورس چوبی مورد استفاده بایستی مطابق جدول (ها اندازهابعاد و 

ي چوبی تنها ها تراورس) باشد. انتخاب مقادیر اضافی یا ویژه براي انواع 1-4مطابق یکی از انواع نشان داده شده در شکل (

مجـاز   صـلاح  و یا معادل آن و تایید مراجع ذي UIC مداركرعایت  ،هاي فنی و اقتصادي تراورس در صورت بهبود ویژگی

 است.
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 ي چوبیها تراورسي مجاز ابعاد ها اندازه -1-4جدول 

 lطول 
(mm) 

 رواداري طولی
(%) 

 dعرض رویه 
(mm) 

 bعرض کف 
(mm) 

 hضخامت 
(mm) 

 هاي هندسی ویژگی
 نوع تراورس

 تراورس معمولی 140-160 240-250 170-250 6تا 4 2600
26000 
3500 

5 250-170 
255-245 
305-295 

250-240 
260-250 

 تراورس پل

 ستگاه تعویض خطتراورس د 160-145 250-240 250-170 5 0046-2600
 

 
 مقطع تراورس چوبی -1-4شکل 

باشـد. انتخـاب    UIC مـدارك چوب مناسب تراورس باید داراي مقاومت کافی در برابر کشش ناشی از خمش و مطابق 

مراحل اشباع و معیارهاي میزان نفوذ و عمق نفوذ مواد روغنی در هـر تـراورس بایـد بـر      بندي زمانروش مناسب اشباع و 

یا معـادل   UIC مداركها و معیارهاي رایج  ین و با روشتعی ،میزان رطوبت نهایی آن و هاي جداگانه چوب اساس محموله

 ها انجام و ارزیابی شوند. آن

کـوبی (و درصـورت    Sو  کاري و پس از سوراخ درصد 25از  تر کمباید پس از کاهش رطوبت چوب به  ها تراورساشباع 

درجـه   80 درجـه در دمـاي   8/1ا ت 4/1ویسکوزیته  وت (بازبا ماده روغنی کرئو ،نیاز پس از ایجاد گودي صفحه زیر ریل)

و بدون رسوبات جامد در آن یا ترکیب آن با سولفات مس یا کلرور روي) و انجام همه اصول و ضـوابط زیسـت    گراد سانتی

 محیطی (مانند عدم آلودگی شیمیایی منطقه کارگاه و محدوده خطوط آهن) انجام شود.

تمیـز و بـا   ، سـالم  ،هاي اشباع تراورس باید کاملا مطمـئن  دیگحرارت و رطوبت  ،فشار ،زمان گیري اندازهي ها دستگاه

دقیقه یکبـار در   5ي در حال اشباع باید هر ها تراورسفشار و حرارت  ،مقادیر زمان گیري اندازهباشند.  ±% 5/2رواداري تا 

انجام شوند. فشـار   ±% 5طول مراحل اشباع و طبق مقادیر مشخص و ثابت روش اشباع مورد نظر با رواداري مقادیر آن تا 

 از حد اشتعال مواد روغنی باشد. تر کمو حرارت عملیات اشباع تراورس باید 

بر  کیلوگرم 130ظرفیت نگهداري کرئوزوت خالص در هر تراورس چوبی از هرگونه چوب و در هر روش اشباع نباید از 

باشـد و محـل هـر بـرش یـا       تـر  کـم سـاعت)   5تا  3کیلوبار فشار طی  14تا  8% (با 10کرئوزوت با رواداري تا  مترمکعب

 کرئوزوت پوشش مجدد شود. ي چوبی اشباع شده باید قیراندود یا باها تراورسکاري  سوراخ

هاي اشباع تراورس باید هر سه ماه یکبار از نظر دارا بودن تـوان و دوام مکـانیکی و حرارتـی لازم بـراي عملیـات       دیگ

هـاي مطمـئن صـنعتی     ) بـا روش گـراد  درجه سانتی 130در دماي  مترمربع انتیسبر  کیلوگرم 15اشباع تراورس (با فشار 
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ها  هاي اشباع هر ماه باید از نظر سالم و تمیز بودن تورهاي مناسب در ورودي پمپ آزمایش و کنترل شوند. همچنین دیگ

ي دیـگ اشـباع بایـد هـر روز     هـا  ها و دیگر لولـه  هاي ارتباطی دیگ اشباع و پمپ ها بازرسی و تمیز شوند. لوله کشی و لوله

 باید شرایط زیر برقرار باشند:از تنه درخت  یبازرسی و با بخار داغ پر فشار تمیز شوند. براي ساخت تراورس چوب

 تراورس لازم نیست حتما چهارگوش یا کاملا راست باشد. −

 لازم است سطح زیرین آن صاف باشد. −

 د.سطوح کناري آن با زاویه تقریبا قائمه قطع شده باش −

 ي نیم گرد سطح بالایی باید یک قسمت سطح افقی داشته باشد.ها تراورسدر  −

هـاي   ي چوبی بهتر است اقدام مناسب ضـد تـرك (ماننـد ایجـاد بریـدگی     ها تراورسبراي بهبود کیفی و افزایش دوام 

قیـر پاشـی داغ بـر رویـه      ،هاي نفتی یا الیافی مصـنوعی  فرآورده ،تزریق مواد ضد ترك مانند اوره ،ها تراورسسطحی روي 

برداري و نیز عملیـات گرمـایی اضـافی بـراي خشـک       ي نو یا در حال بهرهها تراورسي چوبی ترك دار) بر روي ها تراورس

 ) انجام شود.ها آنها (پیش از اشباع  کردن تراوس

 ي فلزيها تراورس -4-3

) نشـان داده شـده اسـت.    2-4در شـکل (  آنکه شکل کلـی مقطـع    استتراورس فولادي یک نوع پروفیل نورد شده 

 و کانیکی ویژه یا جدید بـا توجیـه فنـی و اقتصـادي آن    مهاي هندسی و  ساخت و کاربرد هر گونه تراورس فلزي با ویژگی

 90تـا   75وزن آن بـین   ،متـر  6/2 تـا  5/2یا معادل آن مجاز است. طول هر تراورس فلزي باید بین  UICمدارك رعایت 

 باشد. متر میلی 16ا ت 10و ضخامت آن بین  کیلوگرم

 
 ي فولاديها تراورسشکل کلی  -2-4شکل 

280-260 
150-130 

 5/3 5/3 مقطع

40-
20 

60-
40 

 پلان

15
0

-
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ابعاد مقطع تراورس فلزي باید طوري انتخاب شود که مقاومت کافی در برابر نیروهاي داخلی داشـته باشـد و پایـداري    

 طولی و عرضی خط را حفظ کند. 

 ) باشد. 3-4) و (2-4هاي شیمیایی و مکانیکی تراورس فلزي باید مطابق با جداول ( ویژگی

 ي فلزيها تراورسهاي شیمیایی  ویژگی -2-4جدول 
 Cکربن  Siسیلیسیم  Mnمنگنز  Sگوگرد  Pفسفر  عنصر شیمیایی

 15/0-2/0 2/0-3/0 55/0-75/0 ≥05/0 ≥05/0 درصد وزنی

 ي فلزيها تراورسهاي مکانیکی  ویژگی -3-4جدول 
 پایداري به ضربه

)MPa( 
 سختی
 (برینل)

درصد ازدیاد طول 
 نسبی (%)

 تسلیممقاومت کششی 
)MPa( 

 مقاومت کششی گسیختگی
)MPa( 

27 150-140 20≥ 275-250 510-400 
 

 شود عبارتند از: ي فولادي توصیه نمیها تراورسمواردي که استفاده از 

مگـر آنکـه جهـت     گیـرد  میخط در معرض تابش آفتاب قرار ن ها آندر هاي مرتفع که  کوه بریدگی ،هاي مرطوب تونل 

هاي شیمیایی و در خطـوطی   مجاور کارخانهخطوط  ،هاي فاقد بالاست پل ،هاي باتلاقی  زمین ،جنوبی باشد-یشه شمالنترا

 است. 2-9-4ي فولادي در ردیف ها تراورسرواداري ابعادي  لازم است. ها آنکه عایق بودن تراورس در 

 ي بتنیها تراورس -4-4

 . شوند می بندي طبقهي بتنی در سه نوع ها تراورس

 تراوس یک تکه (منوبلوك)  −

 ي بلوك)تراورس دو تکه (د −

 تراورس سوزن −

ي هـا  تـراورس و  تن 30تن و بار محوري  25از  تر کمیک تکه خطوط بالاستی بار محوري  ي بتنیها تراورسفرم کلی 

. مشخصات کلی ایـن نـوع   باشد می) 5-4( تا) 3-4هاي ( مطابق شکلخطوط  بدون بالاست (دال خط بتنی)  بتنی دو تکه

کیفیت مصالح مصرفی و نحوه سـاخت   ،ي دقیق تراورس بتنیها اندازهابعاد و  است.) ذکر شده 4-4در جدول ( ها تراورس

ي بتنـی  هـا  تـراورس باشـد.   ضـوابط طراحـی  فنی و  تبرداري بایستی مطابق مشخصا آن بر حسب شرایط محیطی و بهره

 3-5-9-4یـف  ي بتنـی در رد هـا  تـراورس سال طراحی و ساخته شود. رواداري ابعادي  40بایستی براي حداقل طول عمر 

 یک تکهتنیده در طراحی و ساخت تراورس بتنی  هاي معتبر در خصوص بتن پیش نامه آیینرعایت ضوابط مربوط به است. 

سـازمان برنامـه و بودجـه) در     120بتن ایران (آبا نشریه شماره  نامه آیینوابط مربوط به ضتنیده الزامی است. رعایت  پیش

 ی با بتن معمولی الزامی است.ي بتنها تراورس کلیه طراحی و ساخت
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 )متر میلیتن (ابعاد به  25از  تر کمتراورس بتنی یک تکه مناسب بار محوري  -3-4شکل 

 
 )متر میلیتن (ابعاد به  30تراورس بتنی یک تکه مناسب بار محوري  -4-4شکل 
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 )متر سانتیتراورس بتنی دو تکه (ابعاد به  -5-4شکل 

 
 )متر سانتیتراورس بتنی سوزن و تقاطع (ابعاد به  -6-4شکل 
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 ي بتنیها تراورسهاي عمومی  ویژگی -4-4جدول 

 تراورس بتنی دوتکه واحد
 تراورس پیش تنیده یک تکه

 تن) 30(بار محوري 
  تراورس پیش تنیده یک تکه

 تن) 25از  تر کم(بار محوري 
 ویژگی

(cm) 260-220 260 260-240 طول کل تراروس 
(cm) 35-25 30 29-24 عرض کف تراورس 
(cm) 25-22 25-22 25-22 عرض رویه تراورس 
(cm) 28-18 23- 8/18 22-15 ارتفاع تراورس 
(cm) 90-70 - - طول هر تکه 

- 
 )1(20به  1
 )2(40به  1

 گاه ریل شیب نشیمن )1(20به  1 )1(20به  1

(Kg) 200-160 370-350 280-260 3(وزن کل تراورس( 

 ) در خطوط راه آهن 1(
 ) در خطوط قطار شهري و حومه2(
 .است کیلوگرم 240 حداقل تکه یک بتنی يها تراورس وزن خط، کمانش خطر کاهش و بلندشدگی رساندن حداقل به منظور به )3(

 
 kPa 300(بدون ضـریب) برابـر    تراورس تحت بارگذاري استاتیکی میزان فشار مجاز اعمالی بر بالاست زیر سطح موثر

 کـف  مساحت که شود یم هیتوص بالاست به وارده فشار کنترل منظور به UIC 713 دستورالعملطبق  اساس این براست. 

 6000 حـداقل  متـر  5/2 طول با يها تراورس و مترمربع یسانت 7000 حداقل متر 6/2 طول با تکه کی یبتن يها تراورس

 میـزان  ،در سـایش  بالا تیفیک با بالاست از استفاده صورت درAREMA -2015 استاندارد اساس بر .باشد  مترمربع یسانت

 از اسـتفاده  صـورت  نی ـا در. شود گرفته نظر در kPa 586 تا تواند یم تراورس کل سطح ریز بالاست بر یاعمال مجاز فشار

 سـرعت  و يمحـور  بـار  بـه  توجـه  بـا  صورت هر در .است بلامانع زین شده یاد مقادیر از تر کم کف مساحت با يها تراورس

مهندسـین   توسـط  تـراورس  کف مساحت بایست می بالاست لایه بر وارد فشار کنترل هدف با خط، يرو از يعبور ناوگان

 .برسد کارفرما تایید به و کنترل مشاور

 و یـا اسـتانداردهاي معـادل و بـالاتر     DIN St-160 ي بتنی یک تکه باید از جنسها تراورستنیدگی  پیش يها میلگرد

 .باشند) 6-4) و (5-4هاي شیمیایی مکانیکی مطابق جدول ( داراي ویژگی

 تنیدگی تراورس بتنی یک تکه هاي پیش هاي شیمیایی میلگرد ویژگی -5-4جدول 
 Cکربن 
(%) 

 Siسیلیسیم 
(%) 

 Mnمنگنز 
(%) 

 Pفسفر 
(%) 

 Sگوگرد 
(%) 

75/0-88/0 15/0-3/0 6/0-9/0 04/0 ≤ 04/0 ≤ 

 تنیدگی تراورس بتنی یک تکه هاي پیش هاي مکانیکی میلگرد ویژگی -6-4جدول 
 سختی

 (برینل) 
درصد ازدیاد طول نسبی 

(%) 
 پایداري به ضربه

)MPa( 
 تسلیممقاومت کششی 

)MPa( 
 مقاومت کششی گسیختگی

)MPa( 
38 9 1250< 1400 1800 

 
سـازمان   120(آبـا نشـریه شـماره    بتن ایـران   نامه آییني بتنی دو تکه باید طبق ها تراورساتصال آرماتورهاي خرپاي 

، بارهاي وارده در و رعایت شرایط آب و هوایی و شیمیایی منطقه مورد استفاده بینی پیشبا  ،برنامه و بودجه) یا معادل آن
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تعیـین  کارفرما  تاییدتوجیه فنی و اقتصادي و  ،ساله کاربرد 40حداکثر بارها و نیروهاي وارده بر آن در دوره زمان حمل، 

 زنگ یا با پوشش مقـاوم ضـد   در هر حال باید از جنس ضد دو تکه ي بتنیها تراورسشود. میله مرکزي یا نبشی  طراحی

ایـن میلـه مرکـزي یـا     طـرفین  باشـد.   هاي بتنی دو طرف) تکه ي تابیده در هر دو طرف (براي حداکثر مهارها لبهبا  ،زنگ

 .قیراندود شودزدگی  گیري زنگ اي حداکثر اتصال و پیشبر ها تراورسدر داخل  نبشی نیز باید

باید کاملا پایدار و از مواد نو (بدون مواد مستعمل یا بازیـافتی) باشـد.    ها آنو رول پلاك  ها تراورسجنس پیچ و مهره 

خصـات  باید بـر طبـق مش   ها آنمیزان رواداري هر یک و نحوه نصب  ،هاي ابعادي ویژگی ،کیفیت مواد ،مشخصات فیزیکی

  فنی خصوصی و مطابق استانداردهاي معتبر باشد.

بر اساس و حداقل مقاومت آن در برابر کشش خارجی  5-3-9-4مطابق ردیف ي بتنی باید ها تراورسعمق رول پلاك 

EN 13146-10  دقیقه بدون ترکخوردگی و توسعه هـر گونـه خرابـی در اطـراف      3کیلونیوتن به مدت  60براي تحمل بار

 5/4 رواداريگري شده در تراوراس نظیر شـولدر، قطعـات بـا     باشد. در صورت استفاده از قطعات مدفون ریختهرول پلاگ 

 باشد.کیلونیوتن  60معادل  (بیرون کشیدگی) و حداقل مقاومت آن در برابر کشش خارجی نصب متر میلی

 ي ترکیبیها تراورس -4-5

در صـورت رعایـت    ،پلاستیک یا سـرامیک) جدیـد   ،پلیمر ،بازیافتیي ترکیبی (انواع چوب و فلز ها تراورساستفاده از 

 و تصویب کارفرما مجاز است. این نوع تراورس باید داراي شرایط زیر باشد: AREMAیا  UICضوابط 

 به آسانی قابل حمل و جابجایی باشد. −

 در شرایط مختلف کاربري مانند عبور بارهاي نفتی و شیمیایی پایدار و مقاوم باشد. −

 و آسیب پذیر نباشد. بودهبرابر شرایط مختلف آب و هوایی بادوام در  −

ي چوبی یا بتنی باشد و ها تراورسو دوام نقاط اتصال آن (با پیچ) درحد  ودهسال ب 50داراي عمر مفید بیش از  −

 د.ها بر لایه بالاست را داشته باش قابلیت لازم براي توزیع و انتقال فشار وارده از ریل

 مناسبی باشد. عایق الکتریکی −

 به طور کلی شامل مراحل زیر است: ها تراورسفرآیند تولید این 

 هاي فرسوده خودروها)، هاي پلاستیکی و همچنین لاستیک آوري مواد و مصالح مورد نیاز (ضایعات و زباله جمع −

 آوري شده، مخلوط نمودن و ذوب کردن مواد جمع −

 مقطع کلی تراورس، ها به شکل دهی مواد ذوب شده و سرد کردن آن شکل −

 کنترل همگنی و کیفیت مقطع آماده شده با استفاده از اشعه ایکس، و −

 ایجاد بافت مورد نیاز بر روي بدنه مقطع تراورس آماده شده. −

 بنـدي  طبقـه هـا،   و گسـتره وسـیع مـواد قابـل اسـتفاده در تولیـد آن       هـا  تراورساگرچه به دلیل ماهیت ترکیب این نوع از 

ي ترکیبی پلیمري ها تراورسرا به دو گروه  ها تراورستوان این  ي ترکیبی بر اساس جنس نسبتا پیچیده است، اما میها تراورس
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ي ترکیبی پلیمري معمولا متشکل از مخلوطی پلیمرهاي تقویت شده با الیـاف شیشـه بـوده و    ها تراورسو چوبی تقسیم نمود. 

ی که توسط مواد چسبنده خاصی با یکدیگر به صورت یکپارچه درآمـده،  ي ترکیبی چوبی از صفحات و نوارهاي چوبها تراورس

 باشد. ي ترکیبی پلیمري و چوبی نیز به نوبه خود داراي انواع مختلفی میها تراورسشود. هر یک از  تشکیل می

 ي ترکیبی پلیمري عبارتند از:ها تراورسین انواع تر مهم

هاي دیگر جهت تقویـت   اي یا الیاف که در آن از الیاف شیشهي ترکیبی پلیمري تقویت شده با فیبر؛ ها تراورس −

ها، به منظور بهبود خواص فیزیکی یا مکـانیکی مشخصـی از تـراورس،     شود. علاوه بر الیاف تراورس استفاده می

 شود. گاهی اوقات از مواد پرکننده نیز بهره گرفته می

در آن از ذرات خاصـی جهـت بهبـود خـواص     ي ترکیبی پلیمري تقویت شده با ذرات پرکننده؛ کـه  ها تراورس −

 .گردد میفیزیکی یا مکانیکی مشخصی از تراورس، استفاده 

ها از دو نوع الیاف و یا مصالحی همچون فـولاد و بـتن، جهـت     ي ترکیبی پلیمري ترکیبی؛ که در آنها تراورس −

 شود. تقویت تراورس استفاده می

 بی عبارتند از:ي کامپوزیت چوها تراورسین انواع تر مهمهمچنین، 

هاي نـرم و سـخت توسـط یـک      هاي تهیه شده از چوب ها ورقه ي ترکیبی چوبی لایه لایه؛ که در آنها تراورس −

و جسم یکپارچه و مقاومی را بـه وجـود    گردد میبه یکدیگر متصل »  1فنولیکس« چسب بسیار قوي همچون 

 آورد، و می

هاي نرمی که به صورت نوارهاي بلند با طول بیش از دو  بها از چو ي ترکیبی چوبی نواري؛ که در آنها تراورس −

شود. این نوارهاي چوبی توسـط یـک چسـب بسـیار قـوي       اند، استفاده می متر (بسته به طول تراورس) درآمده

 آورد. به یکدیگر متصل شده و جسم یکپارچه و مقاومی را به وجود می» فنولیکس« همچون 

پیشـنهاد شـده اسـت، بـه شـرح       AREMAنامه  ي ترکیبی که از سوي آیینها تراورسمشخصات فیزیکی و مکانیکی 

 ) است.7-4جدول (

1- Phenolics 
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 80 

 ي ترکیبیها تراورسمشخصات فیزیکی و مکانیکی  -7-4جدول 

 نوع تراورس
ي ترکیبی ها تراورس

 1چوبی نواري
ي ترکیبی چوبی ها تراورس

 2لایه لایه
ي ترکیبی ها تراورس

 پلیمري
 1170حداقل برابر با  11700مقدار میانگین  12000مقدار میانگین  )MPaمنفی مرکز تراورس) (مدول الاستیسیته (در خمش 

 8/13حداقل برابر با  9/66حداقل برابر با  8/53حداقل برابر با  )MPa( )تراورس مرکز یمنف خمش در(مدول گسیختگی 
 2/6حداقل برابر با  5/4حداقل برابر با  حداقل مقدار* )MPaگاه ریل ( تنش فشاري در نشیمن

(بعد از  )kNکشیدن تراورس ( نیروي لازم جهت بیرون
 تن بار ناخالص سالیانه) 105عبور 

 1/11حداقل برابر با  8حداقل برابر با  8حداقل برابر با 

نیروي لازم جهت بیرون کشیدن پیچ اتصالات ریل به 
 )kNتراورس (

 حداقل مقدار* حداقل مقدار*
 محدودهمقدار حداقل در 

)2/22 – 5/8( 

cm) ضریب انبساط حرارتی / cm / C) N/A** N/A**  حداکثر برابر با 
 20000حداقل برابر با  10000حداقل برابر با  10000حداقل برابر با  مقاومت الکتریکی (اهم)

  : توسط کارفرما یا مشاور طرح مشخص شود.مقدار حداقل*

 3کاربرد ندارد. **

 نحوه انتخاب نوع تراورس -4-6

منـابع   ،مشخصـات هندسـی مسـیر    ،برداري و نگهـداري  نحوه بهره ،انتخاب نوع تراورس باید بر حسب شرایط محیطی

 موجود و ملاحظات اقتصادي صورت گیرد.

وات پذیر بودن، کاهش سر و صداي قطار، امکان تعمیـر اد  ي چوبی داراي مزایایی از قبیل انعطافها تراورساستفاده از 

هایی که بستر ضـعیف داریـم توصـیه     ها و در محل باشد. استفاده از تراورس چوبی بر روي پل آن در خط و عایق بودن می

ي هـا  تـراورس استفاده از  شود. از معایب تراورس چوبی عمر نسبتا کوتاه، هزینه ساخت بالا و مقاومت جانبی کم است. می

 شود. چوبی در مناطق گرم و مرطوب توصیه نمی

و  اشـته ي در برابـر نیروهـاي وارد بـر خـط د    تـر  بیشپایداري  ،به علت وزن زیاداین است که  ي تراورس بتنیمزایااز 

تـوان   استفاده کرد و همچنین غیر قابل احتراق است. از معایب تراورس بتنی می ي در زیر آنتر توان از بالاست ریزدانه می

همچنـین مقاومـت خسـتگی آن در برابـر نیروهـاي       ،اي اشاره کـرد  به تمایل شدید آن به خرد شدن در زیر بارهاي ضربه

 تواند از معایب آن به شمار آید. وزن بالاي تراورس بتنی نیز می .استمتناوب کم 

1- Glued Laminated 
2- Structural Composite Lumber 
3- Not Applicable 

4101/35 −×
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آهن و شرایط محیطی مجاز است. در صورت استفاده از تـراورس بتنـی    ي بتنی در تمامی خطوط راهها راورستکاربرد 

 اضافه عرض روي آن فراهم شود. تامینباید تمهیداتی براي  کمبراي خطوط با شعاع 

د. از معایـب آن  ي فولادي عبارتند از تولید و نصب ساده، ثبات خط، مقاومت جانبی بالا و عمـر زیـا  ها تراورسمزایاي 

 را نام برد. زدگی زنگتوان خوردگی، خستگی و  می

برداري به جز  ي فلزي در تمامی مناطق و خطوط با رعایت هماهنگی آن با نوع ریل و شرایط بهرهها تراورساستفاده از 

 از است.مرطوب مج کاملامحدوده کارخانجات شیمیایی و مناطق  ،هاي فلزي بدون بالاست پل ،در خطوط آهن برقی

ها) بهتر اسـت   ها و تونل پل ،هاي تند مناطق کوهستانی ي به تثبیت خط باشد (مانند قوستر بیشدر مناطقی که نیاز 

 از تراورس فلزي استفاده شود.

پلاستیکی یا سـرامیکی) در   ،پلیمري ،مواد مصنوعی ،فلز بازیافتی ،ي ترکیبی (انواع چوب فشردهها تراورساستفاده از 

دوام  ،عدم آلـودگی شـیمیایی   ،توجیه اقتصادي و رعایت شرایط زیست محیطی لازم (قابلیت بازیافت ساده صورت داشتن

مقاومـت شـیمیایی بـالا در برابـر مـواد نفتـی و        ،هاي پوستی بـراي کارکنـان   عدم حساسیت ،زیاد در برابر حرارت و آتش

 از است.در صورت تبعیت از یک استاندارد معتبر مج ،شیمیایی بارهاي عبوري)

 ها تراورستعیین فاصله بین  -4-7

فاصله محور به محور دو تراورس باید طوري انتخاب شـود کـه اولا خـط پایـداري کـافی در برابـر       در خطوط بالاستی 

از مقاومت مجاز آن باشد. فاصله محور بـه   تر کمنیروهاي طولی و عرضی داشته و ثانیا نیروهاي داخلی ایجاد شده در ریل 

نوع ریـل   ،ناخالص بار عبوري سالیانه تناژ ،به عوامل متعددي از قبیل سرعت و بار محوري ناوگان عبوري ها تراورسمحور 

مـورد   آلات ماشـین نحوه تعمیرات خط و  ،شرایط هندسی مسیر ،جنس بالاست و ضخامت آن ،نوع تراورس ،و مقاومت آن

انتخـاب   متـر  سـانتی  70از  تـر  بیشو  متر سانتی 50از  تر کماستفاده بستگی دارد. فاصله محور به محور دو تراورس نباید 

نسبت به محور خـط نیـز نبایـد     ها تراورس. گونیا نبودن است متر میلی 20دو تراورس شود. حداکثر رواداري مجاز فاصله 

 باشد. متر میلی 10بیش از 

تغییر  مختلف ارائه شده است. يبند طبقهاز خط با  کیلومتري مورد استفاده براي هر ها تراورس) تعداد 8-4در جدول (

% تعداد طراحی شده باشد. درصد بار محوري اعمـال شـده   0.5متر طول خط نباید بیش از  1000در هر  ها تراورستعداد 

 لنگرهاي باشد. ) می1-4در خطوط با بالاست مطابق نمودار ( ها تراورسبر تراورس زیر چرخ بر اساس فاصله مرکز تا مرکز 

 . گردد تعیین EN 13230-6 (2020)بایستی بر اساس  تکه یک تنیده پیش بتنی يها تراورس طراحی خمشی

و مـدول   ها تراورسدر خطوط بدون بالاست درصد بار محوري اعمال شده بر تراورس زیر چرخ به فاصله مرکز تا مرکز 

 خط بستگی دارد و در طراحی روسازي بایستی محاسبه شود.
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 تن) 25خط بر حسب طبقه خط (حداکثر بار محوري  کیلومتري لازم در یک ها تراورستعداد  -8-4جدول 
 طبقه خطوط مشخصات هندسی خط تعداد تراورس

,C3 خطوط مستقیم 1440 D3, C4, D4, E  

 متر 800از  تر کمهایی با شعاع  قوس 1667
,A4 خطوط مستقیم 1660 A3, A2, A1  

B4, B3, B2, B1 

C2, C1  

D2, D1  

 متر 1200از  تر کمهاي با شعاع  قوس 1840

 

 
 ها تراورسدرصد بار محوري اعمال شده بر تراورس زیر چرخ بر اساس فاصله مرکز تا مرکز  -1-4نمودار 

 ها تراورسنصب و نگهداري  ،ضوابط حمل -4-8

ي چوبی باید با رعایت شرایط ایمنی و بهداشتی آن و با تجهیزات مناسب ها تراورسحمل و نگهداري  ،بارگیري ،تخلیه

کم رطوبـت و شـیب دار    ،هاي خشک یا سر پوشیده ) و در محوطهها تراورسهاي ظاهري و کیفی  (بدون صدمه به ویژگی

 انجام شود.

ق مرطوب الزامـی اسـت.   ي چوبی در مناطها تراورستزریق مواد ضد گیاهی و قیر اندود کردن رویه و صفحه زیر ریل 

(از نظر عدم ضربه عمودي یا شل شدن محل آن) و تثبیـت مجـدد آن در همـه انـواع خطـوط در       ها تراورسبازرسی پیچ 

 ماهه ضروري است. 6تا  3هاي  دوره

حمـل و   ،بنـدي  بسـته  ،گـذاري خـاص   اي با علامت باید به صورت مجموعه ها سوزنها و یا  ي چوبی ویژه پلها تراورس

 ري شوند.نگهدا
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با رنگ ضـد زنـگ یـا پوشـش     ي فلزي باید سطح ها تراورسبراي جلوگیري از خوردگی و همچنین براي افزایش عمر 

شـود، پوشـش    ور کردن تراورس فلزي در حمام قیر طبیعی مذاب ایجاد می که با غوطه متر میلی 3تا  2قیري به ضخامت 

 داده شود.

نی باید با دقت و بدون وارد شدن هر گونه ضربه یا صدمه صورت گیرد. ي بتها تراورسنگهداري و نصب  ،حمل ،تحویل

از تماس تراورس بتنی با مواد شیمیایی (بـه ویـژه مـواد اسـیدي) در حـین حمـل و نقـل بایـد خـودداري شـود. نصـب            

هـاي   شـکل  تغییر تاثیري بتنی باید با دقت کافی و برروي سطح کاملا هموار لایه بالاست صورت گیرد تا تحت ها تراورس

ي بتنی دو تکه بسیار حساس است و حتما بایـد بـا   ها تراورسحمل و نقل  نامتقارن دچار شکست یا ترك خوردگی نشود.

 د. نبارگیري و حمل شو ،تخلیه ،مخصوص آلات ماشینوسایل و 

سـت از  هاي خط روي قشر بالاست صورت پذیرد و وسط قشـر بالا  گذاري دقت شود که حتما استقرار بست هنگام ریل

 دو طرف آن گودتر باشد.

د و با دپوي دیگر حـداقل  نبه صورت یک دپو در هر روز چیده شو بایست میي تولیدي در یک شیفت کاري ها تراورس

یی کـه  هـا  تراورسباشد.  می متر سانتی 10از یکدیگر  ها تراورسد. در دپو حداقل فاصله جانبی نمتر فاصله داشته باش 5/1

جدا شوند. بین زمین و تراورس باید چارتراشی چوبی با  متر سانتی 5دارند باید با چارتراش چوبی با ضخامت  هم قرار روي

اي  هاي سـقفی و دروازه  داده شود. تراورس باید با وسیله مناسبی مانند لیفت تراك یا جرثقیل قرار متر سانتی 10ضخامت 

باشـد و اگـر جرثقیـل     عدد مـی  6تراورس در ارتفاع برابر با  عدادتحمل شود. چنانچه از لیفت تراك استفاده شود حداکثر 

بایـد بـا دقـت کـافی و رعایـت       هـا  تـراورس حمـل و تخلیـه    ،است. بـارگیري  20اي استفاده شود این عدد برابر با  دروازه

 صورت گیرد. هاي خاص  و با جرثقیلهاي لازم  احتیاط

 ضوابط کنترل کیفی انواع تراورس -4-9

از نظر انطباق شرایط آن با شرایط ذکر شده در ایـن نشـریه و یـا سـایر اسـتانداردهاي       ها تراورس کنترل کیفیت انواع

 ،معتبر و مشخصات فنی و خصوصی الزامی است. کنترل کیفیت تراورس باید توسط نمایندگان کارفرما در حـین سـاخت  

تاریخ و محل ساخت  ،ها تراورساصلی  هاي مهم و لازم است تا علائم اختصاري ویژگی حمل و نقل و تحویل صورت گیرد.

 زیر است. به شرح ها تراورسبر روي بدنه تراورس ثبت شود. ضوابط کنترل کیفی انواع  ها آن

 ضوابط کنترل کیفی تراورس چوبی -4-9-1

ي چـوبی  هـا  تـراورس گذاري  مجاز است. نشانه )9-4(ي چوبی درحد مقادیر جدول ها تراورسوجود عیوب ظاهري در 

 با رنگ و به طور واضح در یکی از طرفین تراورس انجام شود. ،باعباید پیش از اش
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قبـل و بعـد از    ،%22از  تـر  کـم هـاي   و رطوبت C 30°تا  C 10°ي چوبی در دماي ها تراورسي ابعادي ها اندازهکنترل 

س و ردر هـر متـر طـول تـراو     متـر  میلـی  ± 2تـا   ها تراورسعملیات اشباع مجاز است. همچنین تابیدگی افقی و عمودي 

 مجاز است. متر میلی ± 8تا  ها تراورسرواداري موازي نبودن سطوح جانبی 

و در چـارچوب توافقـات کارفرمـا و     UIC مـدارك ي چـوبی طبـق   هـا  تـراورس ي زیر در هنگام تحویل ها آزمونانجام 

ه تراورس مراتب را به کارفرما اطلاع دهد فروشنده لازم است. فروشنده باید قبل از بریدن چوب و ساخت یا اشباع هر گون

 تا وي اقدامات نظارتی لازم را به عمل آورد.

خمشی و فشاري به موازات الیاف آن (به ویژه مقاومت فشـاري و خمشـی در محـل     ،آزمایش مقاومت کششی −

 صفحه زیر ریل)

 آزمایش ضربه عمودي و خمشی −

 مقاومت پیچ) گیري اندازهآزمایش خارج کردن پیچ از تراورس ( −

 هاي آن آزمایش ارزیابی کیفیت اشباع تراورس با دستگاه سونداژ و منحنی −

 کنترل ابعاد تراورس و آزمایش تعیین رطوبت تراورس −

 ي چوبیها تراورسحد مجاز عیوب ظاهري  -9-4جدول 
 ردیف نوع عیب حد مجاز و قابل قبول (رواداري)

 1 پوسیدگی سطحی یا عمقی ،گره جدولی ،گره دوگانه اصلا مجاز نیست
 متر میلی 110و در دیگر نقاط تا  متر میلی 60 در محل صفحه زیر ریل تا

 متر میلی 50و در دیگر نقاط تا  متر میلی10در محل صفحه زیر ریل تا 
 گره سالم و روشن
 گره پوسیده یا تیره

2 

 3 هاي قارچی لکه % در رویه تراورس25تا 
 40و عرض  متر میلی 20تا عمق  ،عدد هر تراورس 6تا بیرون محل صفحه زیر ریل 

 در محل زیر صفحه ریل به هر میزان مجاز نیست ،متر میلی
 4 فرورفتگی یا شکاف عمیق

در محل صفحه زیر ریل وسطوح فوقانی و جانبی (به هر میزان) و بیرون محل صفحه 
 مجاز نیست. ،ضخامت تراورس 3/1زیر ریل تا 

هاي خشکی  ترك ،هاي مقطعی ترك ،هاي برجسته ترك
 هاي خشکی سطوح جانبی طولی رویه و ترك

5 

 در محل صفحه زیر ریل به هر میزان مجاز نیست
 متر میلی 20و عمق متر میلی 50عرض  ،متر میلی 80در دیگر سطوح تا طول 

 6 جوانه زدگی

 7 تراورس)شیب الیاف چوب (به نسبت امتداد طول  % عرض یا ارتفاع هر تراورس10تا 

 ضوابط کنترل کیفی تراورس فلزي -4-9-2

صورت گیرد. عملیات مربوط به  اصیي فلزي باید با دقت کافی و با رعایت مشخصات فنی خها تراورسساخت و تولید 

 رواداري ابعـاد تـراورس فلـزي بـر اسـاس مـدرك      صورت گیـرد.   يبایستی با دقت زیاد نیز ایجاد سوراخ در روي تراورس

UIC865-1  باشد. می )10-4(مطابق جدول 
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 رواداري ابعاد تراورس فلزي -10-4جدول 
 )mmرواداري ( مشخصه هندسی

 ضخامت
0/1+ 
5/0- 

 ±4 پهناي کل
 ±15 (ناخنک) ارتفاع پنجه

 ±3 ارتفاع مقطع (برش عرضی)
 ±25 طول کل آماده

 :در رویه تراورس 20به  1گاه ریل  شیب نشیمن
 H ≤ mm 165ارتفاع ریل 
 H> mm 165ارتفاع ریل 

 
4± 
2± 

 
رواداري  با نیز باید هاي مربوط به یک ریل فاصله بین سوراخ و باشد متر میلی 5/0ها نباید بیش از  رواداري ابعاد سوراخ

 ایجاد شود. متر میلی 75/0

 ،متر میلی 4مجاز است. رواداري عرض در حد  متر میلی -5/0+ و 1رواداري مربوط به ضخامت تراورس فولادي در حد 

 مجاز است. متر میلی 25و رواداري طول تراورس تا  متر میلی 3رواداري ارتفاع مقطع تا 

تـراورس فلـزي درجـه دو     بـه عنـوان   تـر  بـیش ي با معایـب  ها تراورسمعایب تراورس فلزي تا مقادیر زیر مجاز است. 

 مجاز است. ها آندر صورت حساس نبودن عیوب  Eر خطوط آهن طبقه تنها د ها آنگذاري شده و کاربرد  علامت

 درجه) 4تا  2رواداري  عرضی ریل (با -تابیدگی طولی −

 )متر میلی 5عرضی تا  و متر میلی 20رواداري طولی تا  بریدگی یا شیار در لبه پایین تراورس (با −

به جز در محل کف ریـل   ،متر میلی10با رواداري عمقی  فرورفتگی یا برآمدگی عمقی در قسمت سر تراورس ( −

 که هر گونه فرورفتگی یا برآمدگی مجاز نیست).

برداري باید در صورت امکان نسبت به تـرمیم آن بـا    هایی بیش از مقادیر ذکر شده در حین بهره در صورت ایجاد ترك

 ه تعویض آن اقدام کرد.باید بلافاصله نسبت ب ،میزان خرابی در تراورس زیاد باشد که درصورتیجوش اقدام شود 

بایستی لحـاظ شـود.    خستگیو  خوردگیي فلزي تمهیدات لازم براي جلوگیري از دو پدیده ها تراورسدر استفاده از 

ي فلـزي بـه دو   هـا  تـراورس . خوردگی دهد میرخ  و ساحلی در مناطق مرطوب تر بیشي فلزي ها تراورسپدیده خوردگی 

 ،دهـد  باشد و خوردگی تر که در حضور یک الکترولیت رخ می دماهاي نسبتا بالا میدسته خشک که اکسیداسیون فلز در 

ي فلزي در برابر خوردگی باید تا جاي ممکن شرایط مطلوب بـراي خـوردگی را   ها تراورس. براي محافظت شود می تقسیم

 و از یکدیگر ها آنایق کردن استفاده از فلزات مختلف بدون ع ،کاهش داد. از جمله این شرایط زهکشی نامناسب آب باران

هاي سطحی فعـال   توان به وسیله پوشش امکان ایجاد جریانات الکتریکی سرگردان است. محافظت در برابر خوردگی را می

تـوان پوشـش    ي پـر دوام مـی  هـا  حفاظتیا غیر فعال و یا به وسیله پتانسیل الکتریکی حفاظت کننده انجام داد. از جمله 

هاي تشدید کننده تنش مثل نقـاطی کـه تغییـرات شـدید در      هاي خستگی در محل ترك برد. سطحی توسط رنگ را نام
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آیند. مقاومـت خسـتگی را بایـد بـا افـزایش مقاومـت        می به وجودها  و سوراخ ها جوشآید، یا در محل  می به وجودمقطع 

انـواع   به وسیله. این کار را باید ي سطحی قطعه فلزي افزایش دادها لایههاي فشاري در  ایجاد تنش به وسیلهکششی و یا 

 هاي سخت کردن سطح نظیر سخت کردن حرارتی، سخت کردن القایی، ازت دادن و غیره انجام داد. روش

 ضوابط کنترل کیفی تراورس بتنی -4-9-3

 بتن مواد تشکیل دهنده -4-9-3-1

بایـد داراي   هـا  آن. هر یک از باشند میو مواد افزودنی  ها دانهسنگ ،سیمان ،کلی مواد تشکیل دهنده شامل آب به طور

 شرایط خاصی باشد که در ادامه ارائه خواهد شد.

 آب مصرفی -الف

سـازمان برنامـه و    120(آبـا نشـریه شـماره    تجدید نظـر دوم   -بتن ایران نامه آیینآب مصرفی باید مطابق مشخصات 

باشـد و   تر بیش% 45به سیمان نباید از انجام گیرد نسبت آب  دستورالعملبودجه) باشد و آزمایشات شیمیایی مطابق این 

 رعایت گردد. بایداین نسبت جهت دوام بتن 

 سیمان -ب

باشـد و در صـورت عـدم     ASTMمطـابق اسـتاندارد    IIها باید از نوع تیـپ   سیمان مصرفی هنگام استفاده از پوزولان

 kg/m3300اقل سـیمان مصـرفی بایسـتی    حدباشد.  ASTMمطابق استاندارد  Iتواند از نوع تیپ  ها می استفاده از پوزولان

 ASTM نامه آیینکلیه آزمایشات فیزیکی و شیمیایی مورد درخواست دستگاه نظارت (نماینده کارفرما) باید مطابق باشد. 

 تعیین شده مقایسه شود. هانجام گیرد و با محدود

 ها دانهسنگ -ج

ین تـر  بـزرگ انـدازه  باشد.  ASTM-C33 84مطابق ي ریز دانه و درشت دانه باید ها دانهمشخصات شیمیایی کلیه سنگ

آزمایش  انجام گیرد. ASTM-C33 84بندي این مصالح باید مطابق  محدود شود و دانه متر میلی 20به  باید مصالح سنگی

بتن ایـران   نامه آیین) فصل سوم مشخصات مصالح بتن 3-3-4-2( باید مطابق بند ها دانهسنگدر آور  مواد زیان گیري اندازه

افـت سـایش    باشـد. درصـد   80از  تـر  کـم ماسه نبایـد   SE سازمان برنامه و بودجه) انجام گیرد. 120-2(آبا نشریه شماره 

آبا در مورد آزمایشات فیزیکی و شـیمیایی بایـد    نامه آیینهاي  کلیه محدوده شود. محدود می درصد 25آنجلس نیز به  لس

 رعایت شود و آزمایشات خاص مورد درخواست دستگاه نظارت (نماینده کارفرما) باید انجام گیرد.
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 :روان کننده)-فوق روان کننده -مواد افزودنی (میکروسیلیس -د

پـس از آزمایشـات مـورد نیـاز      باشـد و  )11-4( هاي جدول میکروسیلیس مصرفی باید مطابق مشخصات و محدودیت

 توسط دستگاه نظارت و تایید ایشان مورد استفاده قرار گیرد.

 میکروسیلیس مصرفی در تراورس بتنی -11-4جدول 
 ترکیب شیمیایی (%) آمده به دستحدود مقادیر 

4/92 SiO2 
61/0-54/0 Al2O3 
54/4-42/3 Fe2O3 
83/0-61/0 CaO 
52/0-36/0 MgO 
23/0-17/0 Na2O 
15/1-02/1 K2O 
 افت سرخ شدن 75/2-41/2

 
باشد و پس از استعلام نتـایج فرسـتاده شـده و تاییـد نظـارت        ASTMساز باید مطابق مشخصات کننده و روان فوق روان

 نشود.ی لازم را به بتن داده و باعث افت مقاومت و خواص بتن یاین مواد باید کارا .(نماینده کارفرما) مورد استفاده قرار گیرد

 و کیفیت بتن کارآییکنترل  -4-9-3-2

منظور تضمین کیفیت بتن بوده و هدف از آن کنترل یکنواختی و نسـبت آب بـه سـیمان و در     به کنترل کارآیی بتن

بتن تـازه مـورد قبـول     ،مورد نظر نباشد ه(اسلامپ یا وي بی) در محدود نهایت مقاومت و دوام بتن است. چنانچه کارآیی

 .گردد میذیل ارائه  به صورتبتن  کارآییواهد شد و باید از مصرف آن خودداري شود. رواداري خواقع ن

 5/2تـا   متـر  سـانتی  5تواند براي حـداکثر اسـلامپ    اسلامپ یا زمان وي بی نباید از حداکثر مقدار تجاوز نماید اما می

باشـد. در مـورد    متر سانتی 5/3تواند تا  اهش میاین ک متر سانتی 5کاهش یابد و براي حداکثر اسلامپ بیش از  متر سانتی

 گردد. تر بیشیه نثا 3تواند تا  بتن خیلی سفت زمان وي بی می

دقیقه پـس از پایـان اخـتلاط     5اسلامپ و زمان وي بی بتن در کارگاه و در هنگام تهیه طرح اختلاط باید تا حداکثر 

باید در مورد طـرح اخـتلاط تجدیـد     ،ام تخلیه بتن در قالبمواد در هنگ جداییدر صورت مشاهده هر گونه  تعیین گردد.

 نظر کرد و یا ایرادات موجود را بر طرف نمود.

 عمل آوري بتن تراورس -4-9-3-3

 ،باشد. براي این امر تر و بالابردن خواص مکانیکی و دوام بتن می هدف از عمل آوري بتن کسب مقاومت در زمان کوتاه

 آورد. به دستاز یک روز  تر کمروزه را در طی  7مقاومت  شود به بتن تراورس سعی می بخاردهیبا 
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زمان لازم براي رسـیدن بـه حـداکثر دمـاي ثابـت      ، زمان لازم براي گیرش بتن مدت زمان عملیات عمل آوري شامل

 زمان لازم براي خنک سازي و رسیدن به دمـاي محـیط  ، مدت زمان حفظ دماي ثابت نهایی ،نهایی توسط عمل بخاردهی

 باشد. می

ساعت  3عمل بخاردهی باید  ی،داد. در شرایط معمول بخار گرم قرار ضرا در معر قبل از گیرش بتن در قالب نباید آن

 .گردد میساعت بالغ  2ساعت و در هواي گرم به  4گیري انجام شود. در هواي سرد این زمان به  پس از قالب

ارد و چسـبندگی بـتن و میلگـرد را نیـز تـا حـدودي       گذ عمل بخاردهی بر روي مدول ارتجاعی بتن اثر منفی باقی می

شود و تحت هیچ عنوان نبایـد دمـاي    گراد محدود می درجه سانتی 65دهد. لذا حداکثر دماي نگهداري بتن به  کاهش می

. مسلما گردد میگراد توصیه  درجه سانتی 55گراد بالاتر رود. حداکثر دماي مطلوب نگهداري بتن  درجه سانتی 75بخار از 

 شود.  آوري می فزایش دما باعث کاهش مدت عملا

. گردد میاز آن توصیه  تر کمنشود. در کاهش دما نیز این نرخ و یا  تر بیش C/hr °20شود نرخ افزایش دما از  توصیه می

 خواهد بود. C/hr °20مجاز نیست و نرخ کاهش دما نیز حداکثر  C/hr °30بهرحال افزایش دما با نرخ بیش از 

سـاعت و  در دمـاي    4برابـر   گـراد  سـانتی درجـه   65حداقل مدت زمان حفظ دماي ثابت نهایی در دمـاي نگهـداري   

آیـد تـا در    بـه دسـت  . البته با انجام آزمایش باید مدت لازم گردد میساعت توصیه  5گراد برابر  درجه سانتی 55نگهداري 

ملیات عمـل آوري حـداقل مقاومـت لازم بـراي اعمـال      آید. بدیهی است در پایان ع به دستعمل جوابهاي رضایت بخش 

 حاصل گردد. بایست میتنیدگی  پیش

تـوان   هاي تراورس از تونل بخار فـرا نرسـیده اسـت مـی     زمان خروج قالب که هاي آگاهی نشان دهند اگر نتایج آزمونه

ش آن) ادامـه داد. بـدیهی اسـت    د (زمان افزایش دما و کـاه رعملیات بخاردهی مجدد را به میزان لازم با رعایت سایر موا

یده شود شآوري اولیه اندی عملیات بخاردهی مجدد امري مطلوب نیست و باید تدابیر لازم از جمله افزایش طول مدت عمل

 تا نیاز به عملیات بخاردهی مجدد نباشد.

 آزمایش و پذیرش بتن در تولید تراورس بتنی ،برداري دستورالعمل نمونه -4-9-3-4

هـاي   هـاي اسـتوانه   مقاومت فشاري مشخصه بتن در تولیـد تـراورس بتنـی بـر اسـاس نمونـه       تمامی ضوابط مربوط به

باید مقاومت  متر میلی 150هاي مکعبی با ابعاد  . در صورت استفاده از نمونهباشد می متر میلی 300×150استاندارد با ابعاد 

 هاي تبدیل شود. هاي استوانه در نمونه ها آنبه مقاومت نظیر  ها آن

هـاي   بـه ترتیـب بـراي نمونـه     ASTM C92 ،BS 1881 يهـا  دسـتورالعمل هـا از   ساخت و عمـل آوردن نمونـه  جهت 

هر  فاصله زمانینل بخار قرار داده شوند. ودر ت ها تراورسهاي آزمایش باید همراه  نمونه هاي و مکعبی استفاده شود. استوانه

 باشد. می به شرح ذیل برداري نوبت نمونه

 برداري هتراورس حداقل یک نوبت نمونعدد  250براي  −

 ريابرد و حداکثر سه نوبت نمونه برداري براي هر شیفت کاري حداقل یک نوبت نمونه −
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ها بایـد بـه    تراکم بتن نمونه ،شود کننده استفاده نمی به دلیل کارایی کم بتن تراورس در حالتی که مواد افزودنی روان

 باشد. ته و تراکم دستی مجاز نمیروش ارتعاشی و مشابه با تولید انجام گرف

انجام شود. با توجه به عدم اعتبـار آزمـایش اسـلامپ بـراي     ASTM C143  آزمایش اسلامپ بتن مطابق دستورالعمل

سـنجیده شـود.    BS1881 لازم است کارآیی بتن توسط آزمایش وي بی مطـابق دسـتورالعمل   متر میلی 25از  تر کمنتایج 

کیلونیـوتن در دقیقـه    540تا  270هاي و  هاي استوانه کیلونیوتن در دقیقه براي نمونه 360تا  150سرعت بارگذاري باید 

سـاعت و بـراي    6روزه برابر بـا   7هاي آزمایشی  هاي مکعبی باشد. رواداري سن آزمایش مقاومت فشاري نمونه براي نمونه

 باشد.  ساعت می 20 ،روزه 28هاي  نمونه

تنیـدگی   هـاي پـیش   ن ترکیبـات شـیمیایی بـراي تحویـل و کـاربرد میلگـرد      تعیـی  ،سختی ،هاي کشش انجام آزمایش

  ي بتنی ضروري است.ها تراورس

باید طبق مشخصات فنی  ها آنها و تعداد  رهاسازي کم باشد. قطر میلگرد تنیدگی باید از نوع فولاد با هاي پیش میلگرد

ها باید در حـین سـاخت و تولیـد تـراورس کنتـرل       تنیدگی اعمال شده بر روي میلگرد خصوصی تعیین شود. نیروي پیش

بایستی مطابق مشخصـات فنـی    ها تقاطعي یک تکه، سوزن و ها تراورس تنیدگی هاي پیش میلگردپوشش بتن روي  شود.

جز سطوح انتهایی در نظـر گرفتـه   ه هاي آن ب از دیگر وجه متر میلی 20س و از کف تراور متر میلی 30خصوصی و حداقل 

مقدار اسـمی تعیـین شـده آن و رواداري قـائم و      ±%5ها  گرد در این تراوسمیلشود. رواداري مقدار نیروي پیش تنیدگی 

 است.  متر میلی  ± 6و   ± 3به ترتیب  تنیدگی هاي پیش میلگردافقی موقعیت هر یک از 

از سـطح   متـر  میلـی  15از کف تراورس و  متر میلی 25تراورس دو بلوك بایستی حداقل  يها میلگردتن روي پوشش ب

جز سطوح انتهایی در نظر گرفته شود و رواداري موقعیت هر یک از ه هاي آن ب از دیگر وجه متر میلی 20گاه ریل و  نشیمن

 در همه جهات است. متر میلی ± 5تراورس دو تکه هاي  میلگرد

 زدگـی  زنـگ  ،ها تراورسي بتنی هر گونه ترك سطحی یا عمقی در بدنه یا رویه این ها تراورسدر زمان تحویل یا نصب 

ي حـد  هـا  آزمـون هاي تراورس دو تکه مجاز نیست. همچنـین در موقـع تحویـل هـر تـراورس بتنـی        یا فرسودگی میلگرد

 به شرح زیر لازم است: ها آنشکنندگی 

 آزمایش مقاومت خمشی -الف

تنیده یک  ي بتنی پیشها تراورسلنگرهاي خمشی مورد استفاده در طراحی  EN13230هاي سري  نامه آیینبر اساس 

 شود: بندي می ي بتنی سوزن در سه گروه به شرح زیر دستهها تراورستکه و 

ر آن برداري د لنگرهاي خمشی طراحی اصلی که بر اساس بارگذاري استاتیکی که اثرات دینامیکی شرایط بهره −

 گونـه  هـیچ لحاظ شده است به دست می آیند. تحت لنگر خمشی طراحـی بـا اعمـال ضـریب پـذیرش نبایـد       

 ي بتنی ایجاد شود.ها تراورسخوردگی در وجه کششی  ترك
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که با اعمال ضریب مشخصی که به لنگرهاي خمشـی ناشـی    استثناییلنگرهاي خمشی ناشی از یک بارگذاري  −

ظور لحاظ نمودن اثرات بارگذاري استثنایی مانند بارهاي ناشی از تخـت شـدگی   از بارگذاري استاتیکی و به من

خوردگی ناشی از شرایط بارگذاري باید پس از برداشته شدن بـار ناپدیـد    . هر گونه تركشوند میچرخ محاسبه 

م ناشی از یک بارگذاري استثنایی در صورت درخواست کارفرمـا و یـا خریـدار انجـا    انجام آزمایش خمش شود. 

 شود.

اي تصادفی که با اعمال ضریب مشخصـی بـه لنگرهـاي خمشـی ناشـی از       لنگر خمشی ناشی از بارهاي ضربه  −

شـود. ایـن لنگـر خمشـی،      اي محاسبه مـی  بارگذاري استاتیکی و به منظور لحاظ نمودن اثرات بارگذاري ضربه

اي تصـادفی   از بارهاي ضربه ناشیانجام آزمایش خمش . کند میظرفیت باربرداري نهایی عضو بتنی را مشخص 

 در صورت درخواست کارفرما و یا خریدار انجام شود.

 شود: ي بتنی در دو مرحله انجام میها تراورسانجام آزمایش خمش بر روي 

 دی ـتول طراحی و 1هیدییتا اخذ جهت هیاول محصول يبرا شده طراحی تراورس اولیه نمونههاي ارزیابی  آزمایش −

شود. این آزمایش یک مرتبه بـراي هـر نـوع تـراورس تولیـد شـده        ي تایپ نامیده میاه تستاین نوع تراورس، 

 الزامی است.

ي روتین در حضـور  ها تست شود. انجام می 2ي روتینها تست ها تراورسبراي محصول نهایی و حین تولید انبوه  −

 .گیرد میانجام  و دستگاه نظارت تیم فنی و بازرسی کارفرما

هاي لنگر خمشی شامل آزمایش خمش مثبت و منفی مقطع وسط تراورس و آزمـایش خمـش مثبـت محـل      آزمایش

هـاي آزمـایش    گاه تکیهباشد. مشخصات  باشد. انجام بیش از یک آزمایش بر روي هر تراورس مجاز نمی گاه ریل می نشیمن

 باشد.  EN 13230-2بایستی بر اساس 

 گاه ریل آزمایش لنگر خمشی مثبت محل نشیمن −

و ایجاد لنگـر خمشـی مثبـت و     )7-4(گاه ریل مطابق شکل  آزمایش خمش با ایجاد لنگر خمشی مثبت محل نشیمن

 شود. انجام می EN13230-2بر اساس استاندارد  )11-4(و  )10-4(هاي  منفی در مرکز تراورس مطابق شکل

1- Design Approval Tests 
2- Routine Tests 
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 تکهگاه ریل تراورس یک  آزمایش لنگر خمشی مثبت محل نشیمن -7-4شکل 

نمونه تحت آزمایش لنگر خمشی سه نقطـه  یک تکه  تراورسدر  لیر گاه نشیمن محل لنگر خمشی مثبت شیآزمادر 

بـه صـورت عمـود بـر سـطح کـف        Frاعمال بـار   باشد. می متر میلی ± 5با دقت  Lrبه مقدار  قرار گرفته و دهانه بارگذاري

قـرار   متـر  میلـی  ± 3هـا در محـل اسـتقرار ریـل بـا دقـت        گاه تکیهشود و  گاه ریل وارد می تراورس در وسط محل نشیمن

 مقـدار شـود.   ) محاسـبه مـی  1-4از رابطه ( Fr0قرار می گیرد. مقدار نیروي  گاه تکیه. انتهاي دیگر تراورس بدون گیرند می

) تعیـین  Lpاورس(گاه ریل تـا ابتـداي تـر    متناظر با مقدار فاصله مرکز نشیمن )12-4( جدولبر اساس  Lrدهانه بارگذاري 

 شود. می

)1-4  ( k,r,pos
0

r

4M
Fr

L 0.1
=

−
 

 نامـه  آیـین مورد استفاده بـر اسـاس    Mk,r,posو مقدار لنگر خمشی مثبت طراحی  )12-4(از جدول شماره  Lrمقدار 

EN 13230-6  شوند میتعیین. 

  Lpمتناظر با مقدار  Lrو  Fr0مقادیر  -12-4 جدول
Fr0 (kN) Lr (m) Lp (m) 

20 Mk,r,pos 3/0 pL 0.394< 

13  Mk,r,pos 4/0 p0.350 L 0.399≤ < 

10  Mk,r,pos 5/0 p0.400 L 0.499≤ < 

8  Mk,r,pos 6/0 pL 0.499≥ 
 

 نشان داده شده است. )8-4(گاه ریل در شکل  جهت آزمودن نمونه اولیه تراورس نحوه انجام این آزمایش در محل نشیمن
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 محور بار  -1
 محور زمان  -2
 دقیقه) 5خوردگی (حداکثر در  کنترل ترك -3
 کیلونیوتن در دقیقه 120نرخ بارگذاري حداکثر  -4
 دقیقه 5ثانیه تا حداکثر  10از حداقل  -5
A بخش الزامی آزمایش 
B  صـورت  ي ذکـر شـده در   هـا  آزمـایش بخش اختیاري آزمایش (بخش اختیاري

 درخواست کارفرما و یا خریدار انجام شود.)
 گاه ریل تراورس یک تکه در تست روتین و تست تایپ نمونه اولیه نحوه بارگذاري آزمایش خمش مثبت در محل نشیمن -8-4شکل 

ي ي بتنی یک تکه مورد استفاده در خطوط با بار محورها تراورسمقادیر بار وارده در آزمایش روتین خمش استاتیکی 

 است. )13-4(تن به شرح جدول شماره  30تن و  25

 هاي روتین خمش استاتیکی در تراورس بتنی یک تکه ) در آزمایشkNمقادیر بار وارده ( -13-4جدول 

 حالت بارگذاري
 گاه ریل نشیمن

 شرط پذیرش آزمایش
 )2(تن 30بار محوري  )1(تن  25بار محوري 

 خوردگی در وجه کششی تراورس ظاهر نشود. گونه ترك هیچ Fr0 184=Fr0= 176 لنگر خمش مثبت

 است. B70مقادیر درج شده براي آزمایش خمش تراورس  -1
 کیلومتر در ساعت است. 160 برداري بهرهتن تا حداکثر سرعت  30ي بار محوري ها تراورسمقادیر درج شده براي  -2

 
بارگـذاري   ،(تسـت تایـپ)   هی ـاول نمونـه  تراورس ریل گاه نشیمن محل در مثبت خمش آزمایش بارگذاري در آزمایش

خوردگی در وجه کششی تـراورس   و سپس تا پدیدار شدن اولین ترك Fr0گاه ریل تا مقدار  خمش مثبت در محل نشیمن

  شود. نامیده می Frrخوردگی  . نیروي قرائت شده در زمان مشاهده اولین تركیابد میادامه 

است. مقدار نیروي قرائت شده پـس از   )8-4(و باربرداري کامل مطابق شکل  kN10هر بار افزایش بارگذاري به مقدار 

شـود. تـراورس    نامیـده مـی   FrBو حداکثر نیروي قابل تحمل تـراورس نیـز    Fr0.05 متر میلی 05/0خوردگی به عرض  ترك
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گاه  خوردگی در وجه کششی محدوده نشیمن را بدون پدیدار شدن ترك ktبایستی لنگر خمشی طراحی با ضریب پذیرش 

 ریل تحمل کند به عبارت دیگر:

r t 0Fr k Fr> × 
kt لنگر خمشی استاتیکی است. مقدار  ضریب پذیرش آزمایشkt       روزه در  28براي تـراورس تحـت آزمـایش بـا عمـر

آوري، عمـر تـراورس و هندسـه مقطـع      ناسب با شرایط محیطی عملگیرد. این ضریب که مت قرار می 8/1تا  1/1محدوده 

 محاسبه شود.  EN13230-6تراورس است، بایستی مطابق دستورالعمل 

تواند بر اساس درخواست کارفرما و یا خریـدار باشـد، نیـروي قرائـت معـادل       در صورت ادامه بارگذاري تراورس که می

دار بـا ضـریب    بایستی از نیـروي ناشـی از لنگـر خمشـی طراحـی ضـریب      ) Fr0.05( متر میلی 05/0خوردگی با عرض  ترك

 باشد. تر بزرگ k1sبارگذاري استثنایی 

0.05 1s 0Fr k Fr> × 
دار بـا   از نیروي ناشی از لنگـر خمشـی طراحـی ضـریب     FrB زین تراورس تحمل قابل يروین حداکثرهمچنین بایستی 

 باشد. تر بزرگ k2sضریب بارگذاري تصادفی 

B 2s 0Fr k Fr> × 

 باشد. می 5/2و  8/1به ترتیب برابر  EN13230-6بر اساس توصیه استاندارد  k2sو  k1sمقدار ضرایب 

گاه ریل بایسـتی   جهت تایید طراحی نمونه اولیه تراورس یا تست تایپ، انجام آزمایش خمش استاتیکی مثبت نشیمن

 .عدد تراورس انجام شود 6بر روي 

نشـان داده شـده اسـت.     )9-4( گاه ریل در شـکل  نحوه انجام این آزمایش در محل نشیمن 1انجام تست روتینجهت 

کاري و  به ازاي هر شیفتگاه ریل در تست روتین بر روي یک عدد تراورس  انجام آزمایش خمش استاتیکی مثبت نشیمن

 ضروري است. عدد تراورس 750یا حداکثر 

1- Routine Test 
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 محور بار  -1
 ن محور زما -2
 کیلونیوتن در دقیقه 120نرخ بارگذاري حداکثر  -3
 دقیقه) 5ثانیه تا حداکثر  10خوردگی (از حداقل  کنترل ترك -4
A بخش الزامی آزمایش 
B  ي ذکر شده در ها آزمایشبخش اختیاري آزمایش (بخش اختیاري

 صورت درخواست کارفرما و یا خریدار انجام شود.)
 هاي روتین گاه ریل تراورس یک تکه تست نحوه بارگذاري خمش مثبت در محل نشیمن -9-4شکل 

توانـد تـا پدیـدار شـدن اولـین       ي روتین میها تستگاه ریل براي  بارگذاري در آزمایش خمش مثبت در محل نشیمن

 Frrخـوردگی   تـرك  گاه ریل ادامه یابد. نیروي قرائت شده در زمـان مشـاهده اولـین    خوردگی در پایین محل نشیمن ترك

ضوابط مربوط به پـذیرش و یـا    جزوبوده و  تر بیشبه منظور فراهم آوردن اطلاعات  Fr0شود. بارگذاري مازاد بر  نامیده می

خـوردگی در وجـه    باشد. تراورس بایستی لنگر خمشی طراحی را بـدون پدیـدار شـدن تـرك     مردود شمردن تراورس نمی

 . گاه ریل تحمل کند کششی محدوده نشیمن

 تراورس مرکزو منفی  لنگر خمش استاتیکی مثبت شیآزما -

اي قـرار گرفتـه و    نمونه تحت آزمایش لنگر خمشی سه نقطه تراورس مرکزو منفی  لنگر خمش استاتیکی مثبت شیآزما

شود  اعمال بار در وسط تراورس انجام می )11-4(و  )10-4(هاي  مطابق شکل باشد. می متر میلی 1500 ± 5دهانه بارگذاري 

 تـراورس  مرکـز لنگر خمش استاتیکی منفـی   شیآزما. گیرند میقرار  متر میلی ± 3ها در محل استقرار ریل با دقت  گاه تکیهو 

 صرفا جهت آزمودن نمونه اولیه (تست تایپ) مورد استفاده قرار می گیرد. جهت تایید نمونه اولیـه تـراورس، انجـام آزمـایش    

 تـراورس  مرکزلنگر خمش استاتیکی مثبت  شیآزماانجام  .عدد تراورس انجام شود 3خمش استاتیکی منفی بایستی بر روي 

عدد تراورس دیگر انجام شود.  3جهت تایید نمونه اولیه تراورس اختیاري و در صورت درخواست کارفرما و یا خریدار بر روي 

 باشد. ي روتین مورد نیاز نمیها تستبراي  تراورس مرکزفی و من لنگر خمش استاتیکی مثبت شیآزماانجام 

 94 



 95 08/03/1401 تراورس -فصل چهارم 

 
 آزمایش لنگر خمشی مثبت وسط تراورس یک تکه -10-4شکل 

 
 تراورس یک تکه وسطآزمایش لنگر خمشی منفی  -11-4شکل 

 شود. ) محاسبه می3-4) و (2-4از روابط ( Fc0nو  Fc0مقادیر نیروي 

)2-4( k,c,pos
0

C

4M
Fc

L 0.1
=

−
 

)3-4( k,c,neg
0n

C

4M
Fc

L 0.1
=

−
 

 EN13230-6 يها نامه آیینمورد استفاده بر اساس  Mk,c,negو  Mk,c,posمقادیر لنگرهاي خمشی طراحی مثبت و منفی 

 )12-4(. نحوه انجام آزمایش خمش استاتیکی مثبت و منفی مرکز تراورس جهت آزمایش تایپ در شـکل  شوند میتعیین 

 نشان داده شده است.
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 محور بار  -1
 محور زمان  -2
 کیلونیوتن در دقیقه 120نرخ بارگذاري حداکثر  -3
 دقیقه) 5ثانیه تا حداکثر  10خوردگی (از حداقل  کنترل ترك -4

 نحوه بارگذاري آزمایش تایپ خمش مثبت و منفی تراورس یک تکه نمونه اولیه -12-4شکل 

و حـداکثر   Fcrn وFcr خوردگی تحت خمش مثبت و منفی به ترتیـب   نیروي قرائت شده در زمان مشاهده اولین ترك

شود. تراورس بایستی لنگرهاي خمشی مثبت و منفی ناشـی از بـار    نامیده می FcBnو  FcBنیروي قابل تحمل تراورس نیز 

 ی آن تحمل کند به عبارت دیگر:خوردگی در وجه کشش طراحی ضریب دار را بدون پدیدار شدن ترك

r t 0Fc k Fc> × 

rn t 0nFc k Fc> × 
ي هـا  تـراورس  اولیـه  تایپ خمش استاتیکی جهت اخذ تایید طراحی و ساخت نمونه مقادیر بار وارده در آزمایش تست

 است. )14-4(تن به شرح جدول شماره  30تن و  25بتنی یک تکه مورد استفاده در خطوط با بار محوري 

 هاي تایپ خمش استاتیکی تراورس بتنی یک تکه ) در آزمایشkNمقادیر بار وارده ( -14-4جدول 

 حالت بارگذاري
 گاه ریل نشیمن وسط تراورس

 25بار محوري  شرط پذیرش آزمایش
 )1(تن 

 30بار محوري 
 )2(تن 

 25بار محوري 
 )1(تن 

 30بار محوري 
 )2(تن

0Fc خمش مثبت 31= 0Fc 56= 0Fr 176= 0Fr خوردگی در وجه کششی تراورس  هیچ گونه ترك =184
0nFc خمش منفی ظاهر نشود. 43= 0nFc 71= - - 

t خمش مثبت  0k Fc× t 0k Fc× t 0k Fr× t 0k Fr× خوردگی در نیروهاي بیش از میزان بار  شروع ترك
t خمش منفی اعلام شده مجاز است. 0nk Fc× t 0nk Fc× - - 

میلیمتر در   05/0مشاهده ترك خوردگی با عرض  2/331 8/316 8/100 8/55 خمش مثبت
 - - 8/127 4/77 خمش منفی نیروهاي بیش از میزان بار اعلام شده مجاز است.

 تر بیشحداکثر نیروي قابل تحمل تراورس بایستی  460 440 140 5/77 خمش مثبت
 - - 5/177 5/107 خمش منفی از میزان بار اعلام شده باشد.
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 است. B70مقادیر درج شده براي آزمایش خمش تراورس  -1
 کیلومتر در ساعت است. 160 برداري بهرهتن تا حداکثر سرعت  30ي بار محوري ها تراورسمقادیر درج شده براي  -2
 .شود محاسبه ها تراورسبر اساس شرایط ساخت و تولید  EN13230-6 دستورالعمل مطابق یستیبا kt قدارم -3

 
تحـت آزمـایش    )13-4(مطابق شکل  نمونهو تقاطعات،  ها سوزنانجام تست خمش استاتیکی مثبت و منفی تراورس 

. تسـت خمـش اسـتاتیکی مثبـت و     باشـد  می متر میلی 1500 ± 5قرار گرفته و دهانه بارگذاري  اي نقطهلنگر خمشی سه 

شـود و   هاي پایین انجـام مـی   گاه تکیهبه صورت عمود بر تراورس در وسط دهانه  Fbnو یا   Fbمنفی به ترتیب با اعمال بار

) محاسـبه  5-4) و (4-4از روابـط (  Fb0nو  Fb0. مقـادیر نیـروي هـاي    گیـرد  مـی قرار  گاه تکیهانتهاي دیگر تراورس بدون 

 شود. می

 
 و تقاطعات ها سوزنآزمایش لنگر خمشی مثبت و یا منفی تراورس  -13-4شکل 

)4-4( 0
MFb

0.35
= 

)5-4( n
0n

MFb
0.35

= 
تعیـین   EN13230-4 نامـه  آیـین مـورد اسـتفاده بـر اسـاس      Mnو  Mمقادیر لنگرهاي خمشی طراحی مثبت و منفی 

متر، لازم است وزن قسمت آویزان در محاسبه  3از  تر بیشي با طول ها تراورسشود. در صورت انجام آزمایش بر روي  می

 لنگر وارده به تراورس منظور گردد.

هـاي   هاي تست روتـین در شـکل   نحوه انجام آزمایش خمش استاتیکی در آزمایش نمونه اولیه (تایید طراحی) و نمونه

نشان داده شده است. در هر دو بارگذاري خمش مثبت و منفی، بارگذاري نمونه اولیه (تایید طراحـی)   )15-4(و  )4-14(

هـر کـدام کـه    (حداکثر بارگذاري قابل تحمل)  FbBو یا ) متر میلی 05/0(پدیدار شدن ترك با عرض  Fb0.05تا رسیدن به 

 .یابد میزودتر فرارسد، ادامه 
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 محور بار  -1
  محور زمان -2
 دقیقه) 5خوردگی (حداکثر در  کنترل ترك -3
 کیلونیوتن در دقیقه 120نرخ بارگذاري حداکثر  -4
 دقیقه 5ثانیه تا حداکثر  10از حداقل  -5
A بخش الزامی آزمایش 
B هاي ذکر شده در صورت درخواست کارفرما و یا  بخش اختیاري آزمایش (بخش اختیاري آزمایش

 خریدار انجام شود.)
 و تقاطعات براي نمونه اولیه ها سوزننحوه بارگذاري آزمایش خمش مثبت و منفی تراورس  -14-4شکل 

 
 محور بار  -1
 محور زمان  -2
 دقیقه) 5ثانیه تا حداکثر در  10خوردگی (از حداقل  کنترل ترك -3
 کیلونیوتن در دقیقه 120نرخ بارگذاري حداکثر  -4
 و تقاطعات در تست روتین ها سوزننحوه بار گذاري آزمایش خمش مثبت و منفی تراورس  -15-4شکل 
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 نیاول مشاهده زمان در شده قرائت هايروین ها، و تقاطع ها سوزنبتنی  تراورس و منفی مثبت یخمش لنگر شیآزما در

 شیآزمـا این  در. شوند می دهینام FbBnو  FbB تراورس تحمل قابل هايروین حداکثرو  Fbrn و Fbr به ترتیب خوردگی ترك

ناشی از لنگر خمشی طراحی مثبت و منفـی بـا    Fb0nو  Fb0 بار دیباي تست روتین ها نمونهو  براي تست تایپنمونه اولیه 

 بایستی: گرید عبارت به کند تحمل تراورس یکشش وجه در خوردگی ترك شدن داریپد بدون را ktضریب پذیرش 

r t 0Fb k Fb> × 

rn t 0nFb k Fb> × 
تواند بر اساس درخواست کارفرما و یا خریدار باشد، با  در آزمایش نمونه اولیه در صورت ادامه بارگذاري تراورس که می

و باربرداري کامل، نیـروي قرائـت شـده اي کـه بعـد از بـاربرداري مقـدار عـرض          kN 5تناوب افزایش بارگذاري به مقدار 

به ترتیب براي  FbBnو  FbBو حداکثر نیروي قابل تحمل تراورس نیز  Fb0.05nو  Fb0.05شود،  متر میلی 05/0خوردگی  ترك

و یـا   Fb0.05( متـر  میلـی  05/0خوردگی با عرض به مقـدار   . نیروي قرائت زمان تركشوند میخمش مثبت و منفی نامیده 

Fb0.05n ( تراورس تحمل قابلي روین حداکثر) و یاFbB  وFbBn (  بایسـتی از نیـروي    ناشی از لنگر خمشی مثبـت و منفـی

 باشد به عبارت دیگر: تر بزرگ kbsناشی از لنگر خمشی طراحی ضریبدار با ضریب بارگذاري 

0.05 b 0Fb k Fb>  BFbیا ×

0.05n bn 0nFb k Fb>  BnFbیا ×

 شود. میتوصیه  4/1تا  3/1محدوده  kbnو  kbبراي مقدار ضرایب 

ي بتنی سوزن مورد استفاده در خطـوط بـا   ها تراورسي روتین و تایپ خمش استاتیکی ها آزمایشمقادیر بار وارده در 

 است. )15-4(تن به شرح جدول شماره  30تن و  25بار محوري 

 )1(استاتیکی تراورس بتنی سوزنهاي روتین خمش  ) در آزمایشkNمقادیر بار وارده ( -15-4جدول 
 شرط پذیرش آزمایش تن 30بار محوري  تن 25بار محوري  حالت بارگذاري

0Fb لنگر خمشی مثبت و یا منفی 76= 0Fb  خوردگی در وجه کششی تراورس ظاهر نشود. هیچ گونه ترك =91.4

t  )2(لنگر خمشی مثبت و یا منفی 0k Fb× 

t 0nk Fb× 
t 0k Fb× 

t 0nk Fb× 
خوردگی در نیروهاي بیش از میزان بار اعلام شده مجاز  شروع ترك

 است.

b لنگر خمشی مثبت و یا منفی 0k Fb× 

bn 0nk Fb× 
b 0k Fb× 

bn 0nk Fb× 

نیروي قابل تحمل تراورس ثر نیروي قابل تحمل تراورس و یا حداک
هر کدام زودتر فرا برسد  متر میلی 05/0خوردگی با عرض  در ترك

 در نیروهاي بیش از میزان بار اعلام شده مجاز است.
 کیلومتر در ساعت است. 160 برداري بهرهداکثر سرعت ي تا حها تراورسمقادیر درج شده براي  -1
 . شود محاسبه EN 13230-6 دستورالعمل مطابق یستیبا kt مقدار -2

 

 هاي بتن: آزمایش مقاومت فشاري بر روي نمونه -ب

باید حداقل  UIC713بتن تراورس یک تکه بر اساس  شود میانجام گیرد. توصیه BS 1881این آزمایش باید بر اساس 

 را داشته باشد. C45/55 MPaو یا  C50/60مقاومت فشاري مشخصه بتن دسته 
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 100 

 بتنی تراورسهندسی  يها رواداري -4-9-3-5

ي هـا  رواداريرعایـت   باشد. ها نقشهبتنی باید مطابق مقادیر ذکر شده در  يها تراورسکلیه ابعاد و مشخصات هندسی 

مطـابق مقـادیر    EN13230-1بر اسـاس اسـتاندارد   )16-4(ي بتنی نشان داده شد در شکل ها تراورسهندسی در ساخت 

 الزامی است. )16-4(جدول 

 1ي بتنیها تراورسرواداري ابعادي  -16-4جدول 
 )mmرواداري ( علامت هندسی پارامتر/  ابعادي مشخصه

 ± L 10 طول
 ± b2 5وb1 عرض رویه و کف

 -hr 10     +3 و سوزنضخامت (ارتفاع) تراورس یک تکه 
 -hp 5      +3 ضخامت (ارتفاع) تراورس دو تکه

 -L1 2      +1 فاصله محل قرارگیري لب بیرونی ریل
 ± L2 8 فاصله محل قرارگیري لب بیرونی ریل تا انتهاي تراورس

 ± L3 8 طول هر بلوك تراورس دو تکه
 ±  i ° 25/0 گاه ریل شیب طولی نشیمن

 T ° 5/0 گاه هاي ریل مابین نشیمنپیچش نسبی 
 ±% m 5 وزن تراورس ( نسبت به وزن اسمی)

 ±3 - بتنی مقطع هندسی مرکز با مقایسه در تنیدگی پیش هاي مفتول هندسی مرکز موقعیت
 ±5 - تنیدگی پیش هاي مفتول پوشش

 

 

1- EN 13230-1 
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 : محل قرارگیري پاشنه بیرونی ریل1نقطه 

 ي بتنی یک تکه، دو تکه و تراوس سوزنها تراورسپارامترهاي هندسی  -16-4شکل 

 
 گاه ریل شیب عرضی نشیمن گیري اندازه -1
 گاه ریل پیچش طولی بین دو نشیمن گیري اندازه -2

 گاه ریل شیب و پبچش نشیمن گیري اندازه -1-4شکل 
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موقعیت رول پـلاك نسـبت    و متر میلی 5/4 رواداري با متر میلی 120 تا 80 از باید بتنی يها تراورس پلاك رول عمق

ضـخامت و ارتفـاع    ،همچنین رواداري قطر داخلی مجاز است. متر میلی ± 2به محل صفحه اتصال یا محل استقرار ریل تا 

بـا زاویـه    ،بدون لغزش و بدون فشردگی اولیه (پیش از نصب پـیچ)  ،رول پلاك در محل سوراخ تراورس باید به طور پایدار

شامل ابعاد، محـل پابنـدها، انحـراف و     ها روادارياین  درجه) صورت گیرد. ± 5/1ا (بارواداري پیش بینی شده در نقشه ه

 باشد. گاه ریل، و شرایط لازم براي حداقل پوشش بتنی می چرخش نشیمن

 ي ترکیبیها تراورس ضوابط کنترل کیفی -4-9-4

 ، به شرح زیر است. ي ترکیبیها تراورسدر مورد الزامات ابعادي  AREMAنامه  ضوابط و معیارهاي آیین

 mm 229در  mm 178برابر با  ها آني کامپوزیت، به شکل مستطیل و ابعاد استاندارد ها تراورسمقطع عرضی  −

 باشد. متر می 7/2تا  6/2در طول 

باشـد. (هـیچ گونـه     می -mm 0/0و  + mm 4/6ي ترکیبی با سطوح آجدار برابر با ها تراورسرواداري ضخامت  −

 باشد.) کاهش ضخامت مجاز نمی

 .باشد می ± mm 4/6  با برابر آجدار سطوح باترکیبی  يها تراورس عرض رواداري −

 کاهش گونه هیچ. (باشد می -mm 0/0 و + mm 19 با برابر آجدار سطوح باترکیبی  يها تراورس طول رواداري −

 .)باشد نمی مجاز طول

 102 
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 پابند -فصل پنجم 

 کلیات -5-1

ین مشخصـه یـک   تر مهم اي براي ایجاد اتصال ایمن بین ریل و تراورس ضروري است. وسیله به عنواناستفاده از پابند 

شـود. نیـروي شـاخک وارد از     نیروي فشاري وارد از طرف آن به ریل است که به عنوان نیروي شاخک خوانـده مـی   ،پابند

 طرف پابند باید به اندازه کافی بزرگ باشد تا بتواند:

 .آهن حفظ کند ي راهها قسمتعرض خط را در تمامی  −

 .جلوگیري کند ها قوساز لغزش عرضی ریل نسبت به تراورس به ویژه در  −

 ریل نسبت به تراورس به ویژه در اثر تغییرات دما جلوگیري کند. غیرمجازز لغزش طولی ا −

 کند. ياز چرخش عرضی ریل نسبت به کف آن (کله کردن ریل) در اثر نیروهاي عرضی جلوگیر −

و  هـا  قـوس حداکثر نیروي شاخک لازم بایستی بر حسب حداکثر بار محوري و سرعت ناوگان عبوري و حداقل شـعاع  

اکثر شیب و فراز مسیر تعیین شود. پابند مورد استفاده باید توانایی اعمال حـداقل نیـروي شـاخک لازم را بـا حـداقل      حد

 ضریب ایمنی داشته باشد.

 انواع پابند -5-2

 که عبارتند از پابندهاي صلب و پابندهاي ارتجاعی. شوند میپابندها به دو دسته کلی تقسیم 

در ساعت اسـتفاده شـوند. از انـواع مهـم ایـن       کیلومتر 80سرعت تا حداکثر  ر خطوط کمتوانند د می پابندهاي صلب

 باشد. می Kپابندها پابند تیپ 

 پرسرعت از پابنـدهاي ارتجـاعی  در ساعت و خطوط مسافري  کیلومتر 80بالاي  خطوط با سرعتبراي  شود توصیه می

 اشد.ب د. از انواع مهم این پابندها پابند وسلو و پاندرول میناستفاده شو

که در این نشـریه ذکـر   e-Clip و پاندرول W14، وسلو Kبه غیر از پابند نوع  KSاستفاده از پابندهاي دیگر نظیر پابند 

 باشد. شده اند، با رعایت مشخصات فنی مربوطه و توجیه اقتصادي مجاز می

 
 e-Clipو پاندرول  W14وسلو  ،Kپابندهاي نوع  -1-5شکل 
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 KSپابند نوع  -2-5شکل 

کل ساخته شـده  شw فنر و  Kاي فلزي پابند  شود از ترکیب صفحه وسلو هم نامیده می-که پابند کا KSسیستم پابند 

هاي قطار شهري و حومه نیز اسـتفاده از نـوعی از    ها کاربرد دارد. در دال خط در دستگاه خطوط و انشعاب تر بیشاست و  

 باشد. متداول می ،که به تیپ چینی معروف است DTVI-1به نام  KSپابند 

 
 مورد استفاده در خطوط قطار شهري KSتیپ  DTVI-1پابند  -3-5شکل 

  وسلو هايپابند -5-2-1

شـکل اسـت   w شامل یک فنـر   ها) نشان داده شده است، این پابند1-5شکل ( در W14پابند نوع وسلو که  طور همان

سیسـتم  تـوان بـه    کـه مـی   دارنـد نـواع مختلفـی   شود. این نوع پابنـدها ا  که به وسیله یک پیچ بر روي تراورس تثبیت می

 اشاره کرد. برخی انواع فنرهـاي وسـلو نیـز فنرهـاي     UTS 300و  W14 ،W21 ،W14HH ،W30HH ،300 نوع پابندهاي

SKL1، SKL2، SKL8، SKL12، SKL14 ،SKL21  وSKL30   اشاره کرد. هر یک از پابندهاي مذکور با توجه به جـنس

، نـوع  را در شـرایط مختلـف بـار محـوري     ها آنهاي خاصی برخوردار هستند که امکان استفاده از  و نوع طراحی از ویژگی

کـه از انـواع پابنـد     SKL30و  SKL14با فنرهاي  W30HHو  W14پابند وسلو  سازد. فراهم می ها تراورسو نوع  روسازي

تـن قابـل اسـتفاده     35تن و  25محوري باشد و تا حداکثر بار  ، در خطوط بالاستی متداول میشوند میارتجاعی محسوب 

ایـن   ياسـت. ابعـاد دقیـق اجـزا     پذیر امکاني بتنی ها تراورساستفاده از این نوع پابند با  )5-5و شکل  4-5است. (شکل 

 ي لازم مطابق مشخصات فنی خصوصی بر حسب نیروي شاخک مجاز کنترل شود.ها رواداريپابند باید با 
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 W14قطعات پابند نوع وسلو  -4-5شکل 

 گاید پلیت پیچ رول پلاك

 فنر
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 W30HHقطعات پابند نوع وسلو  -5-5شکل 

 پاندرول هايپابند -5-2-2

-eو  VANGUARD، VIPA ،FASTCLIPتوان به پابندهاي  اند که می این نوع پابندها از انواع مختلفی تشکیل شده

Clip .استفاده از پابند  اشاره کردVANGUARD        با جذب ارتعاش زیاد بـراي خطـوط دال خـط در نـواحی حسـاس بـه

 )6-5شـکل ( بوده و مطابق از نوع پابندهاي ارتجاعی  که e-Clip، پابند پابند پاندرولارتعاش کاربرد دارد. متداولترین نوع 

آن، ریـل را بـه    سـوراخ  ر ضـمن عبـور از داخـل   قرار گرفته و فن ـبتنی شامل فنر و شولدر است. شولدر در داخل تراورس 

و پـیچ تـراورس و اسـتفاده از     رول پلاكنیز به دلیل حذف  این نوع پابند براي خطوط بالاستی و کند. تراورس تثبیت می

پابند براي هـر  این نوع استفاده از شولدر در نواحی در معرض ماسه نیز کاربرد دارد. نوع اصلاح شده آن ضد سرقت است. 

پابند پاندرول بایستی مطابق مشخصات  ياست. ابعاد دقیق مربوط به اجزا پذیر امکاننوع تراورس چوبی، بتنی و فلزي سه 

 ي مجاز کنترل شود.ها رواداريفنی خصوصی بر حسب نیروي شاخک لازم با 

 )Kکا ( پابند -5-2-3

) نشان داده شده است این پابند داراي یک صفحه 7-5که در شکل ( طور هماناین پابند از نوع پابندهاي صلب است. 

داراي شـیب  براي موارد مصرف در خطوط راه آهن جمهوري اسلامی ایـران  آن  گاه ریل در محل نشیمنفولادي است که 

 گاید پلیت پیچ رول پلاك
 فنر
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هـاي مخصـوص و    و از طریق گیره گیرد میباشد. ریل به کمک یک صفحه لاستیکی بر روي صفحه فولادي قرار  می 1:20

 شود. می پیچ آن تثبیت

اتصالات خـاص از آن بـر    بینی پیشتوان با  ي چوبی است، لیکن در موارد خاص میها تراورساین نوع پابند مخصوص 

 نیز استفاده کرد.ها  و حتی خطوط چال سرویس تعمیرگاهي بتنی و فلزي ها تراورسروي 

 KS پابند -5-2-4

) نشـان  8-5که در شـکل (  طور هماناست.  ارتجاعیشکل از نوع پابندهاي  wبا توجه به استفاده از فنرهاي  این پابند

در خطـوط راه آهـن و    1:20 است که کـف آن داراي شـیب  (زینچه) داده شده است این پابند داراي یک صفحه فولادي 

و  گیـرد  میباشد. ریل به کمک یک صفحه لاستیکی بر روي صفحه فولادي قرار  می در خطوط قطار شهري و حومه 1:40

در  به ویژهو  است و بتنی ي چوبیها تراورساین نوع پابند مخصوص  شود. و پیچ آن تثبیت می شکل wفنرهاي از طریق 

 کاربرد دارد. SKL12ها با فنر  دستگاه خطوط و انشعاب
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 e-clipقطعات پابند پاندرول نوع  -6-5شکل

 شولدر

 فنر
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 )Kقطعات پابند نوع کا ( -7-5شکل 

 پیچ

 گیره

 صفحه
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 KSقطعات پابند نوع  -8-5شکل 

 پیچ

 فنر

 صفحه
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  DTVI-1-KS قطعات پابند نوع -9-5شکل 

 اینسولیت فنر امگا

 شکل و مهره Tپیچ  فنر رول پلاك رول پلاك پیچ تراورس

 صفحه
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 ضوابط کاربرد پابندها -5-3

شـرایط آب و هـوایی   پابند باید با در نظر گرفتن مشخصات فنـی لازم، شـرایط هندسـی مسـیر،      سیستم انتخاب نوع

سختی  مورد استفاده،نوع روسازي استفاده از پابندهاي پاندرول و وسلو متناسب با  و توجیه اقتصادي صورت گیرد. منطقه

ندسین مشاور طراح مـورد بررسـی   بایستی توسط مه بار محوري و سرعت ناوگان عبوري و مشخصات هندسی مسیر خط،

قرار گرفته و انتخاب شود. در خطوط دال خط (غیربالاستی) به دلیل صلبیت دال خط بایستی از پابندهاي با سختی قائم 

 مجاز است. Eو  C ،Dدر خطوط با طبقه ) Kکا ( استفاده از پابند نسبت به خطوط بالاستی استفاده شود. تر کم

ذکر نشده است، تنها در صـورت داشـتن مشخصـات فنـی لازم از نظـر       نشریهاستفاده از سایر انواع پابندها که در این 

 و توجیه اقتصادي با تایید کارفرما، مجاز است.متناسب با نوع روسازي حداقل نیروي شاخک 

د و ایجاد عایق الکتریکی بین پابند پابند مورد استفاده باید براي تمام نقاط خط با شرایط هندسی مختلف مناسب باش

 باشد. سیستم پابند باید طوري باشد که تنش اضافی به ریل و تراورس وارد نکند. پذیر امکانو ریل 

شـود،   مـی  گیـري  انـدازه  EN13146-5مقاومت الکتریکی سیستم پابند کـه بـه روش مـذکور در     EN13481-2مطابق با 

باشـد و بـراي جریـان بـرق مـورد نیـاز        کور فقط براي جریان برق سیگنالینگ میباشد. مقدار مذ kΩ 5از  تر کمنبایستی 

 باشد. EN50122-2ترکشن موتورهاي قطار در خطوط برقی نظیر خطوط قطار شهري و حومه بایستی بر اساس 

 پابندهافنر خصوصیات مکانیکی و ترکیبات شیمیایی  -5-4

 پابند وسلو فنر -5-4-1

اسـت و   EN 10132-4و یـا   EN 10089دهـاي فنـري مطـابق اسـتاندارد      از جنس فولا W14 پابند وسلوفنر سیستم 

 در 38Si7فـولاد   SKL14ترین میلگرد مصرفی بـراي تولیـد    متداول باشد. ) می1-5ترکیبات شیمیایی آن مطابق جدول (

 خـواص مکـانیکی فـولاد   ت. اس ـ شـده  مشـخص  5023/1 شماره با EN استاندارد در و 0970/1 شماره با DIN استاندارد

38Si7 مطـابق   تمپـر  مـی توانـد   -پس از انجام عملیات حرارتـی کـوئنچ  پابند وسلو  يفنر پابند دیتول يبرا استفاده مورد

-DINفولاد گریـد جنس شده باشد، استفاده از  بینی پیشچنانچه در مشخصات فنی خصوصی پیمان  ) باشد.2-5جدول (

60Si7   و فولادهاي معادل آن نظیرGB-60Si2MnA تولید فنر  نیز برايSKL14 .جنس فولاد مصرفی فنر  بلامانع است

SKL12  وSKL30  مورد استفاده در پابندهاي نوعKS  وW30HH  38از جنسSi7 وزن فنر باشد. می SKL14   باید بـین

 باشد.گرم  703تا  SKL30 695 و فنرگرم  503تا  492

 W14 پابند وسلوفنر  ترکیبات شیمیایی فولاد درصد وزنی -1-5جدول 

 Cکربن 
(%) 

 Siسیلیسیم 
(%) 

 Mnمنگنز 
(%) 

 Pفسفر 
(%) 

 Sگوگرد 
(%) 

 عنصر شیمیایی

42/0-35/0 8/1-5/1 8/0-5/0 025/0≤ 025/0≤ 38Si7 

 114 



 115 08/03/1401 پابند -فصل پنجم 

 W14  پابند وسلوفنر خواص مکانیکی فولاد  -2-5جدول 

 سختی ویکرز
HV 30 

 درصد ازدیاد طول
 تسلیم مقاومت کششی

)MPa( 
 گسیختگی مقاومت کششی

)MPa( 
 فولاد مصرفی

460-400 8 ≥ 1150 1600 - 1300 38Si7 
 

 ي آلکانی و داکرومات انجـام گیـرد و پوشـش گـالوانیزه گـرم کـه      ها پوششقطعات فنر با  دهی پوشش شود میتوصیه 

 .باشد میتنها در محیطهاي خورنده و پر کلر مجاز  شود میبه ویژه خستگی) موجب کاهش کارایی قطعه (

 e-Clip  نوع ندرولپا پابندفنر  -5-4-2

خصوصـیات مکـانیکی    ) باشـد. 3-5پابند پاندرول باید مطـابق جـدول (  فنر ترکیبات شیمیایی فولاد مورد استفاده در 

 مـورد مشـخص شـده اسـت و     5027/1بـا شـماره    ENو در اسـتاندارد   0909/1با شماره  DINدر استاندارد  60Si7 فولاد

 باشد. )4-5(دول باید مطابق ج فنر نیز دیتول يبرا استفاده

 e-Clip نوع پاندرول پابندفنر ترکیبات شیمیایی فولاد درصد وزنی  -3-5جدول 

 کربن
)C( 

 سیلیسیم
)Si( 

 منگنز
 )Mn ( 

 کروم
(Cr) 

 مس
(Cu) 

 گوگرد
)S( 

 فسفر
 )P( 

 فولاد مصرفی

57/0-52/0 1/2-7/1 1-8/0 3/0-2/0 35/0≤ 05/0≤ 05/0≤ 60Si7 
64/0- 56/0 2-6/1 9/0-6/0 35/0≤ 25/0≤ 035/0≤ 035/0≤ 60Si2MnA 

 e-Clip خواص مکانیکی فولاد فنر پاندرول نوع -4-5جدول 

 فولاد مصرفی
 گسیختگی مقاومت کششی

)MPa( 
 مقاومت کششی تسلیم 

)MPa( 
درصد ازدیاد طول 

 نسبی
 سختی راکول

(HRC) 

60Si7 1570-1320 1130-1080 6 ≥ 44-40 

60Si2MnA 1372 ≥ 1225≥ 5 ≥ 44-40 

 (K)پابند کا  گیره -5-4-3

  St42بهتر است از فـولاد  باشد و می DINمطابق استاندارد   St 37-3و  St 37-2مولا از نوع) معK(پابند کا گیره فولاد 

و مشخصـات مکـانیکی آن بایـد مطـابق      (K)پابنـد کـا    گیـره فـولاد   براي این نوع پابند استفاده شود. ترکیبات شیمیایی

 ) باشد.6-5) و (5-5هاي ( جدول

 (K)پابند کا  گیرهترکیبات شیمیایی فولاد  -5-5جدول 
 کربن

 )C ( 
 سیلیسیم

)Si( 
 منگنز

 )Mn ( 
 گوگرد

)S( 
 فسفر

 )P( 
 عنصر شیمیایی

 درصد وزنی ≥05/0 ≥05/0 5/0-2/0 3/0-03/0 ≥2/0
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 (K)  پابند کا گیرهمشخصات مکانیکی فولاد  -6-5جدول 

 درصد ازدیاد طول سختی برینل
 کششی تسلیم  مقاومت

)MPa( 
گسیختگی مقاومت کششی 

)MPa( 
150-140 24 ≤ 220 470-340 

 پابندهافنر ضوابط کنترل کیفی  -5-5

 ) تـا 1-5-5در بنـدهاي (  (K)کـا  گیـره پابنـد   و  e-Clip، پانـدرول  SKL14 پابندهاي وسـلو  فنر ضوابط کنترل کیفی

. گیـرد  مـی ) توضیح داده شده است. ضوابط کنترل کیفی سایر پابندها بر طبق مشخصات فنی خصوصی صـورت  5-5-3(

هاي خاص مانند آزمایش خسـتگی، اقـدام    تواند نسبت به تقاضاي انجام آزمایش همچنین کارفرما در صورت صلاحدید می

ي هـا  دسـتورالعمل رار گیـرد و متناسـب بـا    کند که نتایج آن باید در محدوده مقادیر مجاز مشخصات فنی خصوصی هر ق

 سازنده انجام شود.

 W14 پابند وسلوفنر  -5-5-1

) باشد. فنرهاي 1-4-5باید از نظر ترکیبات شیمیایی مطابق بند ( W14پابند وسلو فنر جنس مصالح مورد استفاده در 

خوردگی، عـدم یکنـواختی و    ، تركغیرمجازتغییر شکل  گونه هیچد و نباید عاري از هرگونه عیوب سطحی باش شده تولید

 مشاهده نشود. ها آنپلیسه بر روي 

ابعـاد پابنـد خـارج از     کـه  درصـورتی کنتـرل شـود.    هـا  نقشـه ي ذکر شده در روي ها رواداريابعاد بایستی با مقادیر و 

 ي مجاز باشد، استفاده از آن ممنوع است.ها رواداري

 :انجام شودبر روي فنرهاي تولید شده باید آزمایش بارگذاري به شرح زیر 

شود تا زمانی کـه   کیلو نیوتن بارگذاري شود و پس از آن نیرو به تدریج کاهش داده می 25فنر در ابتدا باید به میزان 

کیلـو نیـوتن    5/5از  تـر  بیشنده ما کاهش یابد در این شرایط باید نیروي باقی متر میلی 4تغییر شکل ایجاد شده به میزان 

 باشد و در غیر این صورت استفاده از فنر مجاز نیست.

باشد و نتایج آن باید در محدوده مقادیر ذکر شده  و سختی بر روي پابند الزامی میي مقاومت کششی ها انجام آزمایش

 ) نشریه باشد.5-5-4-2و () 5-5-4-1هاي پابند وسلو بایستی مطابق بندهاي ( آزمایش ) باشد.1-4-5در بند (

 e-Clip پاندرول پابندفنر  -5-5-2

) باشد. فنر پابند پانـدرول بایـد عـاري از هرگونـه     2-4-5پابند پاندرول باید مطابق بند (فنر ترکیبات شیمیایی فولاد 

 عیوب سطحی باشد. هرگونه تغییر شکل اضافی، ترك خوردگی، عدم یکنواختی و پلیسه بر روي فنر مجـاز نیسـت. ابعـاد   

و مشخصات فنی خصوصی باشد و رواداري آن بیش از مقادیر ذکـر   ها نقشهفنر و شولدر باید منطبق بر ابعاد ذکر شده در 

 شده نباشد.
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سختی فنر و مشخصات مکانیکی فولاد و مخصوصا مقاومت کششی آن باید تعیین شود و مطابق مقادیر ذکر شـده در  

 ) و1-4-5-5مطـابق بنـدهاي (   بایسـت  مـی ی و خسـتگی پابنـد پانـدرول    آزمایشات مقاومت استاتیک ) باشد.2-4-5بند (

 ) این نشریه باشد.5-5-4-2(

 (K)پابند کا گیره  -5-5-3

) 3-4-5در محدوده مقادیر ذکـر شـده در بنـد (    (K)هاي لازم باید ترکیبات شیمیایی فولاد پابند کا  با انجام آزمایش

 قرار گیرد.

خـوردگی، عـدم    است. سطح پابند باید از هر گونـه تغییـر شـکل اضـافی، تـرك     درصد مجاز  5/2رواداري وزن پابند تا 

مجـاز اسـت.    متـر  میلـی  1و  5/0، 2یکنواختی و پلیسه عاري باشد. رواداري طول، ضخامت و قطر سوراخ بـه ترتیـب تـا    

ها غیر قابل  ر ایجاد سوراخباشد. هر گونه اعوجاج در صفحه پابند در اث متر میلی 5/0رواداري سایر ابعاد پابند نباید بیش از 

 قبول است.

، ضروري است. نتایج ایـن  ندا هایی که از فولاد پابند تهیه شده انجام آزمایش کششی و درصد ازدیاد طول برروي نمونه

 تن نورد ضروري است. 5) باشد. اخذ حداقل یک نمونه از هر 3-4-5آزمایش باید مطابق بند (

سـرد تـا    به صورتنه اخذ و آزمایش خمشی بر روي آن انجام شود. نمونه آزمایشی تن نورد باید یک نمو 5هر  يازاه ب

علائمـی از شکسـت یـا تـرك      گونـه  هیچشود. پس از انجام این آزمایش نباید  درجه خم شده و مجددا صاف می 30زاویه 

 .ظاهر شود

یک نمونه انتخاب و آزمایش بارگـذاري   پابند 2000انجام آزمایش فشاري برروي پابندها الزامی است. براي این کار از هر 

 تن را بدون ایجاد ترك یا شکستگی تحمل کند. 6شود. پابند باید بتواند حداقل نیروي  ) انجام می5-5مطابق شکل (

 
 )متر میلی(ابعاد بر حسب  (K)آزمایش بارگذاري بر روي پابند کا  -10-5شکل 

 ریل

 ریلصفحه زیر 
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  e-Clip و پاندرول W14وسلو آزمایشات کنترل کیفیت پابند  -5-5-4

) ایـن  2-4-5-5) و (1-4-5-5در دو بخـش (  گردد میآزمایشاتی که براي سنجش مقاومت و پایداري پابندها توصیه 

 نشریه آمده است.

 آزمایشات جهت سنجش مقاومت استاتیکی پابندها -5-5-4-1

ي تایپ و براي کنتـرل طراحـی و   ها آزمایشبندها به عنوان ي ذکر شده جهت سنجش مقاومت استاتیکی پاها آزمایش

 .باشد میساخت پابندهاي جدید 

 اري استاتیکیذآزمایش بارگ -الف

تغییـر فـرم مانـدگار و     گیـري  انـدازه آوردن میزان نیروي وارد شده از طرف پابند به ریل،  به دستاین آزمون با هدف 

 تـر  کمگاه ریل  شود. سازه این آزمون از یک تراورس، یک ریل و دو پابند تشکیل شده است. نشیمن ضریب پابند انجام می

 . تراورس تثبیت شده و ریل در جهـت جـدا شـدن از آن تـا نیـروي     شوند میاز ارتفاع تراورس قرار گرفته و پابندها نصب 

KN 50 نوبت انجام شود. در نوبت اول پـس از اعمـال هـر     15آزمون باید در شود. این  کشیده میKN 2    فاصـله ریـل از

شـود. ایـن    گیـري  اندازه. در این حال باید میزان فشردگی ماندگار فنر گردد میتراورس ثبت شده و نیرو به اندازه اولیه بر 

ت نوبت بارگـذاري و بـاربرداري بـدون انجـام     شود. در این حالت هش در دوره اول آزمون تکرار می KN 50روال تا نیروي 

 شود.  می گیري اندازهها  شود. نوبت دهم نیز مانند نوبت اول انجام شده و میزان جابجایی مراحل فوق انجام می

 4در حال اعمال است، با کاهش نیرو و در نتیجه برگشت ریل به اندازه  KN 50در نوبت اول آزمون، زمانی که نیروي 

میزان فشردگی فنـر بـه هنگـام نصـب در      گیري اندازهرا تحمل کند. با  KN 5پابند باید حداقل نیروئی برابر  هر متر میلی

توان میزان نیروي وارد شده از طرف پابند به نشیمن ریل را در هنگام  تغییر مکان می -خطوط و با استفاده از منحنی نیرو

 آورد.  به دستنصب 

 یرداري سیستم پابندمقاومت گ گیري اندازهآزمایش  -ب

اي برخـوردار اسـت و    شود جهت انتقال بار قطار به تراورس از اهمیت ویژه می تامینمقاومت گیرداري که توسط پابند 

تغییر مکان رو به بالاي ریل در اثر حرکت قطار که باعث اعمال نیرویی کششـی در جهـت قـائم بـر روي      تاثیر بایست می

معلـق بـه ریـل متصـل      بـه صـورت  کوپلاژي از ریل، تروارس و پابند انجام یافته و در آن تراورس به همراه سیستم پابند 

 آید. به دست، باشند می

 رو میزان با دریب کمکی تحت شرایط بارگذاري نیمه استاتیکی قرار گتوسط یک قا بایست می در این آزمایش تراورس

 شوند. گیري اندازهسیستم پابند به ریل  يهاي قائم در محل اتکا اعمالی و تغییر مکان
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 مقاومت گیرداري در جهت طولی گیري اندازهآزمایش  -ج

آگـاهی داشـتن از    ،اثرات نیروي ترمـز  به منظور مطالعه پدیده خزش، آسودگی، اثرات درجه حرارت، شکستگی ریل و

مکـان   تغییـر  – رابطه بین بار وارده به سیستم پابند و میزان جابجایی آن در جهت طولی داراي اهمیت است. از رابطه بار

 .) انجام شود11-5( شکل مطابق بایست میاین آزمایش است که  گیري اندازهمقاومت گیرداري قابل  ،نسبی

 
 آزمایش مقاومت گیرداري طولی -11-5شکل 

ی مناسبی تثبیت شده و موقعیت بار اعمالی بر ریل چنان انتخـاب  گاه تکیهسیستم  به وسیلهدر این آزمایش تراورس 

استاتیکی در جهـت طـولی ریـل     به صورتین لنگر خمشی بر روي سیستم پابند ایجاد گردد. بارگذاري تر کمشود که  می

 .شود کیلونیوتن انجام می 5/2±  0/ 3بار قائم با گامهاي  گونه هیچبدون اعمال 

بر روي یک صفحه زیر ریل نصب و در جهت طولی بـه انتهـاي آن    cm80به منظور انجام آزمایش فوق، ریلی به طول 

هایی نیز  ضربه دشو هایی که در شرایط واقعی به ریل وارد می سازي شوك علاوه بر این به منظور شبیه، شود نیرو اعمال می

  است. KN 7حداقل   EN13146-1معیار پذیرش این آزمایش بر اساس روش استاندارد شود. به ریل وارد می

 آزمایش پیچش ریل -د

چنانچه لازم باشد آزمایش خمش خط انجام شود، بایستی قبل از آن، آزمایش پیچش ریل صورت گرفته و از نتایج آن 

شود. براي انجام آزمایش پیچش از همـان دسـتگاه مربـوط بـه آزمـایش خـزش ریـل        براي آزمایش خمش خط استفاده 

نیروي اعمالی و زاویه پیچش ریل به صـورت   .کند تغییر میدرجه  90با این تفاوت که جهت اعمال نیرو  ،شود استفاده می

ظور انجام آزمایش خمش خط شود و از نتایج حاصله به من شده و تغییرات به صورت گرافی رسم می گیري اندازهالکتریکی 

 شود.  استفاده می

 سختی در جهت قائم گیري اندازهآزمایش  - ه

تحت بار قائمی به میزان  )12-5مطابق شکل ( مجموعه ریل، تراورس و پابند ،سختی قائم استاتیکی گیري اندازهجهت 

بـاربرداري   ،عـد از گذشـت یـک دقیقـه    . بگیـرد  میقرار  کیلو نیوتن بر دقیقه 50±5 با سرعت بارگذاريکیلونیوتن  1±80

هاي نسبی قائم در  . در طی سیکل سوم تغییر مکانگردد میباربرداري دو بار تکرار  و صورت گرفته و این سیکل بارگذاري

 شود. می گیري اندازهچهارگوشه 

 ریل

 تراورس

d F 
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 سختی قائم گیري اندازهآزمایش  -12-5شکل 

از  Kمحاسـبه گردیـده و در نهایـت سـختی قـائم       متر میلیبه  ،d ،از نتایج حاصله حداکثر تغییر مکان نسبی متوسط

 آید. می به دستتقسیم میزان بار وارده به تغییر مکان نسبی متوسط مربوطه 

 آزمایشات مقاومت در مقابل خستگی پابندها -5-5-4-2

نیـز  ه نیروهـاي وارد شـده بـه پابنـد     ک ـشود  باشد. این امر باعث می اي می دوره خطبه  از قطار ماهیت نیروهاي وارده

اي بوده و در حقیقت شرایط خستگی براي پابنـد مهیـا شـود. آزمـون خسـتگی بایسـتی بـر روي مجموعـه پابنـد و           دوره

 ذیل صورت گیرد: به شرحهمچنین بروي فنر پابندها 

 آزمون خستگی برروي مجموعه اتصالات -الف

 :آزمون خستگی با اعمال بار تک محوره -1-الف

هاي دینـامیکی بـر روي عملکـرد دراز مـدت سیسـتم پابنـد اسـت.         بارگذاري تاثیرهدف از انجام این آزمایش ارزیابی 

 .گردد میسازي بارگذاري واقعی ناشی از حرکت قطار اعمال  بارگذاري تناوبی به منظور شبیه

کوپلاژ شامل طول کوتاهی از ریل، تراورس (نیمه تراورس) و سیستم پابند است که به منظور آزمایش دینامیک تـک  

دار بـا   صورت است که با قرار دادن کوپلاژ بر روي سطحی شـیب  . طریقه آزمایش بدینگردد میمحوره مورد استفاده واقع 

و تنها با یک جک دو بـار عمـود بـر هـم      زمان همتوان  می ی مناسبگاه تکیهزاویه خاص و تثبیت آن توسط یک سیستم 

اعمال نمود. با این تکنیک دو بار یکی در جهت عمود بر سطح زیرین تراورس و دیگـري مـوازي آن سـطح بـه ریـل وارد      

 سابی صاف گردیده ریل به وسیلهنماید. تاج ریل  شود. جک هیدرولیکی باري سیکلی با شدت ثابت به سیستم وارد می می

. انتهاي دیگر جک به یک لولا متصل است تا گردد میو در تاج ریل سطح مقعري جهت اعمال بار و تمرکز بهتر آن ایجاد 

 آزادانه حرکت نماید. به طورتاج ریل بتواند 

بارگذاري و  KN/min100 قبل از شروع عملیات بارگذاري دینامیکی کوپلاژ به صورت نیمه استاتیکی ده بار با سرعت 

ي انتهایی ها لبهشود. چهار محل بر روي  می گیري اندازهشود. در طی آزمایش تغییر مکان نسبی شش محل  رداري میبارب

 ریل

 تراورس

 ریل

 پد ریل
 تراورس

P P 
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تغییـر مکـان    گیـري  انـدازه تغییر مکان نسبی قائم و دو محل دیگر واقع در دو سر ریل جهت  گیري اندازهپایه ریل جهت 

 نسبی عرضی ریل در نظر گرفته شده است.

. گـردد  مـی هرتز اعمـال   5تا  3کیلونیوتن با فرکانس  5تا  5/2سیکل تکرار و باري بین  3×106دینامیکی تا بارگذاري 

شده و مقدار متوسط آن  گیري اندازه 3×106طور تا  و همین 5×105و بعد از  5×104هاي  تغییر شکل ماندگار بعد از سیکل

) براي سه درجه آزادي حرکت ریـل بـا فـرض    13-5ابق شکل (. با توجه به نتایج آزمایش روابط زیر مطگردد میمحاسبه 

 آیند. می به دستناپذیر است  اینکه ریل تغییر شکل

1 ) جابجایی قائم ریل1-5( 2 3 4
1W (d d d d )4= + + + 

1 چرخش جانبی ریل) 2-5( 2 3 4
1tan (d d d d ) / b2Φ = + + + 

head ) جابجایی جانبی تاج ریل3-5( 5 6
1V (d d )2= + 

) جابجایی جانبی پایه ریل) 4-5( )foot 5 6
1V d d h tan2= + − Φ 

 
 درجات آزادي حرکت ریل -13-5شکل 

و قطعـات مجموعـه ریـل تـراورس و      ریزي شود که بتوان از تمامی اجزا بعد از اتمام آزمایشات لازم است طوري برنامه

 صفحه لاستیکی زیر ریل نیز مورد استفاده قرار گیرد.  بایست میپابند بازرسی چشمی نمود حتی 

 :)تر بیشآزمون خستگی با اعمال بار متقارن (دو محوره و  -2-الف

 KN 75 بـه صـورت  . در مرحلـه اول بـار اعمـالی    گیـرد  میانجام آزمایش خستگی در طی دو مرحله اعمال بار صورت 

12انسمیلیون سیکل و با فرک 2افقی و در طی  KN 46عمودي و  HZ
3

 KNعمـودي   رشـود و در مرحلـه دوم بـا    وارد می 

12میلیون سیکل و با فرکانس 5/0، در طی KN 61افقی  و 100 HZ
3

شـود. بارهـاي مرحلـه اول مربـوط بـه       اعمال مـی  

 تن است. 31تا  25تن و بارهاي مرحله دوم مربوط به شرایط بار محوري  23تا  18شرایط بار محوري 

بارهاي دینامیکی فوق، قبل از انجام آزمایش، در حین انجام آن و پـس از اتمـام آن،    تاثیربررسی  به منظورلازم است 

 رسم شود. ها آنانجام شده و نحوه تغییرات هاي ذیل  گیري اندازه
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 فاصله بین تاج دو ریل −

 فاصله پایه بین دو ریل −

 ها فاصله صفحه زیر ریل −

 ها کج شدن ریل −

 مقدار نیروي محکم شدن مربوط به پیچ پابند −

عملکرد پابنـدها نـامطلوب و چنانچـه     ،تغییرات شدیدا صعودي در شیب منحنی رسم شده مشاهده شود که درصورتی

شود. پس از انجام آزمایش خسـتگی، لازم   تدریجی باشد عملکرد پابندها مطلوب محسوب می به صورتغییرات افزایشی ت

 است مجددا آزمایش بارگذاري انجام شده و نتایج آن مورد بررسی قرار گیرد.

 وي فنر پابندرآزمون خستگی بر -ب

باشد آزمون خستگی فنر پابند است. در  ي اساسی که مشخص کننده رفتار فنر پابند زیر بارهاي متناوب میها تستاز 

 . گیرد میریل تحت بارهاي متناوب سیکلی قرار  بهاین آزمون فنر پابند (وسلو یا پاندرول) در نقاط متصل 

قـرار   kg.f 1100گاه پیچ تراورس را تحت نیروي فشـاري   ابتدا محل نشیمنانجام  oC2± 23دماي محیط انجام تست 

فنـر پابنـد را بـه    ) mm 7/0 ± mm4/1( و موج سینوسی با دامنـه بار در دقیقه)  HZ67/16 )1000 داده و تحت فرکانس 

 .گیرد میآوریم هنگام تست با کنترل اتوماتیک محدوده ذیل مورد نظر قرار  نوسان در می

)5-5( 15.4 KN P 16.1 KN< < 

مقدار افت  میلیون سیکل، 8/4نموده و در انتها تعداد  گیري اندازهنوسان مقدار افت را  200000اي هر  دوره به صورت

 شود. می گیري اندازهدستی  به صورت نیزیر مکان دستگاه و یشده توسط کنترل تغ گیري اندازه

 آمده است. )7-5(فنر پابندها در جدول  ويبرجهت انجام تست خستگی  آزمایش کامل جزییات

 خصوصیات لازم براي تست خستگی فنر پابند -7-5جدول 

 شرح
 پابند

دامنه نوسان  تعداد نوسان
(mm) 

 مقدار نیرو
 (KN) 

 HZ فرکانس
 به وجودتغییرات دائمی 

 (mm)آمده مجاز 

 5/0از  تر کم 3/16 1/16-4/15 4/1 میلیون SKL14 5 وسلو
 1از  تر کم 20 11-10 5/0 میلیون e-Clip  5پاندرول

 ) ارائه کند.MTهاي آنالیز شیمیایی، عملکرد، سختی و  عدد فنر، نتایج یک سري تست (شامل آزمون 40000تولید کننده باید به ازاي هر 
 عدد فنر ارائه کند. 200000تولید کننده موظف است نتیجه یک تست خستگی به ازاي هر 

 
هزار قطعه  200و به ازاي هر  MTي شمیایی، عملکرد، سختی و تست ها آزمونهزار قطعه فنر بایستی  40به ازاي هر 

 تست خستگی انجام شود.
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 رول پلاگ پلاستیکی -5-6

 شده بتنتراورس با  چیپ میمستق تماس مانع و گرفته قرار یبتن تراورس درون که است يا قطعه یکیپلاست رول پلاگ

 فلزات با سهیمقا در یفیضع رتعاشیا و یشیسا مقاومت از تنب که ییآنجا از .کند می جادیا زین یکیالکتر قیاع ها آن نیب و

 بـه  تمـاس  سطوح در تني بها وارهید زشیر و شیسا موجب ،ردیگ قرار بتن با میمستق تماس در چیپ اگر، است برخوردار

و  یارتعاش ـ ی،ش ـیسا مقاومت از اي که هیلا عنوان رول پلاگ لذا. گردد می تراورس ریل به تعاشاارت و ضربات انتقال ببس

. دی ـنما يریجلـوگ  يامر نیچن وقوع از تا شود می استفاده تراورسبتن  و پابند ، بیناست برخوردار یمطلوب پذیري انعطاف

به منظور تامین مقاومت کافی رول پلاگ در تراورس به عنوان یک قطعه مدفون، این قطعه بایستی تحمل حداقل نیـروي  

kN60 .را در برابر نیروي بیرون کشنده از داخل تراورس را داشته باشد  

درصد الیاف  30با  PA66(1( 66و یا نایلون  ادیز یسخت با )HDPE( نیسنگ اتیلن پلی ،رول پلاگ دیتول يبرا هیاول ماده

 دی ـبا رول پـلاگ  جهـت  از ،گیـرد  می قرار متفاوت ییهوا و آب طیشرا تحت ،یبتن تراورس درون رول پلاگ. استشیشه 

رول مـواد اولیـه تولیـد     .دینما حفظ کم اریبس ای و ادیز يها حرارت درجه در را خود ییایمیش خواص و یکیمکان مقاومت

رول تولیدي عاري از هر گونه اعوجاع و یا حفره و مک باشد. وضعیت ظـاهري   رول پلاگبایستی از مواد کاملا نو و  پلاگ

) 9-5پلاسـتیکی مـذکور در شـکل (    رول پلاگنیز باید عاري از هرگونه سوختگی، زدگی و پلیسه و ... باشد. نقشه  پلاگ

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  رول پـلاگ  دیتول يبرا که 66و نایلون  نیسنگ اتیلن پلی يدهایگر مشخصات نشان داده شده است.

 ) باشد.1-6-5باید مطابق بند ( گیرد می

 W30HH و W14رول پلاگ پابند وسلو  -5-6-1

تـن و   26در خطوط راه آهن بالاستی با بار محوري تا  W30HHو  W14ها در پابندهاي وسلو نوع  این نوع رول پلاگ

ی ایـن دو سیسـتم   کیپلاسـت هاي  رول پلاگ به مربوط نقشه )15-5(و  )14-5( يها شکل درتن مورد استفاده است.  30

 .است شده ارائه پابند

  DTVI-1-KSپلاستیکی پابند رول پلاگ -5-6-2

هاي بتنی خطوط قطار شهري و حومه متداول است به دلیـل صـلبیت    که در دال خط KS-DTVI-1در پابندهاي تیپ 

که بـا   M30هاي تراورس  هاي ناوگان با تردد زیاد، از پیچ ها در بارگذاري سیکلیک ناشی از عبور چرخ خط و باز شدن پیچ

 66آمید  پلی -1
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هـاي مـذکور در    ده جهت بستن پـیچ مورد استفا رول پلاگشود.  اي استفاده می ي و از نوع دنده ذوزنقهتر بیشتعداد رزوه 

. توصـیه  گیـرد  مـی به همراه یک فنر دور پیچ مورد اسـتفاده قـرار    رول پلاگاست. این  )16-5(این پابندها مطابق شکل 

 درصد الیاف شیشه تولید شود.  30با  66هاي مصرفی در این سیستم پابند از نایلون  رول پلاگشود  می

 
 W14ی پابند وسلو کیپلاست رول پلاگ نقشه -14-5شکل 

 124 
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 W30HHی پابند وسلو کیپلاست رول پلاگ نقشه -15-5شکل 
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 KS-DTVI-1ی پابند کیپلاست رول پلاگ نقشه -16-5شکل 

 پلاستیکی رول پلاگ مشخصات فنی -5-6-3

ي ذکر شده بـه ازاي  ها آزمونباشد.  )8-5(هاي پلاستیکی تولیدي بایستی مطابق با مشخصات فنی جدول  رول پلاگ

 هزار قطعه رول پلاگ و بر روي مواد اولیه انجام انجام شود. 60تن مواد اولیه و یا  20هر 

 هاي پلاستیکی مشخصات فنی رول پلاگ -8-5جدول 

 66نایلون  )6(نیسنگ اتیلن پلی واحد مشخصات فنی

 3/1-45/1 945حداقل مترمکعب سانتی بر گرم )5(مخصوص  وزن

 MPa کششیمقاومت حداقل 
24 )1( 

8 )2( 
170 

 MPa - 250 خمشیمقاومت حداقل 
 3حداقل  50حداقل درصد )7(طول  ازدیاد

 126 
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 هاي پلاستیکی مشخصات فنی رول پلاگ -8-5جدول ادامه 

 66نایلون  )6(نیسنگ اتیلن پلی واحد مشخصات فنی

 kΩ.cm 107 105 )8(مقاومت الکتریکی حجمی 

 سختی حداقل
)3( - 98 )4( 110 
 30-35 - درصد الیاف شیشه

 ؟ FTIR ()9( - HDPEتعیین نوع پلیمر (

 ؟ DSC( )10( - Pure HDPEخلوص پلیمر (

Pull-out resistance  )11(
  kN 60حداقل 60حداقل 

 ASTM D638بر روي مواد اولیه مطابق استاندارد  C° 20 دماي در -1
 ASTM D638بر روي مواد اولیه مطابق استاندارد  C° 80 دماي در -2
 .باشد می Rبا اسکیل  Aسختی راکول به روش  -3
 . باشد می 59مقدار قابل پذیرش حداقل  Shore Dبر اساس  ISO 868 و ASTM D2240در صورت انجام آزمایش مطابق استانداردهاي  4
 EN ISO 1183-1و یا  ASTM D792 (Method B)مطابق استانداردهاي  -5
 .باشد نمیبایستی به روش تزریق انجام گیرد و روش فشردن مذاب مورد تایید  سازي نمونه -6
 ASTM D638مطابق استاندارد  -7
 IEC 62631  و یا  ASTM D257مطابق استاندارد -8
  ASTM E1252 مطابق استاندارد -9

 ASTM D3418  مطابق استاندارد -10
 EN 13481-2  مطابق استاندارد -11

 پابندتراورس  چیپ -5-7

 هـایی  پـیچ  براي بخش این کاربرد دامنه .گیرد می قرار استفاده تراورس مورد به پابند سیستم اتصال تراورس براي چیپ

 مـوارد  سـایر  .گیـرد  مـی  قـرار  اسـتفاده  مورد بتنی تراورس براي KS) و Kنوع وسلو، کا ( از پابند هاي سیستم در که است

 بـود. نقشـه   خواهـد  عمـل  مـلاك  و بـوده  موجود UIC864-1 فیش در است نشده اشاره ها آن به که مواردي یا و تکمیلی

ها بایستی مطابق بند  است. رواداري مربوط به وزن پیچ شده ارائه )20-5(تا  )17-5(هاي  شکل در بتنی هاي تراورس پیچ

 باشد. UIC864-1فیش  2-6-1

 پابندتراورس  چیپانواع  بندي طبقه -9-5جدول 
 سایز پیچنام  نوع سیستم پابند

 W14 Ss23-160 M24 × 160وسلو 

 W30HH DHS 35 M24 × 161وسلو 
Ss35-161 M24 × 160 

KS-DTVI-1 Hexagon screw )1( M30 × L )2( 
 پیچ تراورس دنده ذوزنقه -1
2- L  طول پیچ M30.بر اساس ضخامت بیس پلیت و پدهاي زیر ریل متغیر است 
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 تراورس هاي پیچ ماده اولیه -5-7-1

 بسـتگی  سازنده نظر به تراورس هاي پیچ ساخت منظور به استفاده مورد میلگردهاي تولید براي فولادسازي فرایند نوع

هاي تراورس  مصرفی براي پیچ میلگردهاي شود. اعلام و مشخص باید فرایند نوع خریدار، درخواست صورت در لیکن دارد،

حـداقل   KS-DTVI-1و پابنـد   KS، پابنـد  W30HHهـاي پابنـد    و براي پیچ 6/4درجه  در حداقل باید W14پابند وسلو 

کلی کفایت مقاومت پـیچ و رول پـلاگ    به طورگیرند.  قرار DIN EN 898 و یا UIC864-1 استاندارد اساس بر 6/5درجه 

ه از داخل تراورس در مقابل نیروي بیرون کشندگی آن بر حسب بار محوري و سـرعت ناوگـان و سـختی خـط و اسـتفاد     

بایستی توسط مهندسین مشاور بررسـی و در مشخصـات فنـی     UIC864-1 ي فولاد بالاتر ذکر شده در استانداردها درجه

 خصوصی اعلام گردد. 

تـن مـواد اولیـه یـک      10به ازاي هر  UIC864-1کد  2-1-2-1توالی انجام آزمون هاي بر روي مواد اولیه مطابق بند 

 . باشد میسري 

 تراورس هاي مکانیکی پیچ و شیمیایی مشخصات -5-7-2

جـدول   در شـده  اشـاره  مکـانیکی  خواص مناسب، اولیه مواد انتخاب براي اصلی بتنی ملاك تراورس هاي پیچ مورد در

 شـده  ارائه يها بندي درجه در که را وارداتی میلگردهاي همچنین و داخل تولید فولادهاي مختلف انواع لذا است )5-10(

 داد. قرار استفاده مورد بتنی تراورس پیچ تولید براي توان می باشند، داشته قرار جدول این در

 بتنی تراورس پیچ تولید براي استفاده مورد میلگردهاي کشش مشخصات و بندي درجه -10-5جدول 

 1کششی گسیختگی مقاومت حداقل استحکام اساس بر بندي درجه
 N/mm2 

 2تسلیم کششی مقاومت حداقل
 N/mm2 

 3طول ازدیاد درصد حداقل
 شکست در نسبی

6/4 400 240 22 
6/5 500 300 20 

 
 در تـوان  مـی  که DIN10084 استاندارد طبق بر 1.1141فولاد شماره  مشخصات شیمیایی و مکانیکی نمونه عنوان به

 مکـانیکی،  خواص به توجه با است. شده ) آورده12-5و ( )11-5جدول ( در کرد استفاده آن از W14هاي وسلو  پیچ تولید

 .گیرد می قرار 6/4درجه  در فولاد این

 

1- Tensile Strength 
2- Yield Strength 
3- Elongation 

                                                      
 



 129 08/03/1401 پابند -فصل پنجم 

 1.1141 فولاد شیمیایی ترکیب -11-5جدول 
 S % P % Mn % SI % C % عنصر شیمیایی

 Max. 0.035 Max. 0.035 0.30-0.6 Max. 0.40 0.12-0.18 درصد وزنی

 CK15 خواص مکانیکی فولاد -12-5جدول 

 کششی گسیختگی مقاومت حداقل
 N/mm2 

 تسلیم کششی مقاومت حداقل
 N/mm2 

 شکست در نسبی طول ازدیاد درصد حداقل

450 360 25 
 

 HV 30و بـا سـختی   EN DIN 10025و یا  EN DIN 10139بر اساس  W30HHواشر تخت مورد استفاده در پیچ پابند 

 است. 1000تا  MPa 590و مقاومت کششی  310تا  185

در مقابل خوردگی توصـیه   ها آنهاي سطحی براي اندود کردن  ، استفاده از پوششها پیچبا توجه به شرایط کاربرد این 

ي آلکانی و داکرومات انجام گیرد و اسـتفاده از پوشـش گـالوانیزه    ها پوشش، با ها پیچ دهی پوشش شود میشود. توصیه  می

 . باشد میپر کلر مجاز تنها در محیطهاي خورنده و  شود میگرم که موجب کاهش کارایی قطعه ( به ویژه خستگی) 

 
 w14وسلو  Ss23پیچ تراورس  نقشه -17-5شکل 
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 پیچ تراورس چوبی نقشه -18-5شکل 

 130 
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 DHS 35پیچ  -19-5شکل 

 
 بر اساس ضخامت صفحه و پدهاي مصرفی تعیین شود.  L3و  L1 ،L2پارامترهاي 

 KS-DTVI-1پابند  ذوزنقه دنده تراورس چیپ -20-5شکل 
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 گایدپلیت -5-8

 آوردن فـراهم  آن نقـش  کـه  اسـت  W30HHو  W14وسـلو   پابنـد  سیستم در اتصال ادوات اجزاي از یکی1گایدپلیت

 محـل  )5-21شـکل (  .گیـرد  مـی  صـورت  بتنـی  تـراورس  پیچ طریق از آن اتصال پابند است. فنر براي مناسب گاه نشیمن

شـود.   مـی  تولیـد  پلاستیکی و فلزي نوع دو در قطعه این دهد. می نشان پابند سیستم مجموعه در را گایدپلیت قرارگیري

شـود.   مـی  نامیـده  کننـده  عـایق  که گیرد می قرار استفاده مورد نیز پلاستیکی واسط یک فلزي نوع گاید از استفاده هنگام

 مناسـب  بسـتر  آوردن فراهم نقش بر علاوه و گرفته قرار بتنی تراورس روي ریل کف طرفین کنار در پلاستیکی گایدپلیت

 جـذب  کـه  اسـت  ذکـر  بـه  لازم دارد. عهده بر را نیز خط اتصال ادوات براي الکتریکی عایق وظیفه وسلو فنر استقرار براي

 و فشـاري  مقاومـت  از باید هاي پلاستیکی دارد. گایدپلیت آن کارگیري به در بسزایی نقش فوق، قطعه وسیله به ارتعاشات

 مطلـوب  مکـانیکی  و فیزیکـی  بـا خـواص   هاي پلاستیک از ها آن ساخت در علت همین به باشند برخوردار زیادي اي ضربه

 شود. می استفاده پلاستیکی) هاي (کامپوزیت شده تقویت هاي پلاستیک همانند

 
 سیستم پابند وسلو و محل قرارگیري گایدپلیت در تراورس -21-5شکل 

1- Guide Plate 

 پیچ تراورس
 فنر پابند

 گاید پلیت

 رول پلاك

 پد
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 یکیپلاست يها گایدپلیت ماده اولیه -5-8-1

 شیشـه  الیـاف  درصـد  30 با ) که6/6یا  6 آمید پلی( 6/6 یا 6نایلون  از باید پلاستیکی گایدپلیت تولید براي اولیه ماده

 مسـتقیم  تابش زیر گرمسیري، و بیابانی مناطق در ها گایدپلیت است ممکن که آنجایی از شود. انتخاب است، شده تقویت

 اشـعه  مقابـل  در زیـاد  يهـا  حـرارت  درجه برابر در بودن مقاوم ضمن باید لذا گیرند، قرار استفاده مورد خورشید نور اشعه

 آن تولیـد  در اي شـده  تقویـت  آمید پلی باید رو این از باشند. مقاوم نیز پلیمر) کننده تخریب خورشید (عامل بنفش ماوراء

 باشد. بنفش ماوراء اشعه و زیاد بسیار يها حرارت درجه برابر در مقاوم که گیرد قرار استفاده مورد

 یکیپلاست يها گایدپلیت یکیزیف و یکیمکان مشخصات -5-8-2

 در شـده  اشـاره  مکـانیکی  خـواص  مناسـب،  اولیـه  مواد انتخاب براي اصلی ی شاخصکیپلاست يها گایدپلیت مورد در

 خوردگی و عیوب دیگر باشد.  است. تمام سطوح گایدپلیت بایستی عاري از هر گونه ترك )13-5( جدول

 هاي پلاستیکی مشخصات مکانیکی و فیزیکی گایدپلیت -13-5جدول 

 حد پذیرش واحد آزمایش
 ≤MPa  170 مقاومت کششی

 ≤3 % ازدیاد طول
 ≤MPa 250 مقاومت خمشی

 kΩ.cm 108 )1(حجمی مقاومت ویژه الکتریکی
 30-35 % مقدار الیاف شیشه

 ≤HRR 95 )2(سختی
 ≤MPa 1500 مدول برشی

 ≤MPa 6000 )9(الاستیسیتهمدول 
 )IZOD)()3( ضربه مقاومت
 ناچ ضربه با -

 ناچ بدون ضربه -
Kj/m2 

 
6 

40 
 8/0-2/1 % )5(آب جذب

 g/cm3 45/1-35/1 )6(وزن مخصوص
 FTIR()7( - PA with 30±3% GFتعیین توع پلیمر (
 DSC()8( - Pure PA 6 / Pure PA 66خلوص پلیمیر (

(Except Carbon Black) 
 بدون تخلخل  - کنترل تخلخل

 انجام شود. ASTM D257و یا  IEC 62631بر طبق دستورالعمل  -1
 شود.  انجام )Aروش (راکول ASTM-D785 استاندارد با مطابق Rسختی راکول در اسکیل  آزمایش -2
 شود.  انجام گایدپلیت قطعه از شده تهیه هاي نمونه روي بر  ASTM D256 / ISO 1-179 استاندارد با مطابق اي ضربه استحکام -3
 حالـت  در خـود  وزنی درصد 2/1 تا 8/0بین  باید شرایط این تحت شود. می داده گراد قرار درجه سانتی 95 حداقل دماي در آب درون گایدپلیت -5

 باشد. وزنی درصد 5/2 تا 1 بین باید معمول حالت در گایدپلیت قطعه در رطوبت همچنین نماید. جذب آب نشده)، جوشانده که (حالتی خشک
 انجام شود. ASTM D792و یا  DIN EN ISO 1183-1بر طبق دستورالعمل  -6
 انجام شود. ASTM E1252بر طبق دستورالعمل  -7
 انجام شود. ASTM D3418بر طبق دستورالعمل  -8
 انجام شود. ISO 527و یا  ASTM D638بر طبق دستورالعمل  -9

 



شخصات فنی عمومی روسازي راه           08/03/1401 134  آهن (تجدید نظر اول) م

 کنترل ابعادي -5-8-3

) و 22-5هـاي (  شـکل  يهـا  انـدازه  و ابعاد با مطابق باید W30HHو گایدپلیت پابند  W14پلیت پابند  هاي گایت نمونه

 شود. کنترل سازنده، به تحویلی نمونه ) و یا5-23(

 
 W14پلیت پابند  ابعاد و اندازه گایت -22-5شکل 

 
 W30HHپلیت پابند  ابعاد و اندازه گایت -23-5شکل 

 134 
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 اینسولیت -5-9

در سیسـتم پابنـد    ریل پایه و پابند فنر بین الکتریکی عایق عنوان به آن از که است اي یا گیج بلاك قطعه 1اینسولیت

 قابـل  اي ضـربه  و فشـاري  اسـتحکام  از بایـد  فـوق  قطعـه  که آنجا از شود. می استفاده KS-DTVI-1 و پابند e-Clipپاندرول

 هـاي  پلاسـتیک  همچـون  مطلـوب  مکـانیکی  و فیزیکـی  با خواص هاي پلاستیک از آن ساخت در باشد، برخوردار ملاحظه

 سیسـتم  درون اینسولیت قطعه گرفتن قرار محل )24-5( شکل شود. می استفاده پلاستیکی) هاي (کامپوزیت شده تقویت

اسـتفاده و قرارگیـري   شود، بنابراین  سیستم پابند نیز می ارتعاشات کاهش باعث قطعه این دهد. می نشان را پاندرول پابند

 صحیح از آن مسله مهمی است که همواره باید مورد توجه قرار گیرد.

 
 اینسولیت -1
 پاندرول فنر -2
 شانه -3
 (پد) ریل زیر لاستیکی صفحه -4

 پابند در سیستم پاندرول اجزاي -24-5شکل 

 اولیه ماده -5-9-1

 شـده  تشـکیل  شـده،  تقویت شیشه الیاف درصد 30 با که )66 آمید (پلی 66 نایلون از اینسولیت تولید براي اولیه ماده

 مـورد  خورشـید  نـور  اشـعه  مسـتقیم  تـابش  زیـر  در و گرمسیري و بیابانی مناطق ها در اینسولیت اینکه به توجه با است.

 (عامل خورشید نور بنفش ماوراي اشعه مقابل در زیاد، يها حرارت درجه در بودن مقاوم زمان باید ،گیرند می قرار استفاده

 گیرد می قرار استفاده مورد ها آن تولید در اي شده تقویت آمید پلی رو این باشند. از پایدار و مقاوم نیز پلیمر) کننده تخریب

1- Rail Insulator 
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 در شـده  اشـاره  مکـانیکی  خـواص  داراي بایـد  اینسـلولیت  اولیه ماده است. مقاوم بنفش ماوراء اشعه و حرارت برابر در که

 خوردگی و عیوب دیگر باشد.  بایستی عاري از هرگونه ترك سطوح اینسلولیت) باشد. تمام 14-5( جدول

 هاي پلاستیکی مشخصات مکانیکی و فیزیکی اینسولیت -14-5جدول 

 حد پذیرش واحد آزمایش
 ≤ 3 % ازدیاد طول

 ≤MPa 250 مقاومت خمشی
 kΩ.cm 1012×2 )1(ویژه الکتریکی حجمی مقاومت

 30-35 % مقدار الیاف شیشه
 ≤HRR 95 )2(سختی

 ≤MPa 1500 مدول برشی
 )3(ضربه مقاومت

 ناچ با ضربه -
 ناچ بدون ضربه -

Kj/m2 
 
6 

40 
 8/0-2/1 % )4(آب جذب

 ≤MPa  170 )5(مقاومت کششی
 g/cm3 45/1-35/1 )6(وزن مخصوص
 FTIR()7( - PA with 30±3% GFتعیین توع پلیمر (
 DSC()8( - Pure PA 6 / Pure PA 66خلوص پلیمیر (

(Except Carbon Black) 
 باشد. ASTM-D798 استاندارد با مطابق اینسولیت) (قطعه شده گیري قالب نمونه براي -1
 سـختی  حالـت  ایـن  در شـود.  انجـام  Rبا اسـکیل   )A روش (راکول ASTM-D785 استاندارد با مطابق سختی آزمایش ها، اینسولیت روي بر -2

 .شود گزارش شده، خوانده عدد دو متوسط وباشد  95حداقل  اینسولیت باید
 اسـت،  شده داده نشان )27-5شکل ( در که ها اینسولیت از شده تهیه هاي نمونه روي بر ٢۵ASTM-D استاندارد با مطابق اي ضربه استحکام -3

 بـه  بایـد  آزمایش ضـربه  به مربوط هاي نمونه شود. وارد نمونه به است، نشده تراشیده فرز دستگاه توسط که قسمتی از باید ضربه شود. می انجام
 اي ضـربه  اسـتحکام  DIN EN ISO 179-1eU بـر طبـق دسـتورالعمل    شرایط این تحت گیرند. قرار آب درون معمولی دماي در ساعت 24 مدت
 اینسولیت در شده مشخص مکان از ضربه آزمایش براي باشد. نمونه kj/m2 6 حداقل ناچ با اي ضربه استحکام و kj/m2 40حداقل  ناچ باید بدون

 در شـده،  مشـخص  يها اندازه و ابعاد به نهایت در و گشته صاف برش سطح فرز دستگاه وسیله به سپس و شده بریده الف)-27-5شکل  (مطابق
 بـاقی  حالـت  همـان  بـه  سـطوح  بقیـه  و شـود  می تراشیده فرز دستگاه با شده بریده وجه تنها که است ذکر به لازم آید. ب) درمی-27-5 شکل(

آزمایش مطابق  Charpy. در روش گردد می اعمال شده تراشیده وجه مقابل وجه ضربه به دستگاه، در اي ضربه مقاومت گیري اندازه براي ماند. می
 شود. انجام می mm127در  mm 7/12انسولیت به ابعاد  قطعه از شده تهیه هاي نمونه روي بر DIN 53453 استاندارد با
 2/1 تـا  8/0 بـین  بایـد  شـرایط  ایـن  تحت .شوند می داده گراد قرار درجه سانتی 95 حداقل دماي در آب درون ها اینسولیت آزمایش، این در -4

 کنند. جذب آب خشک) حالت (در خود وزنی درصد
 )25-5شـکل (  هماننـد  کششی نیروي و گشته محکم و سفت است، شده ساخته منظور همین به که مخصوص گیره یک درون باید ها نمونه -5
 یـا  و ترك بیافتد. (یعنی اتفاقی اینسولیت در تخریب از علایمی گونه هیچ کیلوگرم نباید 450 حداقل کششی نیروي گردد. تحت اعمال ها آن به

 شـکل  بـا  مطـابق  هـایی  نمونـه  باشـد،  یکنواخـت  شده تولید قطعه ساختار آنکه از اطمینان براي آن بر علاوه بیاید. به وجود آن در شکلی تغییر
 کششـی  مقاومـت  حالـت  این در شود می تعیین ب)-26-5شکل ( در مندرج شرایط تحت ،ها آن کششی مقاومت و تهیه قطعات از الف)-5-26(

 باشد. درصد 15 حداکثر طول ازدیاد درصد و Mpa 90حداقل  باید
 انجام شود.  DIN EN ISO 1183-1 بر طبق دستورالعمل -6
 انجام شود. ASTM E1252بر طبق دستورالعمل  -7
 انجام شود. ASTM D3418بر طبق دستورالعمل  -8
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 کشش شیآزما دستگاه از استفاده با تینسولیا قطعه يرو بر کشش شیآزما -25-5شکل 

 
 نمونه آزمایش کشش -26-5شکل 

 شکل الف

0L 60 mm= 
 mm/min 50سرعت کشش: 
wپهنا:  20 mm≥ 

 شکل ب

 استحکام کشش نهایی اینسولیت

 اینسولیت

 هاي حایل مخصوص گیره
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 اینسولیت از ضربه آزمایش براي نمونه -27-5شکل 

 کنترل ابعادي -5-9-2

و  ها نقشهذکر شده در  يها اندازه و ابعاد با مطابق باید KS-DTVI-1 پاندرول و پابند e-Clipپابند  تینسولیاهاي  نمونه

 شود. کنترل سازنده، به تحویلی نمونه یا

 پد زیر ریل -5-10

رود.  مـی  بـه کـار   ریـل و تـراورس   ریل (بیس پلیـت) یـا بـین    بین ریل و صفحه فلزي زیر دادن قرار براي زیر ریل پد

-بـار  منحنـی  بایـد  هـا  آن بـراي  کـه  زیر ریل پدهاي لاستیکی .باشند میصفحات زیر ریل از جنس لاستیک و پلاستیک 

 بـر  را اي شـده  کنتـرل  گیـرش  نیروي تا گرفته قرار استفاده مورد ارتجاعی پابندهاي با عمدتا باشد، شده تعیین خمیدگی

 کنند.  اعمال ریل پایه

 لاستیکی پد به مربوط فنی مشخصات -5-10-1

و ) 15-5هـاي (  ی تولید شده بایستی بر اساس مقادیر جدولکیلاست پد به مربوط یفن مشخصاتUIC864-5  بر طبق

 باشد.  )5-16(

 ی قبل از فرسایشکیلاست مشخصات مکانیکی و فیزیکی پدهاي -15-5جدول 

 پذیرش حد واحد آزمایش
 65حداقل  Shore A )1(سختی

 12 حداقل N/mm2 کششی مقاومت
 250حداقل % پارگی حد تا طول ازدیاد

 N/mm2 طول زیاد 100به % مربوط ضریب
 3 حداقل
 5 حداکثر

Wتا  63متر  میلی       Izodبه روش  65= 
Lمتر  میلی 12.7 0.2= ± 

 ضربه آزمایش رفته کار به نمونه -ب اینسولیت از ضربه آزمایش براي نمونه بریدن مکان -الف

PART A 
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 ی قبل از فرسایشکیلاست مشخصات مکانیکی و فیزیکی پدهاي -15-5جدول ادامه 

 پذیرش حد واحد آزمایش
 )2(ماکزیمم درصد تغییر شکل

 (ترمو پلاستیسیتی)
% 

25)3( 
30)4( 

  100حداقل  MΩ الکتریکی مقاومت
 UIC864-5مطابق منحنی موجود در فیش  - مکان تغییر -بار منحنی

 15 حداکثر % )5(مانایی فشاري
 است. ملاك آمده دست به عدد ینتر کمشیارها انجام شود.  بین در محل، پنج در و گوشه صفحات يمتر سانتی یک در حداقل -1
 است. ملاك آزمایش بار سه میانگین و رود می به کار سنتتیکی لاستیک مورد در تنها آزمایش این -2
 درجـه  100سـاعت در دمـاي    24 مـدت  درصد قرار گرفته و بـه  50 طول ازدیاد معرض در که کشش آزمایش نمونه روي Setمیزان  تعیین -3

 گراد بوده است.  سانتی
 ساعت. 24 مدت به گراد سانتی درجه 100 در دماي اولیه طول درصد 50 تا قطعه فشردن -4
 ASTM D 395-B بر اساس -5

 ی بعد از فرسایشکیلاست مشخصات مکانیکی و فیزیکی پدهاي -16-5جدول 

 پذیرش حد واحد آزمایش
 فرسایش از قبل گرمایش در شده خوانده عدد ینتر بزرگ از تر بیش واحد 15 حداکثر Shore A )1(سختی

  10حداقل  N/mm2 )2(کششی مقاومت
 180حداقل  % پارگی حد تا طول زیاد

 % فرسایش خلال در خواص يابقا
70 )3( 
60 )4( 

 باشد داشته تفاوت فرسایش از قبل مقادیر با درصد 40 از بیش نباید N/mm2 طول ازدیاد 100 % مدول
 گراد درجه سانتی -40 در دماي فرسایش روز هفت -1
 روز در دمـاي  7 مـدت  بـه  طبیعـی  لاسـتیک  مورد و در C°2±100 دماي در روز چهار مدت به لاستیک سنتتیکی مورد فرسایش در نحوه -2
C°2±70 
 فرسایش از پس نمونه در کششی استحکام يابقا حداقل -3
 فرسایش از پس نمونه در طول ازدیاد ابقاي حداقل -4

 پلاستیکی پدهاي به مربوط فنی مشخصات -5-10-2

 EVA و HDPE از جـنس  Zw148/175/7و  Zw687aاز پـدهاي پلاسـتیکی    W30HHو  W14در سیستم پابنـد وسـلو   

ی تولید شده بایستی بر اساس مقـادیر جـدول   کیلاستپ صفحات به مربوط یفن مشخصات )23-5شود. (شکل  استفاده می

 باشد. ) 5-17(

 HDPE جنسی کیلاستپ مشخصات فنی پدهاي -17-5جدول 

 HDPE EVA واحد آزمایش
  g/cm3 98/0- 95/0 930/0 – 952/0 )1(وزن مخصوص

 90حداقل  98حداقل  Shore A )2(سختی
 15حداقل 19 حداقل N/mm2 کششی مقاومت
 500حداقل 80 حداقل % طول ازدیاد

 100حداقل  104حداقل  MΩ )3(الکتریکی مقاومت
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 HDPE جنسی کیلاستپ مشخصات فنی پدهاي -17-5جدول ادامه 

 HDPE EVA واحد آزمایش
 FTIR()4( - HDPE Ethylene-Vinyl Acetateتعیین توع پلیمر (

 DSC()5( - HDPE EVA without any fillerخلوص پلیمیر (
(Excluding Carbon Black) 

  5/1 – 0/1 - % )6(مقدار کربن سیاه
 ASTM D792 و یا  ISO 1183استاندارد  دستورالعملبر اساس  -1
 EVAبراي پـدهاي بـا جـنس     ShoreDانجام شود. در صورت انجام آزمایش ASTM D2240 یا  و ISO 868استاندارد  دستورالعملبر اساس  -2

 است. 47-32مقدار پذیرش در محدوده 
 UIC 864-5استاندارد  دستورالعملبر اساس  -3
 ASTM E1252بر طبق دستورالعمل استاندارد  -4
 ASTM D3418بر طبق دستورالعمل استاندارد  -5
 ASTM D1603استاندارد  دستورالعملبر اساس  -6

 
  W14نمونه پد پلاستیکی پابند وسلو  -28-5شکل 
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 صفحه فلزي زیر ریل  -5-11

گاه ریل بر روي  اي هست که به عنوان نشیمن شود، قطعه که زینچه نیز نامیده می 1پلیت) صفحه فلزي زیر ریل (بیس

هـاي وارده بـه    . این قطعه نیروهـا و تـنش  گیرند میي چوبی و بتنی و یا بستر بتنی دال خط مورد استفاده قرار ها تراورس

 نماید.  اي بر روي تراورس و یا بستر بتنی توزیع می ریل را در سطح گسترده

 در خطوط راه آهن  لیر ریزفلزي  صفحه فنی مشخصات -5-11-1

شـود. جـنس فـولاد مصـرفی      نورد شـده تهیـه مـی    فولادهاي صفحات فلزي زیر ریل مورد مصرف در راه آهن از برش

 باشد. )18-5(جدول خواص مکانیکی با  EN 10025ابق استاندارد مطبایستی 

 لیر ریز يفلز صفحاتخواص مکانیکی  -18-5جدول 

 درصد ازدیاد طول
 تسلیمکششی مقاومت 
)MPa( 

 گسیختگی کششی مقاومت
)MPa( 

24 ≥ 265≥ 410≥ 
 

 ISO6305-2با مطابق بایستی رهیغ و يگذار علامت، ی لازمحرارت اتیعمل پوشش،نوع  ابعاد، شاملدیگر مشخصات فنی 

، راتی ـتعم ،یوسـتگ یپنا از يعـار  و بـوده  کنواخـت ی و صاف سطوح يدارا دیبا صفحات .شود در نظر گرفته UIC864-6و  

 .باشد گرید بیع هرگونه ای قیعم وبیع خش، و خط ترك،

 

1- Base Plate 
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 142 

 
 بر اساس عرض پاشنه ریل متغیر است. Cو  A ،Bمقادیر 

 KSصفحه زیر ریل پابند نوع  -29-5شکل 

 در خطوط قطار شهري و حومه  لیر ریزفلزي  صفحه فنی مشخصات -5-11-2

بر اساس ، باشد میمتداول   حومه و يشهر قطار خطوطآلیاژي که براي تولید صفحات فلزي زیر ریل مورد مصرف در 

است که مشخصـات مکـانیکی و    GGG50و  GGG40)، 1چدن نشکن فریتی (چدن داکتیل DIN 1963استاندارد  گذاري نام

 معرفی شده است. )20-5(و  )19-5( هاي در جدول ها آنترکیبات شیمیایی 

مـورد مصـرف در خطـوط قطـار      لیر ریز يفلز صفحهمقادیر اعلام شده حداقل مشخصات فنی مورد نیاز براي جنس 

شهري و حومه است. مشاور طرح بایستی نسبت به تعیین نوع آلیاژ، محاسبه ابعاد و ضـخامت مـورد نیـاز بـر اسـاس بـار       

هاي وارده به صفحه و تعیین تعداد پیچهاي مـورد نیـاز جهـت     محوري، سرعت ناوگان عبوري و غیره و کنترل کلیه تنش

 بتنی اقدام نماید. بستن صفحه به تراورس و یا دال

 GGG50و  GGG40چدن داکتیل درصد وزنی ترکیبات شیمیایی  -19-5جدول 

 ردیف
 گوگرد

)S( 
 فسفر

)P( 
 منگنز

)Mn( 
 سیلیسیم

)Si( 
 کربن

)C( 
GGG40 02/0≤ 08/0≤ 2/0 – 5/0 5/0 – 5/2 5/2 – 8/3 
GGG50 02/0≤ 05/0≤ 05/0≤ 0/3 – 3/2 8/3 – 4/3 

 

1- Ductile Cast Iron 
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 GGG50و GGG40  چدن داکتیلخواص مکانیکی  -20-5جدول 

 سختی برینل
HBW 

 )1( درصد ازدیاد طول
 تسلیم مقاومت کششی

)MPa( 
 )1(گسیختگی مقاومت کششی

)MPa( 
 علامت

135-180 15≥ 250≥ 400≥ GGG40 
187-241 7≥ 320≥ 500≥ GGG50 

 متر میلی 30از  تر کمضخامت  -1

 واشر فنري دوبل -5-12

از جنس فولادهاي فنـري  مورد استفاده قرار می گیرد. واشر فنري دوبل  K ،KSاز واشر فنري دوبل در انواع پابندهاي 

ترین میلگرد مصرفی بـراي   متداول باشد. ) می1-5ترکیبات شیمیایی آن مطابق جدول ( DIN EN 10089مطابق استاندارد 

 بایـد مطـابق جـدول    اسـتفاده  مـورد  38Si7 خواص مکانیکی فولاداست.  0970/1به شماره  38Si7 تولید آن فولاد فنري

 دی ـبا دوبـل ي فنـر  واشـر  .باشـد  کسـان ی يگـر  ختـه یر يهـا  لـه یم ازبایـد   آمده دست به يفنر دو يواشرها ) باشد.5-2(

مطـابق یـا    دی ـبا يفنـر  واشر .باشد 515تا  HV30430 دیبا ISO6507 بر اساس دستورالعمل آن یسخت و شده کاري سخت

باید عـاري از   شده فنرهاي تولید .شوند پوشانده کاملا دیبا سطوح تمامو  باشد گرم زهیگالوان با پوشش ISO10684الزامات 

 هـا  آن، ترك خوردگی، عـدم یکنـواختی و پلیسـه بـر روي     غیرمجازتغییر شکل  گونه هیچد و نهرگونه عیوب سطحی باش

نمونـه واشـر فنـري دوبـل در      کنترل شود. ها نقشهي ذکر شده در روي ها رواداريابعاد بایستی با مقادیر و  مشاهده نشود.

ي مجاز باشد، استفاده از آن ممنوع است. ها رواداريابعاد پابند خارج از  که درصورتینشان داده شده است.  )30-5(شکل 

 در نظر گرفته شود. UIC 864-3دیگر شرایط پذیرش مطابق 

 
 نقشه دو نمونه واشر فنري دوبل -30-5شکل 
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 و مهره و واشر Tپیچ  -5-13

 رود می به کار S-DTVI-1و  K، KS ي پابندها سیستماست، در  M22آن که یک پیچ  1شکلT واشر تخت، مهره و پیچ 

 فـولاد خـواص مکـانیکی   است.  6/5درجه از فولاد  Tمیلگرد مصرفی براي تولید پیچ  UIC864-2 با مطابق). 31-5(شکل 

 دیبااین قطعه  رشیپذ طیشرا و شیآزما ،تساخ تیفیک ) باشد.10-5جدول (با مقادیر  باید مطابق استفاده موردمصرفی 

اسـتفاده شـود. پـیچ و مهـره و واشـر       EN20898-2در  5. براي تولید مهره بایستی از فولاد دسته باشد UIC864-2 مطابق

گونـه   هـیچ د و نرگونه عیوب سـطحی باش ـ تخت بایستی گالوانیزه شوند. قطعات قبل از گالوانیزه شدن بایستی عاري از ه

بـراي   AIIIاسـتفاده از میلگـرد    مشاهده نشود. ها آنخوردگی، عدم یکنواختی و پلیسه بر روي  ، تركغیرمجازتغییر شکل 

 در مشخصات فنی خصوصی نیز قابل استفاده است. بینی پیشدر صورت ه تولید پیچ و مهر

 
 ، مهره و واشر Tنقشه نمونه پیچ  -31-5شکل 

1- T-Head Bolt screws and Nuts 

                                                      
 



 145 08/03/1401 پابند -فصل پنجم 

 شولدر تراورس بتنی -5-14

 آن داخـل  تـراورس در  تولیـد  هنگام رود، در می به کارپاندرول  e-Clipکه در سیستم پابندهاي  بتنی تراورس شولدر

 بـه  کـه  ) آلیاژي32-5( است. شکل تراورس روي بر فنر پاندرول گرفتن قرار براي مهاري ایجاد آن وظیفه و گیرد می قرار

که مشخصات مکانیکی و ترکیبات شیمیایی آن است  چدن مالبیل فریتی رود می کار به قطعه این تولید براي معمول طور

(چدن داکتیـل) از ایـن    فریتی نشکن چدن نسبی مزایاي به توجه با .معرفی شده است )22-5(و  )21-5( هاي در جدول

 است.  )20-5(و  )19-5( هاي آن مطابق جدولمشخصات مکانیکی و ترکیبات شیمیایی  شود که آلیاژ نیز استفاده می

 لیمالبچدن درصد وزنی ترکیبات شیمیایی  -21-5جدول 
 گوگرد

)S( 
 فسفر

)P( 
 منگنز

)Mn( 
 سیلیسیم

)Si( 
 کربن

)C( 

18/0≤ 55/0-25/0 55/0-25/0 4/1-9/0 65/3-3/2 

 لیمالبچدن خواص مکانیکی  -22-5جدول 

 سختی برینل
HB 

 درصد ازدیاد طول
 تسلیم مقاومت کششی

)MPa( 
 گسیختگی مقاومت کششی

)MPa( 

149-125 10 ≥ 190≥ 130≥ 
 
 هـا  چـدن  نوع این شود که استاندارد می پرلیتی نیز استفاده مالیبل هاي مختلف از چدن هواي و آب شرایط به توجه با

 باشد.  می BS10-310و  ASTM32510، DIN GTS-35 مختلف کشورهاي در
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 یبتن تراورس شولدرنقشه  -32-5شکل 

 146 



 

 6فصل  6

 بالاست و زیربالاست





شم   149 08/03/1401 بالاست و زیربالاست -فصل ش

 بالاست و زیربالاست -فصل ششم 

 دامنه کاربرد -6-1

الزامی است و بـراي خطـوط فرعـی، جنبـه      آهن راهمجموعه مشخصات فنی این فصل، براي استفاده در خطوط اصلی 

 توصیه دارد.

 بالاستلایه وظایف  -6-2

اسـت کـه مجموعـه     متـر  میلـی  60تـا   20 حـدود  اندازهشکسته با  از مصالح سنگی فوقانی روسازي لایه ،بالاستلایه 

 آن براي رسیدن به اهداف زیر ضروري است: گیريبه کارو ریل روي آن قرارگرفته و  تراورس

 معین خودداشتن خط در موقعیت  منظور نگه به ها تراورسوارده بر  و جانبی افقی ،تحمل نیروهاي قائم −

 خط وارده به بخشی از برجهندگی و جذب انرژي تامین −

 ي تحتانیها لایهپخش و انتقال بارها به  −

 سطحی يها زهکشی آب −

 و تعمیرات گذاري ریلتنظیم و تراز نمودن سطح ریل حین  −

 میرایی و استهلاك ضربات، ارتعاشات و صداهاي حاصل از حرکت وسایل نقلیه ریلی −

 یخبندان براي لایه زیر خود محافظ −

 بالاست زیرلایه وظایف  -6-3

 ،ر دسـتیابی بـه اهـداف زیـر    منظو است که به سنگی ریزتر از بالاستصالح زیرین روسازي، متشکل از م لایهزیربالاست 

 شود: اجرا می بستر روسازيبین بالاست و 

 ي زیرسازيها لایههاي وارد بر  کاهش تنش −

 ي بالاستها دانهروسازي در مقابل نفوذ سنگداري بستر  نگه −

 سازي در برابر یخبندانبستر رومحافظت از سطح  −

 بالاست لایه جلوگیري از نفوذ ذرات ریز بستر روسازي به −

 زهکشیتسهیل  −

 لایه بالاست بهینه سازي ضخامت −

اجراي زیر بالاست در خطوط اصلی الزامی بوده و در خطوط فرعی با تشخیص مشـاور و تصـویب کارفرمـا قابـل اجـرا      

 .باشد می
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 و مشخصات هندسی آنروسازي بالاستی مقاطع عرضی  -6-4

مسـتقیم و قوسـی    ،وخطـه د ،خطـه  کیو مشخصات هندسی آن در خطوط  روسازي بالاستیمقاطع عرضی مربوط به 

 .باشد می )4-6( تا )1-6( هاي شکل مطابق

 
 )متر سانتیمستقیم (ابعاد به  خطه کیآهن  در راه روسازي بالاستیمقطع عرضی  -1-6شکل 

 
 )متر سانتیدر قوس (ابعاد به  خطه کیآهن  در راه روسازي بالاستیمقطع عرضی  -2-6شکل 

 
 )متر سانتیآهن دوخطه مستقیم (ابعاد به  در راه روسازي بالاستیمقطع عرضی  -3-6شکل 

 بالاست

 زیربالاست

 بالاست

 زیربالاست

 بالاست
 زیربالاست

 150 
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 )متر سانتیآهن دوخطه در قوس (ابعاد به  در راه روسازي بالاستیمقطع عرضی  -4-6شکل 

 بالاستلایه نحوه انتخاب ضخامت  -6-4-1

انتخـاب   متر سانتی 35از  تر کمدر خطوط اصلی نباید بتنی، تراورس گاه ریل  نشیمندر زیر  )Hبالاست (لایه ضخامت 

و بـا   متـر  سـانتی  25حـداقل  در خطوط بـا تـراورس چـوبی    توان  را می) H(بالاست لایه ضخامت  ،شود. در خطوط فرعی

بالاسـت در زیـر   لایه پایداري خط، نباید ضخامت  تامینانتخاب نمود. براي  متر سانتی 30تراورس فلزي و یا بتنی حداقل 

 تجاوز کند. متر سانتی 50تراورس از 

. در صـورت عـدم امکـان اجـراي لایـه      باشـد  مـی ي فوق با منظور نمودن الزام استفاده از لایـه زیربالاسـت   ها ضخامت

) و dبربلنـدي (دور) تعـادلی (   . مقـادیر شـود  زیربالاست، بایستی ضخامت لایه زیربالاست به ضخامت لایه بالاست افـزوده  

) hخواهد بود. مقدار ( )288طرح هندسی راه آهن (نشریه شماره  نامه آیین) بر اساس eها ( اضافه عرض زیرسازي در قوس

 توضیح داده شده است. 6-18باشد که در بخش  ضخامت لایه زیربالاست می

 بالاست لایهنحوه انتخاب عرض شانه  -6-4-2

خـط را در برابـر نیروهـاي ناشـی از نوسـانات       عرضـی باشد که بتواند پایداري  يا اندازه باید بهبالاست لایه عرض شانه 

 تر کمنباید  )4-6(تا  )1-6( يها بالاست مطابق شکللایه ها حفظ کند. عرض شانه  مرکز در قوس جانبجانبی و نیروهاي 

 انتخاب شود.متر  3000از  تر کم هاي با شعاع در قوس متر سانتی 50در خطوط مستقیم و  متر سانتی 40از 

 بالاست لایهشیب طرفین  -6-4-3

گذارنـد. ایـن    مـی  تـاثیر بالاست بر چگونگی انتقال بار از سطح زیر تراورس به روي زیربالاسـت  لایه هاي طرفین  شیب

 .باشند می 1:2تا  5/1:1کاررفته، معمولا  ها با توجه به نوع مصالح بالاست به شیب

 الح مناسب براي بالاستصم -6-5

ي آذریـن  هـا  سـنگ بستگی دارد. مصـالح بالاسـت بایـد از مصـالح      ها آنکیفیت لایه بالاست به جنس مصالح و تراکم 

) و زیرنـویس ایـن جـدول باشـد.     1-6منطبـق بـا مشخصـات جـدول (     آهک سنگ..) و .(گرانیت، بازالت، کوارتز،دیوریت، 

 بالاست
 زیربالاست
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ي هـا  سـرباره ي ریکـارگ  بـه باشد.  ي در لایه بالاست مناسب نمیریکارگ بههوازده براي  شدت و بهاي  هاي رسی و لایه سنگ

دستگاه نظارت بلامانع  تاییدي مندرج در جدول یادشده و ها یژگیونیز، در صورت انطباق با  2ي فولاديها و سرباره 1آهنی

 است.

 ي زیر باشند:ها یژگیومصالح مورد مصرف در لایه بالاست براي انجام وظایف خود، باید داراي 

 باشند؛ ن و شکستن در برابر بارهاي اعمالیخردشدقاوم در برابر ساییدگی، م −

 جوي و هوازدگی باشند؛ اتتاثیرداراي استحکام کافی و مقاوم در برابر  −

بالاست باید پایداري خود المقدور مکعبی شکل باشند.  ي تیز و حتیها لبهي شکسته و داراي ها دانهاز نوع سنگ −

 ؛را حفظ کند

 ؛سطحی را فراهم آورد يها سریع آب زهکشیبالاست خوب باید اجازه  −

 ونقل و تجهیزات افزایش نیابد. هاي حمل مصالح باید تا حد امکان در نزدیکی خط وجود داشته باشد تا هزینه −

 مشخصات فنی بالاست -6-6

نمونـه معـرف    )، روي1-6در جـدول (  ذکرشـده ي کنترل کیفـی بالاسـت بایـد بـر اسـاس اسـتانداردهاي       ها آزمایش

مقایسه و کنترل شود. بـه ازاي   ذکرشدهها با مقادیر مجاز  در روش آزمایش انجام شود. سپس نتایج آزمایش شده مشخص

) روي 1-6کامل به شرح جدول ( يها آزمایشي صورت پذیرد و بردار نمونهتولید اولیه بالاست، حداقل دو  مترمکعب 200

با مقادیر مجاز مقایسه و کنترل شود. ادامه تولید مصالح بالاست، پـس از   ها آنیج ي مذکور انجام شود و سپس نتاها نمونه

 خواهد بود. ریپذ امکانکیفیت مصالح یاد شده توسط دستگاه نظارت  تایید

 بالاست مشخصات فنی مصالح -1-6جدول 
 ویژگی مقدار مجاز روش آزمایش يبردار نمونهتواتر 

 يبند دانه 2-6مطابق جدول  ASTM C136 مترمکعب 1000هر 
 200الک شماره  از مصالح ریزتردرصد  ≥ ASTM C117 1 مترمکعب 1000هر 
 شکننده يها دانههاي رسی و سنگ کلوخهدرصد  ≥ ASTM C142 5/0 مترمکعب 1000هر 
 1آنجلس لوسبه روش  درصد افت وزنی در برابر سایش ≥ C131 20 یا ASTM C535 مترمکعب 5000هر 
 افت وزنی در برابر سولفات سدیمدرصد  ≥ ASTM C88 5 مترمکعب 10000هر 
 چگالی حقیقی  ≤ ASTM C127 60/2 مترمکعب 5000هر 
 )Kg/m3( وزن واحد حجم ≤ ASTM C29 1400 مترمکعب 10000هر 

1- Blast Furnace Slags 
2- Steel Furnace Slags  
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 بالاست مشخصات فنی مصالح -1-6جدول ادامه 
 ویژگی مقدار مجاز روش آزمایش يبردار نمونهتواتر 

 2بجذب آدرصد  ≥ ASTM C127 1 مترمکعب 5000هر 
 )1:3درصد پولکی یا کشیده بودن (نسبت   ≥ ASTM D4791 5 مترمکعب 1000هر 
 )MDE( 3درصد افت وزنی سایشی در حضور آب با روش میکرودوال ≥ ASTM D6928 15 مترمکعب 10000هر 
 4سیکل 20شدن،  و آبدرصد افت وزنی در برابر یخ زدن  ≥ EN 1367-1 4 مترمکعب 10000هر 

اسـتفاده شـود.    )ASTM C131(ایـنچ از روش  1از  تـر  کوچکو مصالح  )ASTM C 535( اینچ از روش 1از  تر بزرگي بند دانهبراي مصالح با  -1
 درصد قابل افزایش است. 30شده باشد درصد ساییدگی تا  بینی پیشچنانچه در مشخصات فنی خصوصی پیمان 

پـس از تشـخیص دقیـق سـنگ)     (دولومیتی  آهک و سنگ آهک سنگاز انواع  که درصورتیجذب آب مصالح سنگی مورد مصرف در بالاست،  -2
 .شود میدرصد محدود  2باشند، به 

3ش بایستی از الکمصالح مورد مصرف در این آزمای(ASTM D6928) مطابق با استاندارد -3
4

) عبور نماید. در صـورت لـزوم   متر میلی 19اینچ ( 

توان از پیوست الف استاندارد ملی ایران به  در حضور آب به روش میکرودوال، می تر بزرگي ها اندازهتعیین افت وزنی سایشی مصالح بالاست در 
 ) استفاده شود.(BS EN 1097-1)استاندارد  A(معادل پیوست  14874-1شماره 

و آب شدن نخواهد  زدن خدرصد باشد نیازي به انجام آزمایش افت وزنی در برابر ی 5/0از  تر کمنتیجه جذب آب مصالح سنگی،  که درصورتی -4
روي دهـد   شـور  و آبو یا همراه با پخـش نمـک    زدا خدر شرایط استفاده از مواد ی ندش و آب زدن خاي که چرخه ی بر این، در نواحی علاوه بود.

درصـد محـدود    8، معیار پذیرش به آن صورت. در گیرد میملاك عمل قرار  EN 1367-6(شرایط حدي)، با نظر دستگاه نظارت روش استاندارد 
 .شود . این آزمایش، با توجه به شرایط اقلیمی، بر اساس تشخیص مهندسین مشاور انجام شود می
شـود و مقـدار    گیري اندازهوزن واحد حجم  ASTM C29از مصالح بالاست مطابق با استاندارد  مترمکعب 10000شود به ازاي هر  توصیه می -5

 کیلوگرم بر مترمکعب باشد.  1400از  تر بیشآن بایستی 

 گیري نمونه -6-6-1

 يهـا  آزمـون  انجـام  يبـرا  لازم يهـا  نمونـه  مقدار. شود انجام )ASTM D75( استاندارد مطابق دیبا بالاست گیري نمونه

 ظـروف . باشـد  بالاسـت  تـوده  کـل  خـواص  انگری ـب يبـردار  . نمونهشوند داده کاهش) ASTM C702( با مطابق یشگاهیآزما

 .نشود بالاست يبند دانه خوردنبه هم  باعث که باشد يطور دیباشده   گرفته به کار لیوسا و گیري نمونه

 بندي دانه -6-6-2

) صـورت  ASTM C136( هاي مختلف باید مطابق اسـتاندارد  ي عبوري از الکها دانهبندي و تعیین درصد  آزمایش دانه

 ) باشد.2-6( جدول 5تا  1هاي  مصرفی باید منطبق بر یکی از گروهبالاست  يبند گیرد. دانه

 ي مصالح بالاستبند دانهحدود مشخصات  -2-6جدول 

 گروه
 الک (اینچ) یا شماره آن يها چشمه اندازه

3 12
2

 2 11
2

 1 3
4

 1
2

 3
8

 4# 

1 100 100-90 - 60-25 - 10-0 5-0 - - 
2 100 100-80 85-60 70-50 50-25 - 20-5 10-0 3-0 
3 - 100 100-95 70-35 15-0 - 5-0 - - 
4 - 100 100-90 90-60 35-10 10-0 - 3-0 - 
5 -  100 100-90 55-20 15-0 - 5-0  
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 200از الک شماره  تعیین مصالح ریزتر -6-6-3

 200. مواد ریزتر از الک شماره تعیین شود ASTM C117باید مطابق استاندارد  200مصالح ریزتر از الک شماره درصد 

 باشد. تر بیشدرصد  1نباید از  )1-6(مطابق جدول 

 شکننده يها دانههاي رسی و سنگ تعیین درصد کلوخه -6-6-4

هـاي   روي نمونـه  ASTM C142باید مطابق استاندارد  شکننده يها دانهسنگ و رسی يها آزمایش تعیین درصد کلوخه

 5/0 نبایـد از ) 1-6جـدول ( مجـاز بالاسـت طبـق     شکننده يها دانهسنگ و رسی يها مقدار کلوخه .شده انجام شود  گرفته

 باشد. تر بیشدرصد 

  آنجلس لوسبه روش  افت وزنی در برابر سایش -6-6-5

 ASTM C535) یـا  (C131 آنجلس استاندارد لوس يها یدگی مصالح بالاست باید مطابق روشیآزمایش تعیین درصد سا

 1باشد. تر بیشدرصد  20نباید از ) 1-6جدول (انجام گیرد. درصد سایش بالاست مطابق 

 آزمایش افت وزنی در مقابل سولفات سدیم -6-6-6

انجام گیرد. افت وزنی در برابر سولفات  ASTM C88آزمایش افت وزنی در برابر سولفات سدیم بایستی طبق استاندارد 

 باشد. تر بیشدرصد  5نباید از ) 1-6جدول (سدیم مطابق 

 وزن واحد حجم و چگالی حقیقیآزمایش تعیین  -6-6-7

کیلـوگرم بـر    1400تعیـین و حـداقل آن   ) ASTM C29( بالاست مصرفی باید مطابق استانداردتوده  وزن واحد حجم

نبایـد  ) 1-6جدول (تعیین شود و مطابق ) ASTM C127( مطابق استاندارد باید بالاست مترمکعب باشد و چگالی حقیقی

 باشد. 60/2از  تر کم

 آزمایش جذب آب -6-6-8

 تر بیشدرصد  1انجام شود و از  )ASTM C127( مطابق استاندارد آزمایش تعیین درصد جذب آب مصالح بالاست باید

 2پس از تشخیص دقیق جنس سـنگ)، میـزان جـذب آب حـداکثر     آهک ( سنگ ازجملهي کربناتی ها سنگبراي  نباشد.

 .درصد مجاز خواهد بود

 بود.درصد مجاز خواهد  30یدگی در صورت درج در مشخصات فنی خصوصی پیمان تا درصد سای -1
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 پولکی و کشیده بودنآزمایش  -6-6-9

بر اساس نسـبت   ASTM D4791استاندارد  A مصالح بالاست باید مطابق روش بودن دهیکش یا یپولکآزمایش تعیین 

 درصد باشد. 5از  تر بیشنباید ) 1-6( طبق جدول بودن دهیکش و یپولکانجام گیرد. درصد  1:3

 يفشار مقاومت آزمایش -6-6-10

رار گیـرد.  در انتخاب معدن بالاست بایستی مقاومت فشاري خشک و اشباع شده مصالح سنگی معدن مورد آزمایش ق ـ

، در ASTM D7012اي سنگ مطابق با موارد مندرج در اسـتاندارد   مقاومت فشاري تک محوري نمونه استوانه که طوري به

 باشد. مترمربع سانتیکیلوگرم بر  800و  1200شرایط خشک و اشباع به ترتیب حداقل 

یستی انجام شود. در صورت تایید مابقی ) با1-6هاي مذکور در جدول ( پس از تایید نتایج آزمایش فوق مابقی آزمایش

) بایستی از مصالح موجود در دپوي معدن صورت گیرد 1-6هاي جدول ( هاي بعدي جهت انجام آزمایش گیري نتایج، نمونه

و در صورت تایید نتایج، مصالح بالاست مجاز به حمل به محل دپو کارگاه پروژه خواهد بود. در صورتی که از حمل مصالح 

هاي یاد شده زمان قابل توجهی گذشته شده باشد و یا زمان طی شده نامشـخص   به دپوي کارگاه و انجام آزمایشبالاست 

 ها مجددا تکرار شود. باشد، بایستی آزمایش

 حمل بالاست ي وساز رهیذخ -6-7

 تفـاع ارشـود.   انجام خوب یزهکش طیشرا با و زیتم مستحکم، مسطح، نیزم يرو یستیبا بالاست مصالح يدپو و انبار

آلات  ماشـین  تی ـظرف .یستن مجاز دپو يرو ازآلات  ماشین مرور و عبور متر باشد. 5/3تا  5/2الاست بایستی بین ب يدپو

 تاخیر هرگونه بدون مصرف محل به حمل جهت يریبارگ نیهمچن و انبارش روزانه ازین با متناسب یستیبا ،و حمل دیتول

 در یجداشـدگ  نیتـر  کـم  کـه  گیرد انجام و يزیر برنامه يا گونه به یستیبا بالاست مصالح انبارش و اختلاط اتیعمل. باشد

 دپـو  يکنـار  يهـا  بیو ش ـ نیزم ـ سطح با يمواز الامکان یحت دپو، ییبالا سطح عرض .شود جادیا یینها بالاست محصول

 .باشد 5/1:1 از تر بیش یستینبا

 انجـام  يا گونـه  به دیبا. حمل ردیگ صورت بالاست حمل مخصوص يها ونیکام ای واگن با دیباشده  آماده بالاست حمل

و  حمـل  یط ـ در یسـت ینباشـده   آماده بالاست. شودن ها دانهسنگ ییجدا موجب و نخورد همه ب بالاست يبند دانه که شود

 مصالح يدپو در حد از  شیب يها دانهو ریز یوجود آلودگ صورت در .شود آلوده آور انیز و یخارج مواد به ییاجرا اتیعمل

 .باشد يضرور آن مجدد کردن الک یحت ای و شستشو است ممکن بالاست،
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 بالاست ضوابط اجراي -6-8

ي بعدي نبایستی زمان زیادي گذشته باشد و درصورتی که در مناطق کـویري  ها لایهریزي لایه اول و اجراي  از بالاست

آوري آن اقـدام و از مصـالح    ت بـه جمـع  ي روان آلوده شود بایستی نسـب ها ماسهمصالح بالاست با  ،پس از اجراي لایه اول

هـاي روان   عاري از آلودگی استفاده شود. همچنین دپوي مصالح بالاست در مناطق کویري بایستی در برابر هجـوم ماسـه  

یکنواخت انجام شود به نحوي که از آلوده  به صورتمحافظت شود. پخش کردن بالاست بایستی توسط دستگاه فینیشر و 

 بندي بالاست به هم نخورده و از هم تفکیک نشود. شدن بالاست با مواد خارجی و زیان آور جلوگیري شود و دانه

 متر میلی -20کنترل نیمرخ بالاست خط و ابعاد مربوطه بر اساس مقاطع عرضی تیپ انجام شود. رواداري قائم پروفیل 

بندي و سایر مشخصات فنی بالاست ریخته شده در محل با  است. کنترل دانه متر میلی ±20هاي بالاست،  هو رواداري شان

تواند دستور انجام آزمایش بالاست ریخته شـده در خـط را    توجه به نتایج آزمایشگاهی انجام شود. در صورت نیاز ناظر می

بـالاتر از سـطح    متـر  سانتیدر حدود یک  ها تراورسویی صادر کند. بالاست ریزي باید طوري انجام شده باشد که سطح ر

 بالاست باشد.

 مصالح مناسب براي زیربالاست -6-9

ي بـالا باشـد بـه عبـارتی     ریپـذ  شـکل داراي ضریب تغییـر   بایست میپذیري  خصوصیات تغییر شکل نظر اززیربالاست 

باقی بماند. براي دسـتیابی بـه چنـین     قبول  قابل در حدآن  نشست همهم بتواند بارهاي وارده را تحمل کند و  بایست می

 منظوري، چهار ویژگی اساسی براي مصالح زیربالاست ضروري است:

جلوگیري از نفوذ مصالح بستر در بالاست و همچنـین فـرورفتن بالاسـت در     منظور به ي و فیلتراسیونجداساز −

 بستر روسازي

 تراوایی کافی براي زهکشی آب −

 دوام مصالح −

 به تغییر رطوبتعدم حساسیت نسبت  −

ي اسـاس و  هـا  لایـه ي مصـالح مـورد مصـرف در    هـا  یژگ ـیومصالح مناسب مورد مصرف در لایه زیربالاست، مطابق با 

ي طبیعی ها ماسههاي شکسته یا طبیعی همراه با  هاي شکسته، شن باشد. سنگ می ASTM D1241)( ها بزرگراه راساسیز

 مـورد بـدین منظـور    توانند ها در صورت مطابقت با مشخصات فنی می هاي شکسته یا مخلوطی از آن یا مصنوعی، سرباره

  داده نشـان  به ضخامت و حملآهن  راه روسازي بستر روي و تهیه فصل این فنی مشخصات با قرار گیرند و مطابق استفاده

 .شوند کوبیده و آبپاشی نظر مورد شرایط طبق سپس و پخش روسازي، عرض بستر تمام در و ها نقشه در شده
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 مشخصات فنی زیربالاست -6-10

 هاي مجاز کنترل شود. هاي لازم روي زیربالاست انجام و نتایج آن در محدوده آزمایش )3-6(مطابق جدول 

 زیربالاست مشخصات فنی مصالح -3-6 جدول
 يبردار نمونهتواتر  مقدار مجاز روش آزمایش ویژگی

 مترمکعب 1000هر  4-6مطابق جدول  ASTM C136 بندي دانه

 Cu( ASTM C136( یکنواختو ضریب ی يبند دانهنوع 
 ي شدهبند دانهخوب 

)Cc  3تا  1بین( 
  Cu ≤6 ≥20 و 

 مترمکعب 1000هر 

 ASTM C117 200الک شماره  از مصالح ریزتر
حداکثر،

3
عبوري از  2

 40الک شماره 
 مترمکعب 1000هر 

 حد روانی و نشانه خمیري
 )40عبوري از الک شماره (براي مواد 

ASTM D4318 25 ≤ LL و 
6 ≤ PI 

 مترمکعب 1000هر 

یی که با تراکم ها نمونه)، روي  (CBRکالیفرنیانسبت باربري 
 بر .شود میانجام  AASHTO T180-Dدرصد به روش  100

 درصد حسب
ASTM D1883 30≥  

 10000هر 
 مترمکعب

 مترمکعب 1000هر   ≤ASTM D2419 25 درصدبعد از کوبیده شدن)، بر حسب ( يا ماسهارزش 

 ≥ LA( ASTM C131, C535 50آنجلس ( لوسیش به روش ساافت وزنی در برابر 
 10000هر 

 مترمکعب
 کرودوالیمدرصد افت وزنی سایشی در حضور آب با روش 

)MDE( 
ASTM D6928, D7428 22 ≤ 

 10000هر 
 مترمکعب

 مترمکعب 1000هر   ≤ASTM D5821 50 درصد شکستگی مصالح زیربالاست، دو وجه
آنجلـس   ) و لـوس MDEهاي میکـرودوال (  ) در نتایج حاصل از آزمایشKm/h، سرعت قطار برحسب Vبا توجه به اهمیت سرعت طرح در خطوط راه آهن (

)LAهاي زیر بایستی کنترل شود: ) محدودیت 
 و  LA+MDE<40رابطه  V≥160Km/hبراي  -
 برقرار شود. LA+MDE<50اشد رابطه ب V<160Km/h که درصورتی -

 .است مگاپاسکال 180 با برابر AREMA-2015مطابق  دیسابگر و بالاست نیبمجاز  یتماس تنش حداکثر

 گیري نمونه -6-10-1

ي ها نمونهانجام شود. مقدار  ASTM D75باید مطابق استاندارد  شده رهیذخاز مصالح تولیدي و  زیربالاست گیري نمونه

بیانگر خواص کل تـوده   يبردار نمونهکاهش داده شوند.  ASTM C702ي آزمایشگاهی مطابق با ها آزمونلازم براي انجام 

بنـدي   باید طوري باشـد کـه باعـث بـه هـم خـوردن دانـه        شده گرفتهو وسایل به کار  گیري نمونهزیربالاست باشد. ظروف 

 زیربالاست نشود.

 بندي زیربالاست دانه حدود مشخصات -6-10-2

بندي زیربالاست باید مطابق با یکـی از   انجام گیرد. دانه ASTM C136باید بر اساس روش استاندارد بندي  آزمایش دانه

 ) باشد.1بندي گروه ( ي زیربالاست مطابق دانهبند دانهشود  باشد. توصیه می )4-6(جدول  4تا  1هاي  گروه
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 بالاستزیر يبند دانهحدود مشخصات  -4-6جدول 

 يبند دانه
 درصد رد شده

′′2 ′′1 
23

8
 200نمره  40نمره  10نمره  4نمره  

1 100 - 65-30 55-25 40-15 20-8 10-2 
2 100 95-75 75-40 60-30 45-20 30-15 15-5 
3 - 100 85-50 65-35 50-25 30-15 15-5 
4 - - 100-60 85-50 70-40 45-25 15-8 

 اطمینان براي و داد کاهش را 200 از الک شده رد مواد درصد نظارت، دستگاه تشخیص به توان می یخبندان، مقابل در زیربالاست مصالح حساسیت کاهش براي

 .نکند تجاوز درصد 3 از نیز میکرون 20 از ریزتر مواد درصد است لازم تر بیش

 از نباید 200 الک از شده رد مواد وزنی درصد
2
3

 .باشد تر بیش 40 الک از رد شده وزنی درصد

 200 نمرهالک  از آزمایش تعیین ذرات ریزتر -6-10-3

 درصـد عبـوري از الـک   مقدار انجام گیرد.  ASTM C117باید به کمک استاندارد  200 نمرهدرصد مواد عبوري از الک 

2یا ( 67/0نباید از  200 نمره
3

  باشد. تر بیش 40 نمرهعبوري از الک  )

 خمیري نشانهروانی و  آزمایش تعیین حد -6-10-4

 40 نمـره روي مواد عبـوري از الـک    ASTM D4318 خمیري و حد روانی مطابق استاندارد نشانهانجام آزمایش تعیین 

و  LL≤25( باشـد  6و  25از  تـر  کمباید به ترتیب  40نمره خمیري مصالح عبوري از الک  نشانهضروري است. حد روانی و 

(PI≤6. 

 (CBR)آزمایش نسبت باربري کالیفرنیا  -6-10-5

زیربالاسـت انجـام شـود.     روي مصـالح  ASTM D1883لیفرنیا باید مطابق اسـتاندارد  اآزمایش تعیین نسبت باربري ک

 نسـبت عـدد   شـود.  مـی  انجام AASHTO T180-D روش به درصد 100 تراکم باي ها نمونه يرو ا،یفرنیکال يباربر نسبت

 باشد. تر کم 30مصالح زیربالاست نباید از  )CBR( کالیفرنیا باربري

 تهیه مصالح زیربالاست -6-11

 بایـد  هـا  آن از کـه  مصـالحی  تقریبـی  مقـدار  ذکر با زیربالاست، عنوان  بهمعادن  کوهی سنگ یا سنگ قلوه ماسه، و شن

 حجم مواردي که مشخص شده باشد. در راهنما عنوان به خصوصی فنی مشخصات دفترچه و در ها نقشه روي استفاده شود،

 تطبیـق  شـده  داده بـا مشخصـات   حاصـله  مصالح یا نباشد شده بینی پیش میزان به عملیات، اجراي هنگام در معادن مصالح

 در موجـود  مصالح که درصورتیکرد.  باشد استفاده مشخصات با منطبق آن مصالح که جدید معادن یا معدن از باید ننماید،

 آمده دست به مصالح تا نموده رد سرند یا و شکن سنگ از را ها آن دیبا باشد، داشته موردنظر اندازه از تر بزرگ يها دانه معدن
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 نامناسـب  مـواد  یـا  و لجـن  و لاي یا و نباتی خاك يها لایه بایستی معادن از يبردار بهرهاز  نماید. قبل تطبیق مشخصات با

 کـردن  باز از قبل .درآورد مناسب شکل به را معدن محل برداري بهره اتمام از پس و نمود پاك معادن روي سطح از را دیگر

 در کـافی  حـد  بـه  ،نظـر  مـورد  با مشخصات ازین مورد مصالح که نمود حاصل اطمینان باید ي،بردار بهره جهت معدن کامل

 داشـته  کـافی  رطوبـت  بایـد  مصالح حمل، هنگام نباشد. به معدن تغییر به احتیاج درحد امکان تا داشته باشد وجود معدن

 .نشوند جدا یکدیگر از ها دانه جریان حمل در تا باشد

 روسازي بستر نمودن آماده -6-12

 عرضـی  و طـولی  يها لیپروفطبق  و بوده اضافی و زاید مواد هرگونه از عاري باید روسازي بستر عملیات، اجراي از قبل

 مختلـف  جهـات  در متري 4 شمشه که درصورتی .شود می کنترل شمشه از استفاده با بستر این ناهمواري باشد. شده  آماده

 .نماید تجاوز متر میلی 25 از شمشه نباید زیر در آن هاي ناهمواري گیرد، قرار بستر روي

 آبپاشی و مصالح زیربالاست پخش -6-13

 و مسـاوي  بـه فواصـل   آهن راه روسازي بستر رويو  حمل کار يپا به است، شده تهیه فنی مشخصات طبق که مصالحی

 يهـا  اندازه از تر درشت يها دانهباشد.  شده  تامین حمل از قبل باید مصالح يبند دانهشود.   پخش سپس و تخلیه یکنواخت

 مصـالح،  پخش هنگام شود. به حمل حریم از به خارج و برداشته شده بستر سطح از بایستی )4-6( جدول در مندرج مجاز

 از پـس  که شود پخش چنان آن باید مصالح دیگر، وسیله هر یا و گریدر شوند. توسط جدا هم از ریز و درشت يها دانه نباید

 اثـر  در حجـم  شـدن  کـم  به توجه باشد. با اجرایی يها نقشه در ها بیش و ها اندازه رقوم، با آن برابر ابعاد کوبیدن، و آبپاشی

 .شود پخش مشخصات فنی مندرج در ضخامت از بیش درصد 30 تا 25 حدود ضخامتی مصالح در تراکم،

آبپاشـی   .شـود  مـی آغاز  یکنواخت طور بهآبپاش  ماشین لهیوس به تنظیم نمودن مصالح، آبپاشی و تسطیح پخش، از پس

 لایـه  روي آبپاشـی  هنگـام  بـه  آبپـاش  توقـف  .شود مرطوب یکنواخت طور به مصالح يها دانه تمام که شود اي انجام گونه به

 .شود آهن راه خاکی بدنه به صدمه که موجب شود انجام نحوي به نباید نیست. آبپاشی مجاز زیربالاست

 آمده  دست به شگاهیدر آزماAASHTO T180-D روش  با که بهینه رطوبت درصد مبناي بر پاشی آب براي لازم آب مقدار

 .باشد می بهینه رطوبت به درصد نسبت ±5/1 مصرفی آب . رواداري مجازباشد می است،

 زیربالاست لایه کوبیدن -6-14

 آغـاز  لاستیکی هاي چرخ غلتک یا و استاتیک فلزي يا استوانه تنی 12 تا 10 غلتک با کوبیدن بلافاصله آبپاشی، از پس

 در بایـد  مصالح کوبیدن ولی نمود، استفاده لرزشی -کششی یا لرزشی هاي غلتک از توان می ها غلتک این بر شود. علاوه می
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متناسب با نوع مصالح مصرفی بوده تـا موجـب خـرد     ها باید غلتک دقیق وزن و شود. نوع انجام استاتیک هاي غلتک با ابتدا

 .ي مصالح نشودها دانهشدن 

 نیتر نییپاها که از داخل قوس و از  ي قوساستثنا بهي مسیر شروع و به محور آن ختم شود، ها کنارهعملیات تراکم از 

 قـدر  آنبایـد   با آبپاشی، توامزنی و درصورت لزوم  غلتک .شود می ختم قوس خارج در رقوم بلندترین به و هشد شروع نقطه،

 .به دست آید ها نقشهدر  شده دادهشده و منسجمی مطابق ابعاد و شیب  ادامه یابد تا اینکه لایه کوبیده

از وسـایل کوبنـده موتـوري کوچـک      تـوان  مـی نباشـد،   ریپذ امکانهاي خودرو  با غلتک ها آندر سطوحی که کوبیدن 

شود. قبل از اتمام عملیات تراکم، سطح زیربالاسـت مجـددا کنتـرل     تامین موردنظراستفاده نمود، مشروط بر اینکه تراکم 

 و مرتفـع  نقـاط  در مصالح از قسمتی برداشتن با لزوم در صورتبا رقوم پروژه محرز شود.  اجراشدهتا انطباق رقوم  شود می

یابـد.   ادامـه  نتیجه حصول تا کوبیدگی سپس و اصلاح باید ها ناهمواري دارد کمبود مصالح که سطوحی در آن نمودن هاضاف

 شـده  محاسـبه  کـل  ضـخامت  که درصورتی. باشد می متر سانتی 20 زیربالاست قشر از شده کوبیده  لایه ضخامت هر حداکثر

 .شد خواهد کوبیده و پخش هیلا چند یا و دو در مصالح نماید، تجاوز متر سانتی 20 از زیربالاست قشر

 زیربالاست شکل رییتغ بیضرنسبی و  تراکم -6-15

 ریی ـتغشـامل کنتـرل دانسـیته و ضـریب      معمولاي زیربالاست بایستی کنترل شود. این موارد ها لایهدرصد کوبیدگی 

ي (در این حالـت  ا هستهسنج  ي رایج و هم از روش دانسیتهها روشهم از  توان می) است. در ارتباط با دانسیته EV( شکل

 بایـد  )AASHTO T191( آزمایش زیربالاست، با لایه نسبی بایستی در مشخصات خصوصی ذکر شود) استفاده نمود. تراکم

) AASHTO T180-Dروش (  بـا  آزمایشـگاه  در کـه  باشـد  همـان مصـالحی   خشک مخصوص وزن حداکثر درصد 100 برابر

 و شـده  تـامین  لایـه  ضـخامت  تمـام  در بایـد  تراکم این است، متر سانتی 20 تا لایه ضخامت که مواردي آید. در می دست به

 .شود کنترل

) EV2پـذیري ثانویـه (   پذیري لایه زیربالاست بایستی نسبت به تعیین ضریب شکل به منظور ارزیابی خصوصیات شکل

مسـتقیم از نتـایج آزمـایش بارگـذاري      بـه طـور  توان  ) میEV2( پذیري ثانویه اقدام نمود. جهت تعیین ضریب تغییر شکل

مستقیم با تایید مهندسین مشاور و دستگاه نظـارت، از طریـق   غیر به طور) و یا DIN18134اي مطابق با استاندارد ( صفحه

ی کینـام ید يبارگذار ) حاصل از آزمایشEVdپذیري دینامیکی ( برقراري رابطه همبستگی ما بین نتایج ضریب تغییر شکل

 ) استفاده نمود. DIN18134اي مطابق استاندارد ( ) و نتایج بارگذاري صفحهLWD )ASTME 2835ا ب

باشـد   مترمربعبر  وتنیمگا ن 100)، بایستی EV2پذیري ثانویه ( در خطوط در دست احداث حداقل ضریب تغییر شکل

)، از ضـریب تغییـر   EV1مرحلـه کامـل بارگـذاري (   پذیري اولیه در اولین  در شرایطی که حداقل مقدار ضریب تغییر شکل

باشـد، رعایـت برقـراري رابطـه      تـر  کـم )، در لایـه زیربالاسـت   EV2پذیري ثانویه در دومین مرحله کامل بارگـذاري (  شکل
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ییـر  ) ارائـه گردیـده اسـت. حـداقل ضـریب تغ     DIN18134الزامی است. جزییات این آزمایش در اسـتاندارد (  ≥

 .باشد می مترمربعبر  وتنیمگا ن 50ي زیر بالاست متراکم به مقدار ها لایه) مناسب براي EVdپذیري دینامیکی ( شکل

 ،در بازسازي خطوط موجود براي احداث خطوط پرسرعت، ضوابط خطوط در دست احـداث بـراي خطـوط پرسـرعت    

 بایستی در نظر گرفته شود.

 ده زیربالاستش تمام سطح کنترل -6-16

عرضـی   و ي طـولی هـا  مـرخ ین بـه  توجه با بعدي لایه با پوشش از قبل و زیربالاست قشر از لایه هر شده تمام سطح رقوم

 در (اختلاف نماید تجاوز متر میلی 20از  نباید شده  ساخته آنچه و ها نقشه رقوم بین اختلاف نقطه، هر . درشود گیري اندازه

قشـر   شده  تماممطابقت داشته باشد. ناهمواري سطح  ها نقشههاي طولی و عرضی باید با  نیست). شیب پذیرفته جهت یک

متري در جهات مختلف روي سـطح زیربالاسـت قـرار     4شمشه  که درصورتی .زیربالاست با استفاده از شمشه کنترل شود

 .تجاوز نماید متر میلی 15هاي آن نباید از  گیرد، ناهمواري

 عملیات اجراي هنگام به ستر روسازيب سطح حفاظت -6-17

 از پـس  کنـد کـه   تنظـیم  طوري را عملیات اجرایی برنامه باید پیمانکار زیربالاست، قشر مشخصات حفاظت از منظور به

 و نقلیـه  وسـایط  مـرور  و عبـور  از ،مـوردنظر  مشخصـات  بـودن  دارا از اطمینـان  حصول و زیربالاست قشر کوبیدن و پخش

 .جلوگیري شودآن  روي از آلات ماشین

 (تواتر) زیربالاست کیفیت کنترل هاي آزمایش -6-18

 کار اجراي حین و نیز مصرف از بعد و قبل شده  هیته مصالح از بایستی شده  انجام کارهاي و مصالح کیفیت کنترل براي

 است: زیر به شرح ها آزمایش این نوع و آید. تعداد عمل به لازم هاي آزمایش ها آن پیشرفت با متناسب و

 در زیربالاست لایه ضخامت .شود انجام محل در  دانسیته تعیین آزمایش یک ،هر خط طول از متر 100هر  ازاي به -الف

 .شود گزارش و گیري اندازه آزمایش هر

 جـنس  کـه  درصـورتی و  گیرد می صورت بار  کی طول هر خط، متر 1000هر  ازاي به آزمایشگاهی تراکم آزمایش -ب

 .آید عمل به تشخیص دستگاه نظارت به يتر بیش آزمایش کند، تغییر مصالح

 روانـی و  حـد  ي،بند دانه آزمایش بار  کی طول هر خط، متر 1000هر  از شود می پخش خط روي که مصالحی از -پ

 .شود انجام يا ماسه ارزش و خمیري دامنه

اي بـه   آزمایش بارگذاري صـفحه )، EV2پذیري ( با تشخیص دستگاه نظارت، به منظور تعیین ضریب تغییر شکل -ت

) انجام شود و یا در DIN18134متر طول از سطح تمام شده هر خط مطابق با استاندارد ( 1000فواصل حداکثر 
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پـذیري دینـامیکی    ، نسبت به تعیین ضریب تغییر شکل15-6صورت لزوم با در نظر گرفتن نکات مندرج در بند 

)EVd) مطابق با استاندارد (ASTM E 2835 ( متر طول از سـطح تمـام شـده هـر خـط       200تا  100در فواصل

 اقدام شود.

 روش اجراي زیربالاست -6-19

 نامـه  آیـین اجراي زیربالاست بعد از آماده سازي بستر روسازي قابل انجام است. ابتدا باید سطح بستر روسازي مطـابق  

یی با درصد رطوبـت مناسـب بـا    ها لایها لایه ی به صورت) آماده و سپس زیربالاست 279زیرسازي راه آهن (نشریه شماره 

 شـود.  متـر  سـانتی  15از  تـر  کـم حداقل ضخامت کل لایـه زیربالاسـت نبایسـتی    استفاده از غلتک، متراکم و پخش شود. 

 15هـاي تـا حـداکثر     ضـخامت  بـه باشد، بایستی در دو لایه  متر سانتی 20ضخامت کل لایه بالاست بیش از  که درصورتی

عدم دستخوردگی و آسیب دیدن لایه زیربالاست در هنگام بالاست ریزي باید مد نظر قرار گیرد، لذا  .اجرا شود متر سانتی

 شود جهت حفظ کیفیت خط پیمانکار بخش روسازي وظیفه اجراي لایه زیر بالاست را بر عهده گیرد. توصیه می

 ي فیلتراسیون ها یژگیوي سطحی و ها آبنقش زیربالاست در زهکشی  -6-20

و ، فراهم کردن سطحی صاف خبندانیو در برابر فرسایش  زیخاکرست جدا از وظایفی چون محافظت از مصالح زیربالا

 هیلا کی عنوان بهبراي آن، نقش بسیار مهمی  قبول  قابلبراي بستر، توزیع بار وارده از لایه بالاست به بستر در حد  مناسب

 بالاست، دارند.ي ها دانهزهکش و فیلترینگ جهت عدم اختلاط مصالح بستر با 

 توانـد  مـی . روسازي اشباع در خط کند میي و روسازي خط ایفا رسازیززهکشی نقش چشمگیري در پایداري و ایمنی 

لایـه زیربالاسـت)    خصوصـا ي (روسـاز ي اضافی تحت بارگذاري قطار شود. اگر تراوایی اجزاي ا حفرهسبب ایجاد فشار آب 

 لیزا، اغلب قبل از بارگذاري بعدي شود میافی که تحت بار محوري ایجاد ي اضا حفرهکاهش پیدا کند، فشار آب  شدت به

. پـس از چنـد دوره   شـود  مـی ي بارگـذاري انباشـته   ا دورهي پسماند با افزایش تعداد ا حفرهبنابراین فشار آب ؛ نخواهد شد

. در ایـن  شـود  مـی بـالا   بـه سـمت   زدانهیر پمپاژ ذرات و سببزیاد شده  شدت بهي اضافی کل، ا حفرهآب  فشار بارگذاري،

 شرایط، ضروري است که لایه زیربالاست دو نقش اصلی زیر را ایفا نماید:

 ي زهکشی عمل نماید.ها کانالبراي انتقال آب به سمت  رینفوذپذیک واسطه  عنوان به -الف

 ي اضافی در بستر اشباع، توسط حرکت رو به بالاي جریان شود.ا حفرهباعث زوال فشار آب  -ب

زیربالاسـت جلـوگیري از درهـم     فـه یوظ ي از خاك بستر داشته باشد.تر بیشبه همین منظور زیربالاست باید تراوایی 

آمیختن بالاست و مصالح بستر روسازي و حرکت رو به بالاي ذرات بستر به داخل بالاسـت اسـت. اخـتلاط، نتیجـه نفـوذ      

ي هـا  دانـه به بالاي ذرات بستر به داخل فضـاي خـالی بـین     ذرات درشت بالاست در بستر ریزدانه است که با جابجایی رو
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. این روند ممکن است در هر شرایط رطوبتی رخ دهد. انتقال رو به بالاي ذرات بستر، حداقل از سه باشد میبالاست همراه 

 :گیرد می نشاتمنبع 

 )دهد یمتراوش از بستر (که با حمل ذرات خاك رخ  -الف

 حاصل از فرسایش بسترپمپاژ هیدرولیکی دوغاب  -ب

 ي بسترها تركپمپاژ هیدرولیکی از طریق باز و بسته شدن درز و  -پ

ي مناسـب حاصـل شـود. بـراي آنکـه      بنـد  دانهبا استفاده از زیربالاست با  تواند میذرات،  و اختلاطپیشگیري از انتقال 

ي زیـر در طراحـی رعایـت    ارهایمععمل کند، ضروري است  دیو مف مؤثری ده بهرهبا  مدت درازسیستم زهکشی بتواند در 

 D85و  D10 ،D15 ،D50 ،D60معرف خـاك پایـه و    Bمصالح فیلتر،  معرف F، شود میشود. در کلیه روابطی که در ذیل ارائه 

 .کند میدرصد مواد رد شده را مشخص  85تا  10ي به ترتیب از بند دانهاي است که روي نمودار  نشانه اندازه دانه

 براي جلوگیري از حرکت، جابجایی و فرار ذرات خاك پایه:
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با بستر صدق کند، بلکه این معیار باید در ارتباط زیربالاست با  ارتباطزیربالاست باید روابط (الف) و (ب) را در  تنها  نه

. اگر آورد یمزیربالاست را به وجود  قبول  قابلحد بالایی و پایینی مرز  زمان  هم طور بهبالاست نیز برقرار باشد. این شرایط 

زیربالاست نتوان در کنار بستر و بالاست مشـخص، معیارهـا را بـرآورده کـرد،      هیلا کی لهیوس بهي باشد که ا گونه بهشرایط 

. شـود  مـی در نظـر گرفتـه    تـر  درشـت اجرا شود. لایه بالایی جهـت انطبـاق بـا بالاسـت،      هیدولا صورت بهزیربالاست  آنگاه

زیربالاسـت نیـز بایـد     هی ـدولاي است. رابطه بـین  تر کوچکي ها دانهلایه زیرین جهت مطابقت با بستر، حاوي  که یدرحال

 روابط (الف) و (ب) را برآورده نماید.

ي لایه جا بهپارچه (ژئوتکستایل) جهت ایفاي نقش جداسازي و فیلتراسیون  مصالح زمین از توان میدر صورت ضرورت 

 زیربالاست استفاده نمود. 

 (ژئوتکستایل) ها پارچهمشخصات فنی زمین  -6-20-1

هاي نفوذپذیري هستند که معمولا از پلیمرهـاي پلـی    پارچه شود، رچه نیز گفته میزمین پا ها آنها که به  ژئوتکستایل

اسـتر   که به طور معمول با نام کلی پلـی « )PET(، پلی اتیلن ترفتالات)PA(آمید پلی، نایلون یا )PP(پلی پروپیلن  ،)PE( اتیلن
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تقسیم  3وکشباف یا گردباف 2بافته نشده، 1شدهبافته  کلی ها به سه گروه ژئوتکستایل .شوند میساخته  »شوند میشناخته 

 .شوند می

...  هـا و  ، گـذرگاه هـا  سـوزن بالاست و یا زیربالاست در خطوط اصلی، فرعی، با تناژ بار زیاد،  از ژئوتکستایل در زیر لایه

تم خاك بستر روسـازي مطـابق بـا سیس ـ    بندي طبقهشود. بر اساس  جهت ساخت خطوط جدید و یا بازسازي استفاده می

) راهنمایی بـراي تعیـین اسـتفاده از    5-6( توان الزام به استفاده از ژئوتکستایل را تعیین کرد. جدول متحد می بندي طبقه

هـاي   ژئوتکستایل مصرفی باید از نوع نبافته پانچ شده باشد. لازم است ژئوتکستایل جهـت ایفـاي نقـش    ژئوتکستایل است.

آهن طراحی شـود. تمـامی مشخصـات بـه جـز       براساس شرایط بستر روسازي راهو  4و فیلتراسیون دینامیکی جداکنندگی

تـر تعیـین    در جهت ضعیف )MARV( 6ها ین مقدار میانگین در رولتر کوچکباید بر اساس  )AOS( 5ها اندازه ظاهري روزنه

) را برآورده 6-6( لبه دست آمده از آزمایشات کنترل کیفیت، لازم است شرایط بیان شده در جدوشوند، مقادیر میانگین 

 شود. می انیب ها رول ریمقاد حداکثر نیانگیمها بر اساس  کنند. مقدار اندازه ظاهري روزنه

براي کنترل فیلتراسیون توسط ژئوتکستایل لازم است پارامترهاي هیدرولیکی و ظاهري ژئوتکستایل ابتـدا بـر اسـاس    

) مورد استفاده 6-6) و (5-6( هاي جدولآمده از  به دستو در نهایت حداقل مقادیر شود ) طراحی 7-6معیارهاي جدول (

 قرار گیرد. 

لازم به ذکر است استفاده از ژئوتکستایل به منظور ایفاي نقش فیلتراسیون در مناطق با بارندگی متوسـط و شـدید از   

داسـازي لایـه بالاسـت از بسـتر تـابع شـرایط       ي برخوردار است، اما استفاده از ژئوتکستایل به منظـور ج تر بیشارجحیت 

 بارندگی نیست. 

 خاك بستر روسازي و امکان استفاده از ژئوتکستایل بندي طبقهحدود مشخصات   -5-6جدول 
 )1(ژئوتکستایل معمول مورد نیاز شناسایی میدانی نماد

شن
 

GW 
از  یقابل توجه ری، مقاددامنه با خوب بندي دانه با شن

 متوسط و در حالت خشک فاقد مقاومت يتمام اندازه ها
 نیاز نیست

GP 
 حالت در و تهی میان يها دانه با بد بندي دانه با شن

ي میان تهی و در حالت ها دانهبا مقاومت  فاقد خشک
 خشک فاقد مقاومت

 نیست ازین

1- Woven 
2- Nonwoven 
3- Knitted 

آهن بـه صـورت    آهن، جریان آب موجود درخطوط راه فیلتراسیون دینامیکی: با توجه به ماهیت سیکلیک و دینامیکی بودن بار وارده بر زیرسازه خطوط راه -4
 ر ژئوتکستایلی استفاده شده است. لذا بر این اساس از جریان دینامیکی جهت انتخاب نوع طراحی فیلت سیکلیک و دینامیکی است.

5- Apparent Opening Size 
6- Minimum Average Roll Values 
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 بندي خاك بستر روسازي و امکان استفاده از ژئوتکستایل حدود مشخصات  طبقه -5-6جدول ادامه 
 )1(ژئوتکستایل معمول مورد نیاز شناسایی میدانی نماد

 

GM 
خمیري و  خاصیت بدون يها دانهریز حاوي دار لاي شن

 تقریبا در حالت خشک فاقد مقاومت
 نیست ازین

GC 
خمیري و  خاصیت داراي يها دانهریز حاوي دار رس شن

 مقاومت متوسط تا زیاد در حالت خشک
 نیست ازین

ماسه
 

SW 
در اندازه  يا دامنه گستردهبا  خوب بندي دانه با ماسه
 يها اندازه از همه یقابل توجه ریمقاد داراي ،ها دانه

 خشکدر حالت مقاومت و فاقد متوسط 
 نیست ازین

SP 
تهی و در  میان بندي دانه داراي بد بندي دانه با ماسه

 حالت خشک فاقد مقاومت
 نیست ازین

SM 
اندك و تقریبا در حالت خمیري  خاصیت با دار لاي ماسه

 خشک فاقد مقاومت
 ژئوتکستایل تقریبا سبک

SC 
خمیري و مقاومت متوسط  خاصیت داراي دار رس ماسه

 تا زیاد در حالت خشک
 ژئوتکستایل تقریبا سبک

ت
س و سیل

ر
 

خاصیت 
 پلاستیک پایین

ML 
کم و تقریبا فاقد مقاومت در  خمیري خاصیت با لاي

 حالت خشک
 ژئوتکستایل سبک

CL 
با مقاومت متوسط تا زیاد در  کم خمیري باخاصیت رس

 حالت خشک
 ژئوتکستایل سنگین

خاصیت 
 پلاستیک بالا

MH 
با مقاومت متوسط تا زیاد در  زیاد خمیري خاصیت با لاي

 حالت خشک
 ژئوتکستایل سنگین

CH 
ویژگی چسبنده در حالت  با زیاد خمیري خاصیت با رس

 حالت خشکتر و مقاومت زیاد در 
 ژئوتکستایل خیلی سنگین

خاك را ندارند. اگر مقاومـت نیـاز باشـد     بندي طبقهمورد استفاده بستگی به بستر روسازي موجود و یا طراحی شده دارد. الیاف قابلیت بهبود یل ) ژئوتکستا1(
 باید از مصالح با مقاومت (بالاست و یا زیربالاست) استفاده شود.

 حداقل براي مشخصات ژئوتکستایلمقادیر  -6-6جدول 

 وزن معمول روش آزمایش براي ژئوتکستایل نبافته

 پارامتر
استاندارد انجام 

 آزمایش
گرم  410-340( *سبک

 )مترمربعبر
 545- 410( *سنگین

 )مترمربعگرم بر 
 – 545(* خیلی سنگین

 )مترمربعگرم بر  680
 N( ASTM D4632 775 1000 1555 (نیوتن 1مقاومت کششی

 ASTM D4632 20 20 20 )(% 2کشیدگی نهایی
 kPa( ASTM D3786 2750 3100 4270( 3مقاومت در برابر شکافتگی

 ASTM D4716 18/0 37/0 56/0 4انتقال جریان آب در صفحه
 K(5 )cm/sec( ASTM D4491 1/0 1/0 1/0ثابت گذردهی قائم (

1- Grab Tensile Strength 
2- Elongation at Failure 
3- Mullen Burst Strength 
4- Planar Water Flow/Transmissivity 
5- Coefficient of Normal permeability 
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 مقادیر حداقل براي مشخصات ژئوتکستایل -6-6جدول ادامه 

 وزن معمول روش آزمایش براي ژئوتکستایل نبافته

 پارامتر
استاندارد انجام 

 آزمایش
گرم  410-340( *سبک

 )مترمربعبر
 545- 410( *سنگین

 )مترمربعگرم بر 
 – 545(* خیلی سنگین

 )مترمربعگرم بر  680
 sec-1 ( ASTM D4491 3/0 25/0 2/0( 1ثابت گذردهی

 ASTM D4751 70 70 70 )میکرونAOS(2 )ها ( اندازه ظاهري روزنه
 N( ASTM D4533 444 555 820( 3مقاومت در برابر پارگی

 N( ASTM D4833 485  665 820( 4شدگی مقاومت در برابر سوراخ
% مقاومت باقی  5مقاومت در برابر سایش

 مانده در بار نهایی پارگی
ASTM D4886 80** 80** 80** 

 ساعت قرارگیري در معرض اشعه فرابنفش 500% بعد از  ASTM D4355 50 (%)مقاومت در برابر اشعه فرابنفش 
پیشنهادي هستند. انتخـاب مصـالح ژئوتکسـتایل نبایـد بـر       به صورتفقط براي اطلاع و مقادیر  بندي طبقه*: وزن واحد سطح: مقادیر نشان داده شده در هر 

 مشخصات مورد نظر را دارا باشد. تر بیشو یا  تر کماساس وزن واحد سطح محدود شود، یعنی ممکن است ژئوتکستایلی با وزن 
مقاومت سایشی ژئوتکستایل داراي کاربرد مشخص است. مهندس طراح باید ارزیابی لازم را انجام داده و کاربرد را مشـخص   :**: مقاومت سایشی ژئوتکستایل

 و بر اساس شرایط محل استفاده آن را تعیین کنند.
پوشـش   متـر  سانتی 5 به مقدار یلئوکستاژ يرو بر شود می یهتوص باشد تر کم متر سانتی 35تراورس از  یرو ز یلژئوتکستا يکه ضخامت بالاست رو یدر صورت

 .استفاده شودمشخصات زیربالاست در زهکشی)  19-6(مطابق بخش  یلتر خاکیمطابق با الزامات ف اي ماسه

 معیارهاي طراحی فیلتر ژئوتکستایلی -7-6جدول 
 )1(معیارها و روابط نگهداري خاك بستر روسازي -1

درصـد خـاك بسـتر روسـازي رس باشـد.       30از  تر بیشاگر 
)D30<0.002mm( 

ماسه در زیر ژئوتکستایل متناسب با شرایط فیلتر خاکی (ماسه)  متر سانتی 10تا  5استفاده از 
 و سپس طراحی فیلتر ژئوتکستایلی مناسب با خاك فیلتر انجام شود. 

درصـد خـاك بسـتر روسـازي رس باشـد.       30از  تـر  کماگر 
)D30>0.002mmو ( 

 ) وD50<0.75mmدرصد ریزدانه یاشد ( 50از  تر بیش
 PI (<5شاخص خمیري خاك بستر روسازي (

ماسه در زیر ژئوتکستایل متناسب با شرایط فیلتر خاکی (ماسه)  متر سانتی 10تا  5استفاده از 
 و سپس طراحی فیلتر ژئوتکستایلی مناسب با خاك فیلتر انجام شود. 

 درصـد خـاك بسـتر روسـازي رس باشـد.      30از  تـر  کماگر 
)D30>0.002mmو ( 

 ) و D50<0.75mmدرصد ریزدانه یاشد ( 50از  تر بیش
 PI (>5شاخص خمیري خاك بستر روسازي (

O95 (geotextile)<D50 (soil) )3و2(   

درصد خاك بسـتر روسـازي ریزدانـه باشـد      50از  تر کماگر 
)D30>0.75mm خاك شنی باشد. تر بیش) و یا 

O95 (geotextile)<D50 (soil) 

 

1- Permittivity 
2- Apparent Opening Size 
3- Trapezoid Tear Strength 
4- Puncture Resistance 
5- Abrasion Resistance 
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 معیارهاي طراحی فیلتر ژئوتکستایلی -7-6جدول ادامه 
 )4(معیار نفوذپذیري ژئوتکستایل -2

برابـر نفوذپـذیري    10نفوذپذیري ژئوتکستایل باید بـیش از  
 )kgeo ≥ 10ksoil( خاك بستر روسازي باشد.

 لیژئوتکستا هاي روزنه یگرفتگ و انسداد يارهایمع -3
 در شرایط بحرانی جریان -الف

) و یـا آزمـایش نسـبت    GR( )5(آزمایش گرادیان هیدرولیکی
 )7() انجام شود. HCR( )6(هدایت هیدرولیکی

 ) باشد.GR≤3( 3از  تر کمباید  GRعدد آزمایش گرادیان هیدرولیکی 
 باشد. HCR<0.3>0.07عدد نسبت هدایت هیدرولیکی باید 

 باشد. O95 (geotextile)< 3 D15(soil)باشد باید   Cu ≥3اگر در خاك بستر روسازي  غیر بحرانی جریان در شرایط -ب
 % باشد. 40-30 >باشد باید  تخلخل ژئوتکستایل  Cu<3اگر در خاك بستر روسازي 

 معیارهاي ماندگاري و مقاومتی -4
پارامترهــاي مانــدگاري و مقــاومتی تضــمین کننــده دوام و 

بـرداي   فیلتر ژئوتکستایلی در طول دوره عمر و بهرهپایداري 
 :باشند میو شامل موارد زیر 

 مقاومت در برابر اشعه فرابنفش -
 مقاومت کششی -
 مقاومت در برابر سوراخ شدگی -
 مقاومت در برابر پارگی -
 مقاومت در برابر شکافتگی -
 مقاومت درزهاي دوخته شده -

) ارائه شده است بایستی رعایت شود. 6-6( ها که در جدولمقدار حداقلی از حدود این پارامتر
از مقـادیر حـداقل    تر بیشو اجرا  برداري بهرههاي وارد شده در طول دوره  در صورتی که تنش

 باشند لازم است کارفرما مقادیر لازم براي پارامترها را اعلام نماید. )6-6( پیشنهادي جدول

 یکنواختریان دینامیکی و غیربندي، شاخص پلاستیک براي کنترل ج مشخصات خاك بستر روسازي، دانه -1
2- O95 ها ( اندازه دانه ها در آزمایش تعیین ظاهري روزنهASTM D4751ها ( کند و بیانگر مقدار اندازه ظاهري روزنه ) از ژئوتکستایل عبور میAOS (باشد می . 
 ملاك عمل قرار گیرد. )6-6(مقادیر حداقل جدول فوق و جدول  O95در انتخاب مقادیر  لازم به ذکر است -3
 انجام شود. ASTM D4491تعیین مشخصات نفوذپذیري و ثابت گذردهی با استفاده از آزمایش  -4
 انجام شود. ASTM D5101آزمایش گرادیان هیدرولیکی بر اساس استاندارد  -5
 انجام شود. ASTM D5567آزمایش نسبت هدایت هیدرولیکی بر اساس آزمایش  -6
 .است نسبت نیا هیاول مقدار به زمان از لحظه هر در لیژئوتکستا-خاك یکیدرولیه تیهدا نسبت -7

 ملاحظات به کارگیري ژئوتکستایل به عنوان جایگزین لایه زیربالاست از  نظر توزیع تنش روي بستر  -6-20-2

 ،اي با توجه به کاهش ضخامت ایجاد شـده در مصـالح دانـه    ،در صورت استفاده از ژئوتکستایل به جاي لایه زیربالاست

 ،بودن این تنش از مقاومت مجاز سطح بستر تر بیشلازم است تنش وارده بر سطح بستر روسازي کنترل شود و در صورت 

کاهش ضخامت ناشی از حدف زیربالاست با افزایش ضخامت لایه بالاست جبران شود. در عین حال به علت تماس مصالح 

 شود کنترل گردند.  ئوتکستایل با بالاست مقاومت آن در برابر کشش و سوراخ شدگی با روابطی که در ادامه بیان میژ

 لیژئوتکستا سطح در کننده سوراخ يروین کنترل -6-20-2-1

 عنـوان  بـه  مصـالح  ایـن  از اسـتفاده  بـه  محـدود  شرایط این. بماند سالم نصب مراحل تمامی در ژئوکستایل است لازم

هاي تیز، ریشـه   لذا سنگ. است آن کاربردهاي تمامی براي الزام یک ژئوتکستایل ماندن سالم واقع درو  باشد نمی جداساز

هاي مختلف و چیزهاي دیگري که روي سـطح زمـین و زیـر ژئوتکسـتایل یـا روي آن قـرار دارنـد پـس از          درختان، زباله

شـود   شدن ژئوتکستایل شوند. روش طراحی که در این مورد پیشنهاد مـی  توانند باعث سوراخ خاکریزي و یا بار ترافیک می
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 صـورت  بـه  شـود  مـی  وارد زیربالاسـت  لایه جایگزین ژئوتکستایل به که قائمی نیروي همچنین و) است 5-6( شکلمانند 

 .است) 3-6( رابطه با مطابق زیربالاست حضور در ژئوتکستایل بر وارد نیروي و) 2-6( رابطه

 
  لیژئوتکستا به ها دانه سنگ از ی واردهشدگ پانچ فشار -5-6شکل 

)6-2( 2
reqd abF 0.65(P d )= × 

)6-3( 2
reqd abF 0.25(P d )= × 

Freqd: نیروي سوراخ شدن 

dab:  ي ها دانهقطر متوسط دانه یا شئ سوراخ کننده  که با قرارگیري بالاست روي ژئوتکستایل این قطر مطابق با اندازه

 .شود می نییتعبالاست 

dasb: قرارگیري زیربالاست بر روي ژئوتکستایل این قطر بر اسـاس انـدازه    با که کننده سوراخ شئ ای دانه متوسط قطر

 .شود میي زیربالاست تعیین ها دانه

p: از  یناش ـ یکیفشـار اسـتات   ای ـ ی ناوگانکینامید ياز بار محور یفشار ناشمقدار  (حداکثر لیفشار وارده به ژئوتکستا

 )يدر سطح بستر روساز متر سانتی 15بالاست با ضخامت  هیلا يعبور واگن حمل بالاست بر رو

شود. مقـدار   تعیین می )6-4( رابطه ، از1)LRFDروش حالت حدي ( مقدار نیروي مجاز براي ژئوتکستایل با استفاده از

 5/2در نظـر گرفتـه شـود کـه مقـدار       25تـا   5/2تواند عددي بین  ضریب کاهش مقاومت بسته به عمر سرویس طرح می

به زمانی است که عمر طراحی کم و امکان بروز خرابی در اجرا و یا اثر خزش بلند مدت و همچنین عوامل زیستی،  مربوط

مربوط به زمانی است که عمر طراحی زیاد و امکـان بـروز خرابـی در اجـرا،      25شیمیایی و درز وجود نداشته باشد. مقدار 

1- Load and Resistance Factor Design 

 قطر متوسط سنگدانه

 ماکزیمم قطر سنگدانه
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د داشته باشد. لازم به ذکـر اسـت حـداقل ضـریب اطمینـان      خزش ناشی از عوامل شیمیایی، زیستی و همچنین درز وجو

allow

reqd

F(FS )
F

 در نظر گرفته شود. 2در برابر فشار سوراخ کننده باید  =

)6-4( allow ult
1F F

RF
 =   

 

Fallow:  مقاومت مجاز دربرابر سوراخ شدگی 

Fult: (بر اساس آزمایشات کنترل کیفی محصول) مقاومت نهایی در برابر سوراخ شدگی 

RF: ضریب کاهش مقاومت ناشی از خرابی هاي نصب، زوال شیمیایی و زیستی و وجود درز 

 کنترل نیروي کششی در سطح ژئوتکستایل -6-20-2-2

زمانی ایـن مقاومـت اهمیـت     مقاومت کششی ژئوتکستایل یکی دیگر از فاکتورهاي انتخاب آن به عنوان جداساز است.

دانه از بالا و خاك بسـتر روسـازي از پـایین مهـار شـده باشـد و تـنش         که ژئوتکستایل به وسیله ذرات سنگ کند میپیدا 

آید. مقایسه  ي بالایی به وجود  دانه قرار دارد در اثر فشار وارده از سنگکه بین دو سنگدانه  یکششی در صفحه ژئوتکستایل

نشان داده شـده اسـت. لـذا بایـد حـداکثر نیـروي       ) 6-6(شکل در  ها دانه ک و کشش ناشی از سنگآزمایش کششی چنگ

آیـد محاسـبه شـود. بـا      اي سنگ بالایی بین دو سنگ دیگر، در ژئوتکستایل به وجود می کششی که در اثر قرارگیري گوه

sاستفاده از ابعاد نشان داده شده (که d / 2≅، lf     و   طول تغییـر شـکل یافتـه ژئوتکسـتایلl0     (طـول اولیـه ژئوتکسـتایل

 .درصد است 33 ،کرنش ژئوتکستایل نبافته حداکثر
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 ها دانهمقایسه آزمایش کشش چنگک و کشش ناشی از سنگ  -6-6شکل 

شـود کـه از    است و باعث ایجاد نیروي کششی در ژئوتکستایل می ها دانهبنابراین نیروي کششی که ناشی از فشار سنگ

 آید: می به دست )5-6رابطه (

)6-5( 2
reqdT 0.7p (d )ν= × 

Treqd: نیروي کششی 

p: از  یناش ـ یکیفشار اسـتات  ابرداری ی بهرهکینامید ياز بار محور یفشار ناشمقدار  (حداکثر لیفشار وارده به ژئوتکستا

 )يدر سطح بستر روساز متر سانتی 15بالاست با ضخامت  هیلا يعبور واگن حمل بالاست بر رو

dv: قطر حفرات حداکثرa0.33d ≈ 

da: ها دانهقطر متوسط سنگ 

 ژئوتکستایل

 خاك بستر

در حالت واقعی (قبل از قرارگیري سنگ بالایی بین دو  -الف
 سنگ پایینی)

 ژئوتکستایل

 خاك بستر
سنگ بالایی بین دو  در حالت واقعی (بعد از قرارگیري -ب

 سنگ پایینی)

 در آزمایش کشش چنگک -ج

 170 
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شود.  تعیین می )6-6رابطه( و مطابق با 1)LRFDروش حالت حدي ( مقدار نیروي مجاز براي ژئوتکستایل با استفاده از

لازم بـه  . شوند میمقادیر ضرایب کاهش مقاومت نیز همانند بند آخر مقاومت در برابر سوراخ شدگی ژئوتکستایل محاسبه 

allowذکر است حداقل ضریب اطمینان

reqd

TFS
T

 باشد. 2در برابر مقاومت کششی باید  =

)6-6( allow ult
1T T

RF
 =   

 

Tallow مقاومت مجاز در برابر نیروي کششی : 

Tult:  (بر اساس آزمایشات کنترل کیفی محصول). یکشش يروینمقاومت نهایی در برابر 

RF کاهش مقاومت ناشی از خرابی هاي نصب، خزش، زوال شیمیایی و زیستی و وجود درز.: ضریب 

هاي کششی و سوراخ کننـدگی در سـطح    هاي وارده بر سطح بستر روسازي و همچنین تنش در بررسی وضعیت تنش

مـذکور   جـدول  پذیر است بنابراین بسته به هر حالـت، تمهیـد لازم در   امکان )8-6( جدولژئوتکستایل حالات مندرج در 

 باشد. قابل اتخاذ می

 الزامات کنترل تنش وارد بر بستر و پارامترهاي مقاومتی ژئوتکستایل -8-6جدول 
 تمهیدات لازم ها حالت ممکن در بررسی تنش

 افزایش ضخامت لایه بالاست از تنش قابل تحمل بستر روسازي است. تر بیشتنش وارده بر بستر روسازي 
از تـنش کششـی قابـل تحمـل      تـر  بـیش تنش کششی وارده بر سطح ژئوتکسـتایل  

 ژئوتکستایل است.
بر روي ژئوتکستایل جهت کاهش  )1(استفاده از لایه ژئوگرید مناسب

تنش وارده بر بستر روسازي و سـطح ژئوتکسـتایل (در ایـن حالـت     
از مقـدار   تـر  کملازم است تنش سطح ژئوتکستایل کنترل شود که 

 ژئوتکستایل باشد).مقاومت 
( مواردي که  تر بیشاستفاده از ژئوتکستایل با پارامترهاي مقاومتی 

 از مقاومت ژئوتکستایل باشند). تر بیشهاي وارده بر آن  تنش

از مقاومـت ژئوتکسـتایل در مقابـل     تـر  بیشتنش سوراخ کننده سطح ژئوتکستایل 
 سوراخ شدگی است.

 AREMA نامه آیین) 10مطابق با مشخصات ارائه شده در بخش ( -1

 ملاحظات اجرایی استفاده از ژئوتکستایل  -6-20-3

 هاي تایید محصول گواهینامه -6-20-3-1

ترکیبات شیمیایی محصول و  ها شامل اطلاعاتی از نام تولیدکننده، نام و کد محصول، پیمانکار موظف است گواهینامه

 د.مهندس ناظر قرار ده ژئوسنتتیک را معرفی کند، در اختیاراطلاعات مربوطه که  سایر

1- load and Resistance Factor Design 
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پاسخگو باشـد. ضـمن آنکـه     تولیدکننده یا فروشنده محصول موظف است در خصوص برقراري برنامه کنترل کیفیت،

باید گواهینامه ارائه شده توسط تولیدکننده یا فروشنده، . یردگمستندات کنترل کیفیت در هر زمان باید در دسترس قرار 

مـد نظـر را    MARVs(1ها ( ین در رولمیانگ مقدارین تر کوچکمحصول استفاده شده،  کننده این مطلب باشد که تضمین

فروشنده  مهر و امضاي رسمی تولیدکننده یا باید خواهد کرد. این گواهینامه تامینکیفیت ارائه شده،  تحت برنامه کنترل

 .باشد مینتایید قابل ، محصول بالاذکر شده در در صورت عدم ارائه مستندات  .را داشته باشد

هـا   ) براي نتایج آزمایش7-6(شکل ها انجام شده  ) بر اساس توزیع نرمال آزمایشMARVین مقدار میانگین (تر کوچک

 آیند. می به دست) 9-6) تا (7-6ها مطابق با روابط ( تمامی رول

 
 ها کنترل کیفیت و تصمین کیفیت توزیع نرمال نتایج آزمایش -7-6شکل 

)6-7( MARV x 2S=  ترین مقدار میانگین کوچک −

)6-8( x 3S=  ترین مقدار کم −

)6-9( x 3S=  ترین مقدار بیش+

 باشد. شده می گیري اندازهانحراف از معیار مقادیر  Sمقدار میانگین پارامترها و  xروابط ذکر شده،در 

1- Minimum (or Maximum) Average Roll Values (MARVs) 

 محدوده توزیع
تعداد دفعات وقوع 
اندازه مشخص از 

گیري پارامتر اندازه
انحراف  شده

معیار 
 هانمونه

مقدار پارامتر 
 مورد بررسی

ترین کوچک ترین مقدارکم
مقدار میانگین 

MARV 

 بیشینه مقدار میانگین مقادیر 
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 هاي کنترل کیفیت تعداد نمونه مورد نیاز جهت آزمایش -6-20-3-2

محصـول   دییو تا ASTM D4354 نامه آیینبر اساس الزامات  دیبا تیفیکنترل ک يها آزمایشجهت انجام  يبردار نمونه

هـاي انتخـابی    لذا لازم است محصول خریداري شده علاوه بر نمونـه   شود. انجام می ASTM D4759طبق دستورالعمل نیز 

انجام شده توسط تولیـد کننـده را دارا    2و تضمین کیفیت 1هاي کنترل کیفیت ) گزارشی از نمونه9-6( جدولمتناسب با 

احد تولیدي، تعـداد  دهد. منظور از میزان و باشد. جدول زیر تعداد نمونه انتخابی را بر اساس تعداد واحد تولیدي نشان می

هـاي   هاي کاملا یکسانی باشند. حداقل نمونه انتخابی از هر رول جهت انجـام آزمـایش   رول تولیدي است که داراي ویژگی

 نباشد.  تر کمنمونه براي هر آزمایش  7شود این مقدار از  باشد، اما توصیه می کنترلی بسته به نظر کارفرما می

 ت انجام آزمایشات کنترل کیفیت تعداد رول انتخابی جه -9-6جدول 
 ها تعداد نمونه انخابی جهت انجام آزمایش تعداد واحد تولیدي

 1 200تا  1
 2 500تا  201
 3 1000تا  501
 4 تر بیش و 1001

 حمل و انبار -6-20-3-3

شـفاف، نـام    به طورمحصول باید  انجام شود. برچسب ASTM D4873مطابق  ها آنبرچسب محصولات، حمل و انبار 

در مدارك هر محموله باید به گواهینامه محصول کـه از  . را نشان دهد رولتولید کننده یا فروشنده، کد محصول و شماره 

 گردد. شود، اشاره می طرف تولید کننده ارائه

در  به نوع محصول و بسته(هاي ناشی از نور خورشید، رطوبت  پوشش مخصوص در مقابل آسیب به وسیلهباید  رول هر

 .مراحل حمل و انبار، باقی بماند هاي مضر، محافظت شود. این پوشش باید در تمام و آلاینده )صورت نیاز

توسط حفاظی در مقابل لازم است در تماس مستقیم با زمین بوده و  کردن ژئوتکستایل، این مصالح نبایددر زمان انبار

خورشـید، مـواد شـیمیایی بـازي و اسـیدي،       سـتقیم نـور  تـابش م  ،اشعه فـرابنفش  ،رطوبت و بارش(هاي کارگاهی  آسیب

توانـد بـه مشخصـات فیزیکـی      و سایر شرایط محیطی که می )گراد سانتی درجه 60هاي جوشکاري، حرارت بیش از  جرقه

 .محافظت شود آسیب وارد کند، تکستایلژئو

1- Manufacturer’s Quality Control (MQC) 
2- Manufacturer’s Quality Assurance (MQA) 

 

                                                      
 



شخصات فنی عمومی روسازي راه           08/03/1401 174  آهن (تجدید نظر اول) م

 اجراي ژئوتکستایل به عنوان زیر بالاست -6-20-3-4

 ایل الزامی است: رعایت موارد زیر در روند اجراي ژئوتکست

 در و شـده  پهـن  به صـورت  )هفته ک(ی روز 7 از شیب کار، يبعد مراحل ياجرا منظور به دینبا ها ژئوتکستایل −

 د.رنیگ قرار دیخورش نور تابش و یطیمح يها آسیب معرض

باعـث   که یاضاف دموا ایاز هرگونه مصالح  یمناسب نحو به دیباروسازي  بستر ها، ژئوتکستایل کردن پهن از قبل −

 شود، تمیز شود. آسیب رسیدن به ژئوتکستایل می

 ژئوتکستایل بایستی در کل عرض مقطع لایه زیربالاست و یا لایه بالاست پهن شود.  −

جهت  آماده شده و درروسازي صاف و بدون چین و چروك، مستقیما بر روي بسترِ  به صورتژئوتکستایل باید  −

  .آلات اجرایی، پهن شود رفت و آمد ماشین

 .شودعرضی در خط نصب  به صورتژئوتکستایل نباید  −

بـه   باشد، ژئوگریـد  متر سانتی 35 از تر کم زیر تراورس بالاستي ها لایهضخامت کل طراحی براي  که درصورتی −

 5اي بـه ضـخامت حـداقل     اي ماسـه  لایهشود. در غیر اینصورت باید  بر روي ژئوتکستایل پهن می مستقیم طور

 ستایل اجرا شود. روي ژئوتک متر سانتی

 .به هم متصل گردند متر سانتی 30به مقدار همپوشانی حداقل مجاور باید همپوشانی داشته و  يها ژئوتکستایل −

یـا   تـوان از مـیخ   هـا مـی   باشد. در محل همپوشانیاجرایی  و مشخصات ها نقشهها باید مطابق  جهت همپوشانی

 متـر  سانتی 30الی  25ها  در محل خود استفاده کرد. طول میخ ها لبههاي فولادي جهت ثابت نگهداشتن  ستب

 .باشد متر می 5/1 درزهاي عرضی(حداقل طول یک رول) و براي  متر15براي درزهاي طولی،  ها آنو فواصل 

 ايه ـانتمحور خط و در خطوط دو خطه در  باید طوري انتخاب شوند که محل درزهاي طولی در رول ها عرض −

هـاي   گاه ریل (محـل قرارگیـري کلنـگ    نشیمنقرار گیرد. از قرار گرفتن درز طولی در زیر  بالاست شانه پاشنه

باشد که محل  . مازاد عرض ژئوتکستایل نیز در صورتی مجاز به استفاده میاجتناب شودماشین زیرکوب) اکیدا 

 درز آن شرایط فوق را داشته باشد و مورد تایید دستگاه نظارت باشد. 

شـود.   ایجـاد مـی   به منظـور تبعیـت از قـوس    تکستایلهایی در ژئو فقی تاخوردگی یا برشهاي ا در محل قوس −

هـاي   هـا یـا بسـت    مـیخ  به وسیله آلات اجرایی بوده و همپوشانی در این نقاط باید در جهت رفت و آمد ماشین

 ).9-6شکلو  8-6لشکشود ( متري ثابت 0.6فولادي در فواصل 

 .)بعدي رول قبلی، روي (رول نیز باید در جهت اجراي مصالح رویه باشد ها رولهمپوشانی در محل انتهاي  −

 174 
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 نحوه اجرا با یک رول پیوسته -8-6 شکل

 
 اجرا با استفاده از قطعات بریده شده -9-6شکل 

از عـدم   اطمینـان  بـه منظـور  ، بازدید لازم توسط مهندس ناظر تکستایلروي ژئو بالاستقبل از اجراي مصالح  −

تکستایل و قطعه ژئو یک به وسیلهدیده، باید  دیدگی در آن انجام پذیرد. در صورت مشاهده نقطه آسیب آسیب

آسـیب دیـده را    تـرمیم یـا بخـش    همپوشـانی  حداقل طول با لحاظ یا ژئوگرید (از جنس مصالح آسیب دیده)

 یا از محلی کـه قـبلا لایـه    تکستایلباید از لبه انتهایی ژئو بالاستمصالح کم و ترا ریختن، پخش. تعویض نمود

 .اجرا شده است، انجام شود بالاست

حرکـت  تکسـتایل  روي ژئو مسـتقیم  به طـور وجه نباید  به هیچها  یري و همچنین غلتکچرخ زنج آلات ماشین −

منظـور   توانند با تایید مهندس ناظر به در صورت مقاومت کافی بستر، می تکستایلآلات نصب ژئو کنند. ماشین

روي  . عبـور کـامیون بالاسـت و فینیشـر از    بدون پوشش خاکی تردد نمایند تکستایلعملیات نصب بر روي ژئو

باشد و لازم است طـول   لایه ژئوتکستایل منوط به تایید دستگاه نظارت مبنی بر عدم آسیب به ژئوتکستایل می

عبور از روي لایه بستر داراي ژئوتکستایل حداکثر برابر طول یک رول پهن شده باشد. حـداقل ضـخامت قشـر    

باشد. در صورت وجود خط  متر سانتی 15از  تر کماول بالاست پهن شده توسط فینیشر روي ژئوتکستایل نباید 

 جهت اجرا و همپوشانی

مصالح پرکننده و 
 پوشش

ها یا اتصالات با میخ
 متر 6/0فاصله حداقل 

x = 

 جهت اجرا و همپوشانی

مصالح پرکننده 
 یا پوشش

اتصالات با ها یا میخ
 متر 6/0فاصله حداقل 

x = 

 



شخصات فنی عمومی روسازي راه           08/03/1401 176  آهن (تجدید نظر اول) م

مخصوص به صورتی انجـام   آلات ماشینکناري تخلیه مصالح بالاست باید از واگن حمل بالاست و با استفاده از 

 شود که دانه هاي بالاست از ارتفاع، مستقیما بر روي ژئوتکستایل سقوط نکنند.

) به پشت 6-10( شکلئوتکستایل و ژئوگرید را مطابق توان ژ جهت استفاده از ژئوتکستایل در بهسازي خط می −

 زنجیر دستگاه سرند بالاست متصل کرد.

 

 
 نحوه قرارگیري ژئوتکستایل و ژئوگرید پشت ماشین سرند بالاست -10-6شکل 

 ها  درزها و ناپیوستگی -6-20-3-5

درزگیـري عبارتنـد از    هـاي  شـود. روش  ، اعمال میوتکستایلژئ قطعه دو انواع پیوستگی و درزگیري در محل مجاورت

و شرایط پروژه،  تکستایلزدن که باید با توجه به نوع و عملکرد ژئوب و چس همپوشانی، دوختن، بست و گیره، مهار کردن

تـا حـد    هـا  آنممکن است محل درزها به نقطه ضعف سیستم تبدیل شـود، بایـد تعـداد     انتخاب و اعمال شود. از آنجا که

 .شودامکان محدود 
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 کـه  درصـورتی . باشـد  متـري مـی   3/0ها و ژئوگریدها، همپوشانی حداقل  ترین روش براي درزها در ژئوتکستایل معمول

 .تري است یا انتقال تنش مد نظر باشد، دوختن دو قطعه مجاور، روش مناسب )متر1بیش از (زیاد  مقدار همپوشانی

 :ها باید موارد ذیل رعایت شود در زمان دوختن درزها در ژئوتکستایل

کـافی   مثلا دوام( پلی استر بوده و دوام آن مطابق نیازهاي پروژه باشد اتیلن یا نس و دوام نخ: از جنس پلی ج −

 .. استفاده از نخ نایلونی، مجاز نیست)در برابر اشعه فرابنفش

 .بوده و باعث برش ژئوتکستایل نشود محکم کشش نخ: به اندازه کافی −

 200لی ا150 گره در هر متر طول و براي سنگین، 400الی  200سبک، هاي  ها: براي ژئوتکستایل کوكتراکم  −

 .باشد میگره در هر متر طول 

ردیف  دو کلی به طورنشان داده شده است.  )11-6( شکلزنی در  کوك: دو نمونه کوكي ها نوع و تعداد ردیف −

مجاور هـم قرارگیرنـد. در ایـن    اي،  هاي با لبه کارخانه شود، مگر آنکه ژئوتکستایل استفاده می تر بیشدوخت یا 

 .صورت یک ردیف دوخت نیز کافی است

 
 دوخت دوکوکه و تک کوکه -11-6شکل 

درز نـوع  . است نشان داده شده )6-12( اي در شکل و پروانه Jنوع درز: سه نوع متداول درز شامل تخت، دوبل  −

J از اطمینان  متر میلی 10تا  5با فاصله  یت دارند. ضمن آنکه دو ردیف دوختجحهاي قفل و بستی ار با کوك

 .شود ي برخوردار بوده و توصیه میتر بیش

 
 سه نوع متداول دوخت درزها -12-6شکل 

 هاجهت دوخت و کوك
 دوخت دو کوکی

 هاجهت دوخت و کوك
 دوخت تک کوکی

 درز تخت شکل Jدرز  اي شکلدرز پروانه
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درزهـاي   که درصورتیقاومت کششی درز دوخته شده باید برابر با مقاومت کششی ژئوتکستایل مصرفی باشد. م −

مشخصات بالاتري استفاده کرد تا  ، باید از ژئوتکستایل بابرآورده نکرددوخته شده مقاومت کششی مورد نیاز را 

  .شود تامینمقاومت مورد نیاز در درز، 

ژئوتکسـتایل،   ي عـادي هـا  قسـمت درز، درزها نسبت به و هاي ناشی از سوزن در هنگام دوخت  به دلیل آسیب −

احتمـالی، بایـد    بـراي بازدیـد و تعمیـرات    نظر ي به خرابی و گسیختگی خواهند داشت. از اینتر بیشاستعداد 

 هـاي بـا رنـگ    اسـتفاده از نـخ   . ضـمن آنکـه  )13-6شکل ( ها رو به بالا بوده و در زیر کار، پنهان نشوند دوخت

 .کند تر بیشتواند دقت بازرسی را  متفاوت نسبت به رنگ ژئوتکستایل، می

 
 درز غیر قابل بازدید و تعمیر (غیر قابل قبول) -13-6شکل 

حـداقل   نباید در یک امتداد افقی قرار گیرند. فاصله افقی بین درزهـاي عرضـی   عنوان درزهاي عرضی به هیچ −

  .)6-14( شکل دباش متر می 5/1

 
 متر 5/1فاصله درزهاي افقی حداقل  -14-6شکل 
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 خط بتنی دال -فصل هفتم 

 کلیات -7-1

به عنوان روسازي غیر بالاستی، بر اساس اهدافی نظیر سرعت اجرا، سادگی عملیـات   1انواع مختلف روسازي دال خط،
در خطـوط شـهري،    تـر  بـیش . این نـوع روسـازي   گیرند میبرداري، مورد استفاده قرار  در طول بهره تر بیشاجرایی و دوام 

از  تـر  بـیش هاي با طول  متر و تونل 400از  تر بیشهاي با طول  شود در پل هاي طویل کاربرد دارد. توصیه می ها و پل تونل
متر از روسازي غیر بالاستی استفاده شود. در این فصل، با توجه به استفاده  از سیستم روسازي دال خط بتنی به دو  700

شود. موارد مربـوط بـه    عمومی، به مشخصات فنی این نوع از روسازي پرداخته می به صورتساخته و یا درجا  صورت پیش
 باشد. راحی دال خط شامل این نشریه نمیمحاسبه و ط

 انواع روسازي بدون بالاست -7-2

 هاي روسازي بدون بالاست عبارتند از: کلی سیستم به طور
 مجزاي ریل گاه تکیهروسازي با  −

 ساخته دال خط پیش •

 دال خط درجا •
 پیوسته ریل گاه تکیهروسازي با  −

 در. اسـت  يروسـاز  سـازه  بـه  ای و ها تراورس بهریل  اتصال نحوه وستهیپ و مجزا گاه تکیه، منظور از بندي طبقهدر این 
 توسـط  مشـخص  فواصل در و منقطع صورت به يروساز سازه به ریل اتصالمجزاي ریل،  گاه تکیهي روسازي با ها سیستم

درجـا و یـا دال بتنـی     2اي به دو صورت دال بتنی مسـلح  . این سیستم روسازي از نظر عملکرد سازهشود می انجام هابندپا
شود و برخی از اهداف  ساخته از تراورس استفاده نمی شود. در دال بتنی پیش طراحی و اجرا می 3ساخته پیش تنیده پیش

هـاي   استفاده از تراورس نظیر عرض خط، شـیب محـل نشـیمنگاه ریـل و محـل نصـب پابنـد در طراحـی و اجـراي دال         
سـاخته در برخـی شـرایط بـدون تـراورس       نی درجا نیز همانند دال بتنی پیششود. دال بت ساخته در نظر گرفته می پیش

در سیسـتم روسـازي بـا     شـود.  به دال متصـل مـی   4اتصال مستقیم به صورتشود که ریل توسط پابند  طراحی و اجرا می
لایـه  شـود، کـف ریـل بـه همـراه یـک        استفاده می سطح همدر خطوط  5مدفون به صورتپیوسته که اغلب ریل  گاه تکیه

 .گیرد میپیوسته بر روي دال بتنی قرار  به صورتارتجاعی 

1- Slab Track 
2- Reinforced Concrete 
3- Pre-stressed Concrete 
4- Direct Fixation 
5- Embedded 
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 سـاخت  يتکنولـوژ  ری ـنظ ییارهـا یمع بنـدي  اولویـت  بـه  توجـه  با آهن راه خط يروساز ياجرا و ساختهاي  در پروژه

 به خصوص، کاهش ضخامت روسازي برداري بهره زمان در يروساز مقاومت زانیم ،اجرا سرعت ،ااجر بودن ساده ي،روساز

هـاي   . هر چند مشخصـات ظـاهري دال  شوند میساخته و یا درجا ساخته  پیش به صورتها و ... روسازي دال خط  در تونل

توانند بـا یکـدیگر متفـاوت باشـند ولـی از       تنیدگی می بتنی نظیر عرض، ضخامت، نوع ساخت، نحوه مسلح نمودن یا پیش

 )3-7(تـا   )1-7(هـاي   ه صورت یک دال رفتار می کننـد. در شـکل  ب ها آنباشد و تمام  یکسان می ها آندیدگاه کلی رفتار 

 ساخته و درجا نمایش داده شده است. هاي روسازي دال خط پیش نمونه سیستم

 
 نمونه دال خط بتنی درجا -1-7شکل 

 
 ساخته نمونه دال خط بتنی پیش -2-7 شکل

 پابند دال بتنی

 بستر بتنی

 ریل

 دال بتنی

 پابند

 بتن رگلاژ

 ریل

 بولارد

 بستر بتنی
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  سطح همنمونه دال خط بتنی خطوط  -3-7شکل 

 شود موارد زیر در نظر گرفته شوند: هاي بتنی، توصیه می در طراحی و به کارگیري دال خط

 در نظر گرفته شود مگر آنکه در مشخصات فنی مدت دیگري ذکر شده باشد.سال  50طول عمر خط براي  −

زمـانی کـه    بـه خصـوص  یکنواخـت  هـاي غیر  ون بالاست در برابر نشسـت با توجه به حساسیت زیاد خطوط بد −

 ي انجام گیرد.تر بیشروسازي بر روي خاکریز واقع شده است، باید کنترل 

روسازي دال خـط بتنـی نسـبت بـه روسـازي بالاسـتی جهـت جلـوگیري از بـروز           تر بیشبا توجه به صلبیت  −

هاي روسازي و سیستم تعلیق ناوگان ناشی از استفاده پابند نامناسب، سیستم پابند مناسب خط توسـط   خرابی

 مشاور بررسی و مورد استفاده قرار گیرد.

به در برخی موارد جهت کنترل سختی خط  ي الاستیک ثانویه در اطراف تراورس و یا دال خطها لایهقراردادن  −

ي مصرفی و امکان تعمیرات آتی متناسب با عمر ها لایهروند. در استفاده از این موارد بایستی عمر مفید  می کار

 خط در نظر گرفته شود. 

با طول مناسـب   1به منظور کنترل تغییر سختی خط در اتصال خطوط بالاستی به دال خط بتنی ناحیه انتقال −

 اساس نوع ترافیک خط طراحی و اجرا شود.بر 

به منظور کنترل تنش ریل ناشی از تغییر مکـان طـولی بسـتر روسـازي در      2در خطوط جوشکاري شده طویل −

شود. موقعیـت نصـب درز    توصیه می 3ها، تعبیه درز انبساط ریل ها و تونل محل درز انبساط ابنیه فنی نظیر پل

1- Transition Zone 
2- Continuous Welded Rail 
3- Expansion Device 

 قطعات پرکننده طرفین ریل ریل قاشقی

 جک تنظیم خط

 صفحه زیر جک تنظیم خط
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را بر ایمنی، آسایش و بارگذاري دینامیکی وارده به خـط و   تاثیرین تر کمکه اي باشد  انبساط ریل، باید به گونه

معرفی شده که بایستی بـر   8برداري داشته باشد. انتخاب نوع درز انبساط ریل که در فصل  قطار در خلال بهره

 باشد. EN 13232-8اساس ضوابط 

باشـد.   گیر مـی  جایی افقی دال نیاز به طراحی برشها جهت جلوگیري از جاب تنی روي پلدر خطوط دال خط ب −

تواند به صورت برآمدگی (کلید برشـی) در سـطح دال عرشـه، یـا آرماتورهـاي برشـی        گیرهاي مذکور می برش

در فواصـل مـا بـین     1متمرکز براي احـداث بـولارد   به صورتهاي روسازي یا  متصل به عرشه پل در طول دال

ها  و یا در میانه هر دال باشد. در صورت بررسی عدم امکان جابجایی دال )2-7(هاي روسازي مطابق شکل  دال

هاي جانبی مناسب نظیر بتن پرکننده طرفین دال  گاه تکیهطولی توسط مشاور طراح به واسطه وجود  به صورت

شـود، نیـازي بـه ایـن      هاي عبـور کابـل بـرق و پیـاده رو احـداث مـی       ها جهت تعبیه داکت در تونل تر بیشکه 

 باشد. گیرها نمی شبر

سازي بار مـرده روي   بلوك است. لیکن جهت سبک ي مورد استفاده در خطوط درجا اغلب از نوع ديها تراورس −

تـوان سیسـتم دال    هـا مـی   مقاومت برشی کافی و جلوگیري از حرکت جانبی دال تامینها در صورت  عرشه پل

 مجزا نیز طراحی و اجرا نمود. و یا دو تیر 2خط بتنی را ضمن حذف تراورس به صورت نردبانی

شود. در این نوع  ریل مدفون طراحی و اجرا می به صورتشهري  سطح همروسازي دال خط در بنادر و خطوط  −

 .گیرد میهاي قاشقی مورد استفاده قرار  روسازي ریل

ریـل   تبه صـور  ها ایستگاههاي محوطه دپو و پارکینگ  جاده و خط ریلی و گذرگاه سطح همروسازي تقاطعات  −

سـاخته بتنـی و یـا     هـاي پـیش   اسـتفاده از بلـوك   سطح همشود. جهت ایجاد گذرگاه  مدفون طراحی و اجرا می

ها با استفاده از قطعات لاسـتیکی   نمونه روسازي در گذرگاه )4-7(باشد. در شکل  قطعات لاستیکی متداول می

توانـد مطـابق مقـادیر     تیکی مـی نشان داده شده است. مشخصات ماده مورد مصرف در ساخت این قطعات لاس

ساخته بتنی بایستی توسط مهندسـین مشـاور بـر اسـاس ضـوابط       هاي پیش باشد. طراحی بلوك )1-7(جدول 

 بتن ایران (آبا) انجام شود. نامه آیین

 

1- Bollard 
2- Ladder Track 
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 ها سازي روسازي درگذرگاه سطح هم -4-7شکل 

 ی کیلاست قطعات مشخصات -1-7 جدول
 شرح استاندارد واحد مقدار

04/0 ± 15/1 015/0 ± 13/1 g/cm3 ISO 1183 (DIN 53479) چگالی 
5 ± 70 5 ± 65 Shore A DIN 53505 / ISO 868 سختی 

2 > 10 > N/mm2 DIN 53504-S1 / ISO 37 یکشش مقاومت 
40 > 250 > % DIN 53504-S1 / ISO 37 درصد ازدیاد طول در شکست 
7 17 > N/mm DIN 53507 / DIN ISO34-1 Method A مقاومت گسیختگی 
- 30 ± 130 mm2 ISO 4649 (DIN 53516) مقاومت سایشی 
 مقاومت در برابر ازون DIN ISO 1431-1:2000 ترك ها 0رواداري ترك  -

 
عضـو بـاربر روسـازي اسـتفاده      بـه عنـوان  سـاخته   هاي پـیش  هاي روسازي بدون بالاست که از دال در سیستم −

باشد، باید طول مناسب دال با توجه به مواردي نظیر سهولت حمل و نقل، میـزان تشـدید فرکانسـی بدنـه      می

تـر   هاي کوتـاه  ها، ارتعاشات و شتاب قائم واگن، پایداري دال و غیره انتخاب شود. از نظر حمل و نقل طول واگن

تر خواهـد   متر مناسب 5/4از  تر بیشهاي  ام حرکت قطار داشتن طولمناسب است. از نظر پایداري دال در هنگ

 را اجرا کرد. 200توان خط واقع در قوسی با حداقل شعاع  متر می 5هایی به طول  بود. با دال

طراحی دپـو و پارکینـگ قطـار    «نامه راهنماي  آیین 2-4-2-5آوري جریان سرگردان به بند  در خصوص جمع −

 ) سازمان برنامه و بودجه مراجعه شود.803ماره (نشریه ش »شهري و حومه

به منظور ایجاد شرایط مناسب جهت اتصال ریل سوم در خطوط قطار شهري (در صـورت نیـاز)، بایـد در دال     −

 )5-7ي مدفون دال خط تمهیدات لازم در نظر گرفته شود. (شکل ها تراورسبتنی و یا 

تعیـین گـردد. در    EN 16432-2ه بر تراورس بر اسـاس  در خطوط دال خط توزیع بار قائم و جانبی اعمال شد −

 20درصد بار جانبی را به تـراورس زیـر چـرخ و     60توان  مواردي که توزیع بار جانبی مشخص نشده باشد، می

 ي طرفین آن اختصاص داده شود.ها تراورسدرصد بار جانبی را به هر یک از 

باشـد کـه    می m 75/0تا  m 6/0خطوط با دال بتنی  در ها تراورسمحدوده مجاز فاصله  EN 16432-2بر اساس  −

 توسط مهندسین مشاور بایستی طراحی شود.

 هاي روسازي از مصالح مناسب بر اساس موقعیت خط استفاده شود. در محل درزهاي انبساطی دال −
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 نمونه نصب ریل سوم در دال خط تونل  -5-7شکل 

 بستر دال خط -7-3

هـاي مانـدگار نداشـته     هاي بستر دال خط بایستی در محدوده الاستیک باقی بماند و نبایستی تغییرشـکل  تغییر شکل

 1هیـدورلیکی  گـاه  تکیـه هاي بتنی روسازي غیربالاستی متشکل از زیرسازي و لایـه   بستر دال EN16432-2باشد. بر اساس 

)HBL( ها  هاي ماندگار است. ارائه مشخصات فنی زیرسازي دال خط زیر دال خط در صورت نیاز، جهت کنترل تغییر شکل

 باشد. خارج از محدوده این نشریه می

 هی ـلا عنـوان  بـه  ای ـ) آسفالت ای بتن توسط شده ساخته( هیلا چند يروساز ساختار از یبخش عنوان به HBL يها لایه

در محـل درزهـاي انبسـاط دال فوقـانی،      به خصوصجهت جلوگیري از نشست خط،  ساخته پیش هاي دال يبرا بانیپشت

شود.  در مناطق با شرایط آب و هوایی گرم توصیه نمی HBLباشد. استفاده از آسفالت به عنوان لایه  روسازي قابل اجرا می

 برابـر  در مقاومـت  الزامـات  و کمـک  سـتم یس تحمل تیظرف به یکاف اندازه به که دشو یطراح يا گونه به دیبا HBL هیلا

 C20/25تـا   C12/15 شود. در لایه بتنی مذکور نوع بتن مسلح و حداقل رده مقاومـت بـتن کـلاس    تامینبایستی  زدگی یخ

) باشد. سازمان برنامه و بودجه 120(آبا نشریه شماره نامه بتن ایران  بندي و دیگر مشخصات بتن بر اساس آیین است. دانه

1- Hydraulically Bond Layer 

 هاي نصب ریل سومتراورس ریل  ریل سوم

 دال بتنی

 سیستم پابند
 تراورس دو تکه

                                                      
 



 187 08/03/1401 دال خط بتنی -فصل هفتم 

مسـتقیم بـر روي    به صورتمورد نیاز نیست و دال خط بتنی  HBLها بخاطر صلبیت بستر روسازي، لایه  ها و پل در تونل

 یابد. و درنتیجه ارتفاع کلی روسازي کاهش می گیرد میبستر تونل و پل قرار 

 
 هیدورلیکی گاه تکیهاجراي لایه  -6-7شکل 

 آرماتورهاي مصرفی دال خطضوابط کنترل کیفی  -7-4

سـازمان   120-2و  120-1(آبـا نشـریه شـماره    بتن ایـران   نامه آیینباید طبق  آرماتورهاي مورد استفاده در دال خط

حداکثر بارها و و  و رعایت شرایط آب و هوایی و شیمیایی منطقه مورد استفاده بینی پیشبا  ،برنامه و بودجه) یا معادل آن

 شود. طراحیکارفرما  تاییدتوجیه فنی و اقتصادي و  ،ساله کاربرد 50نیروهاي وارده بر آن در دوره 
آلات مخصـوص بـراي اجـراي دال روسـازي بتنـی       ریزي درجا با استفاده از ماشین در صورتی که از روش پیوسته بتن

شود. انتخاب محل و میزان این درز با توجه به شـرایط   بینی یشپاستفاده شود، باید در فواصل طولی مناسب درز انبساط 

توان در درزهاي  جهت کنترل نشست میشود.  آب و هوایی و مشخصات مصالح مصرفی توسط مهندسین مشاور تعیین می

ابط ) استفاده کرد. در صـورت نیـاز بـه اسـتفاده از میلگـرد اتصـال ضـو       1از میلگرد اتصال (داول انبساط دال خط استفاده

EN13877-3  از قبیل حداقل قطرmm25  و حداقل طولmm500 ها بایستی رعایت شود. داول 

 دال ضوابط کنترل کیفی بتنی -7-5

 هاي زیر براي بتن دال خط درجا در نظر گرفته شود:  است توصیه لازم EN 16432-2بر طبق 

 باشد. C30/37حداقل رده مقاومتی بتن دال خط کلاس  −

1- Dowel Bar 

 ریل 
 سیستم پابند  تراورس

 لایه باند هیدرولیکی
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است مگر شـرایطی کـه دوام بـتن تحـت شـرایطی خـاص مـد نظـر باشـد و در           Iسیمان مصرفی پرتلند تیپ  −

 مشخصات فنی مناقصه نوع دیگري اشاره شده باشد. 

 تجاوز کند. متر میلی 20کننده نباید از  اسلامپ بتن مصرقی بدون استفاده از روان −

 محدود شود. متر میلی 5/0عرض ترك در دال بایستی تحت بارهاي طراحی به  −

تجدیـد نظـر دوم    -بتن ایران نامه آیینساخته مطابق  ساخته ضوابط ساخت قطعات بتنی پیش هاي پیش براي دال خط

 در نظر گرفته شود. سازمان برنامه و بودجه) 120-2و  120 -1(آبا نشریه شماره 

 بتن مواد تشکیل دهنده -7-5-1

بایـد داراي   هـا  آن. هر یک از باشند میو مواد افزودنی  ها دانهنگس ،سیمان ،دهنده شامل آب تشکیلکلی مواد  به طور

 شرایط خاصی باشد که در ادامه ارائه خواهد شد.

 آب مصرفی -الف

سـازمان برنامـه و    120-2(آبا نشـریه شـماره   تجدید نظر دوم  -بتن ایران نامه آیینآب مصرفی باید مطابق مشخصات 

 تـر  بـیش  درصـد  45انجام گیرد نسبت آب به سیمان نباید از  دستورالعملین بودجه) باشد و آزمایشات شیمیایی مطابق ا

 .شودرعایت  بایدباشد و این نسبت جهت دوام بتن 

 سیمان -ب

باشـد و در صـورت عـدم     ASTMمطـابق اسـتاندارد    IIها باید از نـوع تیـپ    سیمان مصرفی هنگام استفاده از پوزولان

 kg/m3340حـداقل سـیمان مصـرفی بایسـتی     باشد.  ASTMمطابق استاندارد  Iتیپ  تواند از نوع ها می استفاده از پوزولان

 ASTM نامـه  آیینکلیه آزمایشات فیزیکی و شیمیایی مورد درخواست دستگاه نظارت (نماینده کارفرما) باید مطابق باشد. 

 تعیین شده مقایسه شود. هانجام گیرد و با محدود

 ها دانهسنگ -ج

ین مصالح تر بزرگاندازه باشد.  ASTM-C33 84مطابق دانه باید  ي ریزدانه و درشتها دانهسنگمشخصات شیمیایی کلیه 

آزمـایش   انجـام گیـرد.   ASTM-C33 84بنـدي ایـن مصـالح بایـد مطـابق       محدود شود و دانـه  متر میلی 20به  باید سنگی

سـازمان   120-2(آبا نشریه شـماره  بتن ایران  نامه آیین 2-4-3-3 باید مطابق بند ها دانهسنگدر ور آ مواد زیان گیري اندازه

محـدود   درصـد  25 آنجلس نیـز بـه   افت سایش لس باشد. درصد 80از  تر کمماسه نباید  SE برنامه و بودجه) انجام گیرد.

آبا در مورد آزمایشات فیزیکی و شیمیایی باید رعایت شود و آزمایشات خـاص مـورد    نامه آیینهاي  کلیه محدوده شود. می

 درخواست دستگاه نظارت (نماینده کارفرما) باید انجام گیرد.
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 189 08/03/1401 دال خط بتنی -فصل هفتم 

 آزمایش و پذیرش بتن ،برداري دستورالعمل نمونه -7-5-2

اي  اسـتوانه هـاي   بتنـی بـر اسـاس نمونـه     سـاخت دال خـط  تمامی ضوابط مربوط به مقاومت فشاري مشخصه بتن در 

بایـد   ،متـر  میلـی  150هـاي مکعبـی بـا ابعـاد      . در صورت استفاده از نمونـه باشد می متر میلی 300×150استاندارد با ابعاد 

هـا از   جهـت سـاخت و عمـل آوردن نمونـه     اي تبـدیل شـود.   هـاي اسـتوانه   در نمونه ها آنبه مقاومت نظیر  ها آنمقاومت 

 اي و مکعبی استفاده شود. هاي استوانه ترتیب براي نمونهبه  ASTM C92 ،BS1881 يها دستورالعمل

 شیب عرضی (زهکشی)  -7-6

توانـد   هاي سطحی شیب عرضـی روي دال خـط مـی    آوري آب هاي جمع ها بسته به محل قرارگیري کانال در دال خط

شـود کـه در    درصد براي سطح روي دال در نظـر گرفتـه مـی    1معمول شیب عرضی  به طورطرفه و یا دوطرفه باشد.  یک

هـاي موجـود    شرایط مختلف آب و هوایی بایستی توسط مهندسین مشاور در مشخصات فنی اعـلام شـود. در اکثـر تونـل    

مناسـب   ي زیرین و مشخصـات ها لایهطرفه است. بنابراین استفاده از شیب مناسب در سطح روسازي و  زهکشی تونل یک

 باید مورد نظر باشد. ها لایهدر این 

 صدا و ارتعاش -7-7

 ی،مسـکون  يهـا  سـاختمان هاي حساس به صدا و ارتعاش نظیـر   آهن مجاور مکان در خطوط قطار شهري و خطوط راه

 حسـاس  زاتیتجه يدارا يها آزمایشگاهو نیز  یخیتار و یفرهنگ، ابنیه میراث ها هتل ،ها مارستانیب ي،تجار يها ساختمان

ی و غیره علاوه بر کنترل سختی خط، جهت کنترل صد و ارتعاش زمین برد (منتقـل  کیالکترون يها کروسکوپیم جمله از

هاي میراکننده در روسازي متداول اسـت. لازم اسـت در    ناشی از حرکت قطار استفاده از سیستم 1شونده از طریق زمین)

آن نیز بـا   پذیري تعویضم، امکان انجام تعمیرات آتی و قابلیت انتخاب سیستم جاذب ارتعاش، علاوه بر کفایت فنی سیست

 توجه به راندمان مفید سیستم و دوره عمر خط در نظر گرفته شود. 

 مجاز ارتعاش میزان -7-7-1

صدا و ارتعاش  مجاز میزان FTA-20182. بر اساس دارد آن نوع و يکاربر به یبستگ سازه به وارده مجاز ارتعاش مقادیر

و  اسـت  ازی ـن هـا  آن داخـل  يها فعالیت انجام يبرا کم ارتعاش سطح که ییها ساختمان طریق زمین براي منتقل شونده از

1- Ground-Borne Noise and Vibration 
2- Federal Transit Administration -Transit Noise and Vibration Impact Assessment Manual 
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، نباید از مقادیر گیرند می قرار برداري بهره مورد روز در تر بیش که ییها ساختمان و ياداری و مسکون مناطق و ها ساختمان

 شود. تر بیش )3-7(جدول نباید از مقادیر  هنري -هاي فرهنگی و براي ساختمان )2-7(جدول 

 صدا و ارتعاش منتقل شونده از طریق زمین مجاز میزان -2-7جدول 

 نوع کاربري سازه

 )2(سطح صدا )1(سطح ارتعاش
 رویدادهاي

 )3(با تکرار نادر 

 رویدادهاي
با تکرار 

 )4(کم

 رویدادهاي
با تکرار  

 )5(زیاد

 رویدادهاي
با تکرار نادر  

)3( 

 رویدادهاي
 با تکرار کم

)4( 

 رویدادهاي
با تکرار 

 )5(زیاد

هایی که سطح  ساختمان :1سطح 
هاي  ارتعاش کم براي انجام فعالیت

 نیاز است ها آنداخل 
 dB65 )6(  dB65 )6(  dB65 )6( N/A )7( N/A )7( N/A )7( 

 dB80  dB75  dB72  dB43  dB38  dB35  ها و مناطق مسکونی : ساختمان2سطح 

هاي اداري و  : ساختمان3سطح 
در روز مورد  تر بیشهایی که  ساختمان

 گیرند میبرداري قرار  بهره
 dB83  dB78  dB75  dB48  dB43  dB40 

 micro-inch/sec 1 بر اساس سرعت مرجع VdBارتعاش  -1
 micro-Pascals 20  بر اساس سرعت مرجع VdBارتعاش  -2
 باشد. هایی با تکرار خیلی کم در روز اتلاق می ارتعاشرویداد با تکرار نادر، به  -3
 باشد. بار در روز اتلاق می 70از  تر کمهایی با تکرار  رویداد با تکرار کم، ارتعاش -4
 باشد. بار در روز اتلاق می 70از  تر بیشهایی با تکرار  رویداد با تکرار زیاد، ارتعاش -5
هاي نوري) پیشنهاد شده است. سایر  بزار و تجهیزات بسیار حساس به ارتعاش ( مانند میکروسکوپمعیار درج شده در این قسمت بر اساس ا -6

 قرار گیرند. تر بیشهاي تحقیقاتی بسیار حساس یه ارتعاش باید براي تعیین سطح ارتعاش مجاز مورد بررسی  و فعالیت ها دستگاه
ن برد حساس نیستند؛ ولی در هر صورت مشخصات تولید کننده تجهیـزات و  ي حساس به ارتعاش اغلب به صداي زمیها دستگاهتجهیزات و  -7

 کابرد ندارد) N/A:هاي صداي مورد نیاز و حساسیت به صدا باید مورد بررسی قرار گیرد. ( از نظر عایق ها دستگاه

 هنري -هاي فرهنگی منتقل شونده از طریق زمین براي داخل ساختمان صدا و ارتعاش مجاز مقادیر -3-7جدول 

 نوع کاربري ساختمان
 سطح صدا سطح ارتعاش

رویدادهاي با تکرار 
 زیاد

رویدادهاي با تکرار 
 کم و یا نادر

رویدادهاي با تکرار 
 زیاد

رویدادهاي با تکرار 
 کم و یا نادر

  dB25   dB25   dB65   dB65  سالن کنسرت و استدیو ضبط صدا و فیلمبرداري
 dB38  dB30   dB80   dB72  سالن اجتماعات

 dB43  dB35   dB80   dB72  سالن تئاتر و سینما
 

رفتـه در آن بایسـتی نسـبت بـه تعیـین میـزان ارتعـاش مجـاز از          بـه کـار  در خصوص ابنیه تاریخی بر اساس مصالح 

استانداردهاي معتبر اقدام شود. همچنین حوزه فرکانسی قابل تحمل ابنیـه نیـز بـه همـراه بزرگـی ارتعـاش وارده بـر آن        

بلنـد   ها بر اثـر ارتعـاش   بایستی مد نظر قرار گیرد. محدوده سرعت ارتعاش توصیه شده براي کنترل خسارت در ساختمان

در  DIN4150-3مدت ارتعاش دائمی و کوتاه مـدت وارده بـر سـاختمان بـر حسـب حـداکثر سـرعت نوسـان بـر اسـاس           

ارائه شده است. ارتعاشی که موجب خسـتگی سـازه نشـود و در سـازه تشـدید       )7-7(و شکل  )5-7(و  )4-7( هاي جدول
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دیگر که در تعریف ارتعـاش کوتـاه مـدت قـرار نگیـرد،       شود. انواع ارتعاشات ارتعاش کوتاه مدت نامیده می کند میایجاد ن

 ارتعاش بلند مدت خواهد بود.

 ها بر اثر ارتعاش بلند مدت محدوده سرعت ارتعاش توصیه شده براي کنترل خسارت در ساختمان -4-7جدول 
مقدار سرعت ارتعاش در تراز افقی بالاترین  نوع ساختمان ردیف

 )mm/s( ها فرکانسطبقه در همه 
 10 هاي با طراحی مشابه هاي با کاربري صنعتی و ساختمان ساختمان 1
 5 هاي با طراحی و یا کاربري مشابه هاي مسکونی، تجاري و ساختمان ساختمان 2
 2.5 باشند مین 2و  1ي ها ردیفهایی که بخاطر حساسیت خاص به ارتعاش شامل  ساختمان 3

 ها بر اثر ارتعاش کوتاه مدت محدوده سرعت ارتعاش توصیه شده براي کنترل خسارت در ساختمان -5-7جدول 

 نوع سازه ردیف
 )mm/sمقدار سرعت ارتعاش (

در تراز افقی بالاترین  ي زیرها فرکانسدر فونداسیون ساختمان در 
 * Hz 100تا  Hz 50 Hz 50تا  Hz 10 Hz 10تا  Hz 1 ها فرکانسطبقه در همه 

1 
هاي با کاربري صنعتی و  ساختمان

 هاي با طراحی مشابه ساختمان
 Aمنحنی 

40 
20 20-40 40-50 

2 
هاي مسکونی، تجاري و  ساختمان

 هاي با طراحی و یا کاربري مشابه ساختمان
 Bمنحنی 

15 
5 5-15 15-20 

3 
هایی که بخاطر حساسیت خاص به  ساختمان

 باشند مین 2و  1ي ها ردیفارتعاش شامل 
 Cمنحنی 

8 
3 3-8 8-10 

 اقدام شود. DIN4150-3بر اساس دستورالعمل  Hz100* در فرکانس هاي بالاتر از 
 

 شود. توصیه می mm/s 1ها فرکانسدر همه  وارده به ابنیه تاریخی و میراث فرهنگیسرعت قائم مقدار قابل پذیرش 

 
در  مدت کوتاه ارتعاش اثر بر ها ساختمان در خسارت کنترل يبرابر حسب فرکانس  شده هیتوصسرعت ارتعاش  محدوده -7-7شکل 

 فونداسیون

C منحنی 

B منحنی 

A منحنی 

(Hz) فرکانس 

ش 
تعا

 ار
ت

رع
س

[m
m

/s
]
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 گیري اندازه زاتیتجه -7-7-2

 :باشد ریز يها قسمت شامل دیبا ارتعاش گیري اندازه زاتیتجه

  2برداشت حسگر ای 1مبدل −

  کننده تیتقو دستگاه −

  گنالیس زوریآنال ای/و کننده ضبط ای سطح ای دامنه نشانگر −

 يلترهـا یف اعمـال  و زاتیتجه فرکانس محدوده کردن محدود يبرا) گذر بالا ،کم گذر( يلترهایف دیبا لزوم، صورت در

 .شود داده قرار يورود گنالیس يرو بر شده هیتوص

 و فرکـانس  انتخـاب  زاتی ـتجه ،هـا  کننـده  تی ـتقو( یکمک ـ زاتی ـتجه و IEC184 بـا  مطـابق  دی ـبا یارتعاش يها مبدل

پهنـاي بانـد یـک سـوم      با گنالیس زیآنال ای ارتعاش فرکانس لیتحل و هیتجز .باشند IEC222 با مطابق) حامل يها سیستم

 زاتی ـتجه هی ـکل .شـود  انجـام هرتز  100 تا 1 حداقل فرکانس محدوده در )هیفور عیسر رییتغ( FFT کیبار بانداکتاو و یا 

در  زاتی ـتجه سـازنده  دسـتورالعمل  اسـاس  بـر  کـه  ییها توصیه ای معتبر ياستانداردها با مطابق دیبا ارتعاش گیري اندازه

 .شوند برهیکال شود، ارائه می زاتیتجه ونیبراسیکالخصوص 

 هاي جاذب ارتعاش در روسازي دال خط سیستم -7-7-3

هاي جاذب ارتعاش  سیستم از استفاده یلیر ونقل حمل ستمیس از یناش ارتعاش با مقابله جهت موثر يها روش از یکی

و  3هـاي ارتجـاعی زیـر بالاسـت     هاي بالاستی استفاده از فـرش  در روسازي به عنوان منبع تولید ارتعاش است. در روسازي

ال هـاي گسـتره در د   ها نیـز اسـتفاده از فـرش    هاي متداول است. در دال خط از روش 4پدهاي نصب شده در زیر تراورس

هـاي دال شـناور و    ساخته به عنوان سیستم هاي پیش هاي نواري و موزائیکی براي دال خط با بتن درجا، و فرش 5هاي خط

باشد. در خصوص انتخاب سیستم جـاذب ارتعـاش    هاي متدوال می هاي پابند ارتجاعی و فوق ارتجاعی از روش نیز سیستم

ندمان سیستم جاذب با توجه به افت راندمان میرایی ارتعاشـی آن و  بایستی شرایط محیطی، شرایط نگهداري و تعمیر و را

 مورد نظر قرار گیرد.خط طول عمر 

1-Transducer 
2- Pick-up Sensor 
3- Ballast Mat 
4- Sleeper Pad 
5- Slab Mat 
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 ناحیه انتقال -7-8

هاي روسازي نظیر  تغییر سختی خط نیازمند کنترل است. در صورت تغییر ناگهانی سختی خط، نشست خط و خرابی

هاي دال خط و شتاب بـیش از حـد    هاي ریل، خرابی خوردشدگی بالاست، شکستگی فنر پابند، شکستگی تراورس، خرابی

برداري در محل تغییـر سـختی خـط     هاي نگهداري و تعمیر در زمان بهره دهد و در نتیجه افزایش هزینه به ناوگان رخ می

 شده است. AREMAاستاندارد  27هایی در بخش بخش  وجود خواهد داشت. در این مورد توصیه

 :است تصور قابل يرسازیز و يروساز مختلف اعانو نیب یگوناگون انتقال ینواح

 شود. ناحیه انتقال بین خاکریز، پل و تونل که عموما در زیرسازي اجرا می −

 شود. ناحیه انتقال بین روسازي بالاستی و دال خط در روسازي اجرا می −

) و یـا  8-7افقـی و یـا شـیبدار (شـکل      1در ساخت ناحیه انتقال بین خاکریز و پل یا تونل، استفاده از پیش دال طـره 

 باشد. ) در قبل و بعد سازه پل یا تونل متداول می9-7استفاده از مصالح منتخب در زیرسازي (شکل 

 
 نمونه اجراي ناحیه انتقال بین خاکریز و پل در زیرسازي -8-7شکل 

 
 نمونه اجراي ناحیه انتقال بین خاکریز و پل در زیرسازي -9-7شکل 

1- Approach Slab 

دال مجاور پل از  بستر
 بتن مسلح

 بالاست

 کوله

 ناحیه انتقال

 ریل هاتراورس بالاست زیربالاست عرشه پل

 گاهتکیه
 مصالح مخلوط

 اي با سیماندانه

 اي منتخبمصالح دانه

 بستر

 خاکریز
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در روسازي (محل اتصال روسـازي   انتقالناحیه انتقال در زیرسازي (محل اتصال خاکریز به تونل و یا پل) و نیز ناحیه 

 بـه اي طراحی شود که میزان نشست را بـه حـداقل برسـاند و انتقـال سـختی       به گونه دیباروسازي دال خط)  به یبالاست

 صورت گیرد. همگن و کنواختی صورت

و کاهش نشسـت   بار عیتوزهاي زیر جهت افزایش  کنترل سختی خط در روسازي با استفاده از یک یا ترکیبی از روش

 امکان پذیر است:

 1استفاده از پد زیر ریل −

 استفاده از پد زیر تراورس −

 هاي زیر دال استفاده از فرش −

 استفاده از فرش زیر بالاست  −

 ها تراورستغییر در ابعاد و فواصل  −

 ها تراورسه از ریل اضافی نصب شده روي استفاد −

 به طولی مشخص در زیر لایه بالاست HBLامتداد لایه  −

 2هاي بالاست هاي چسباندن سنگ استفاده از روش −

 روي خط یاضاف يها ریلنصب  −

هـاي قـائم    ي تغییـر مکـان  برا و روسازي بدون بالاست مختلف يها سیستم نیب شود می هیتوص EN16432-2بر اساس 

 .باشدن تر کم 1-7ناحیه انتقال از مقدار حاصل از رابطه  طولمختلف، 

)7-1( L V t= × 

  :که در آن

Lطول حداقل ناحیه انتقال : )m( 

V) سرعت طرح :m/s( 

t زمان حداقل مورد نیاز براي تغییر سختی خط که برابر :s 5/0 شود. در نظر گرفته می 

1- Rail Pad  
2- Glued Ballast 
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 ي دال خطها رواداري -7-9

و آلات ناقله گذرنـده   هاي روسازي بخاطر کاهش بارهاي وارده به جسم خط ها و تغییر شکل محدود شدن تغییر مکان

هاي خط در این نوع روسازي مشـکل   نظمی باشد. با توجه به اینکه تصحیح بی راحتی و ایمنی سفر می تامینو از روي آن 

 باشد. شده الزامی میهاي اعلام  است رعایت رواداري

تغییر مکان قائم ریل در خطوط با روسازي دال خط تحت بار محوري سنگین نبایسـتی از   AREMAبرطبق استاندارد 

mm 6 شود. تر بیش 

 ي اجرایی دال خطها رواداري -7-9-1

 از متـر  میلـی  10 شیب دینبا و باشد تر کم شده یطراح ضخامت از دینبا یبتن يروساز ضخامت نیانگیمدر طول خط 

 شده یطراح ضخامتنسبت به  دینبا در هیچ نقطه از دال روسازي ضخامتهمچنین  .باشد تر بیش شده یطراح ضخامت

  .باشد متر میلی 15 از تر بیش و متر میلی 5 از تر کم

 بـیش  دینبا عرض روسازي ریمقاد انحراف حداکثر .باشد تر کم شده یطراح عرض از دینبانیز  يروساز عرض نیانگیم

 .شود شده یطراح عرض ±%1 از

انجـام شـود و    EN16432-1 بـر اسـاس   ی بودن خطکیالکتر قیعا به مربوط اقدامات بالاست بدون روسازي ستمیس در

قطـر و تعـداد    EN16432-2. بر اسـاس  شود یبررس يبصربه صورت ریزي  بتن از قبل بلافاصله دیبا بودن خط قیعا صحت

ي طرح اجرا شـود. حـداکثر رواداري قـائم و افقـی     ها نقشهمیلگردهاي دال بتنی مسلح پیوسته و یا درزدار بایستی مطابق 

است. در صورت اسـتفاده میلگردهـاي اتصـال (داول) در     متر میلی 50و  20دال به ترتیب هاي گردمیلموقعیت هر یک از 

و  متر میلی 50و  20اتصال به ترتیب هاي گردمیلاري قائم و افقی موقعیت هر یک از درز انبساط بین دو دال، حداکثر رواد

 است. 25به  1نیز  ها آنحداکثر رواداري شیب 

 آهن ي هندسی خطوط راهها رواداري -7-9-2

 EN13231-1منـدرج در   AP1رواداري مطلق انحراف در اجراي موقعیت دال خط بر اساس طبقه  EN16432-3بر اساس

 است.  )6-7(بوده و مطابق جدول 

 رواداري مطلق انحراف اجراي دال خط -6-7جدول 
 رواداري شرح

 mm±10 موقعیت قائم
 mm±10 موقعیت جانبی

 mm±10 موقعیت دستگاه خطوط در طول خط
 ± mm10 هاي ریل  گاه تکیهو یا  ها تراورسفاصله 

 ± mm10 ها تراورسگونیا نبودن 

 یکی باشد. ها نقشهبایستی دقیقا با تعداد طراحی شده در  متر خط 1000هاي ریل در طول  گاه تکیهو یا  ها تراورستعداد 
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 ي هندسی خطوط قطار شهري و حومهها رواداري -7-9-3

 اجـراي  تجمعـی  يروادارشود  توصیه می و است حداکثر مقادیر عنوان به بخش این در شده ارائه ساخت هاي يروادار

 نشود. تر بیش )7-7( جدولاز مقادیر ) ساخت خطاهاي تمامی شامل( خط روسازي

 حومه و يشهر قطار خطوطرواداري ساخت  -7-7جدول 
 نوع خط خط اصلی خط فرعی کارگاه خط تعمیرگاه و

3+ 
3- 

2+ 
2- 

2+ 
2- 

 )1(عرض خط تغییرات 
 )متر میلی( 

5+ 
5- 

3+ 
3- 

3+ 
3- 

 )3( )2(انحراف در تراز افقی 
 )متر میلی(

6+ 
6- 

5+ 
5- 

5+ 
5- 

 )4(انحراف در تراز عمودي 
 )متر میلی(

2+ 
2- 

2+ 
2- 

2+ 
2- 

 )6( عرضیاختلاف تراز 
 )متر میلی(

 است. متر میلی 2نرخ تغییرات عرض خط در طول یک متر حداکثر  -1
 است. سکو خلاف سمت متر میلی 3و  سکو سمت به متر میلی صفر ستگاهیا يسکومحدوده  در یافقدر تراز  انحراف -2
 است. متر میلی 2نفی مو  2مثبت  متري 20وسط وتر  یافقحداکثر رواداري انحراف تراز  -3
 است. متر میلی 6نفیممثبت صفر و  ستگاهیا يسکو محدوده در يعموددر تراز  انحراف -4
 است. متر میلی 2نفی مو  2متري مثبت  20وسط وتر  يعمودحداکثر رواداري تراز -5
 2متر  20عرضی، اختلاف تراز دو ریل نسبت به یکدیگر است. حداکثر اختلاف ارتفاع مجاز بین ریل چپ و راست خط در طول اختلاف تراز  -6

 است. متر میلی
 

متري 20باشد ولی در مواردي که امکان استفاده از وتر  متري می 20توسط وترگیري با طناب  گیري اندازهمعیار اصلی 

 متري با شرایط زیر استفاده نمود: 10توان از وتر  تگاه نظارت میوجود ندارد در صورت موافقت دس

 تجاوز نماید.  متر میلی ±2متري نبایستی از  10رواداري راستاي افقی خط در طول طناب  −

 تجاوز نماید. متر میلی 2متري نبایستی از  10ناترازي سطح رولمان ریل در طول طناب  −

با اتصال مستقیم ریـل توسـط   ) که 2هاي بدون تراورس (اتصال مستقیم ازي) و روس1(مدفون سطح همهاي  براي روسازي

 شود. توصیه می )8-7(مندرج در جدول  ساخت هندسی مجاز يها رواداريمقادیر ، گیرد میسیستم پابند به دال صورت 
 
 

1- Embedded 
2- Direct Fixation 
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 1 میمستق اتصال و مدفون لیر يها روسازيهاي  سیستم ساخت ي مجاز هندسیها رواداري -8-7جدول 
 نوع خط

 اتصال مستقیم ریل مدفون
 مشخصه هندسی
 )4( تغییرات عرض خط

 )متر میلی(
1- 
3+ 

1- 
3+ 

 )4( )1(افقی  انحراف تراز
 )متر میلی(

6 )2( 6 )2( 

 )4( )1(عمودي  انحراف تراز
 )متر میلی(

6 )3( )7( 6 )3( )7( 

 )5) (4( عرضیاختلاف تراز 
 )متر میلی(

3- 
3+ 

3- 
3+ 

 6 6 )متر میلی( )6( خط موقعیت افقی
 6 6 )متر میلی( )6( موقعیت قائم خط

 .است یواقع شده ساخته خط و شده یطراح استاندارد خط نیب مجاز اختلاف انحراف، -1
 است. سکو خلاف سمت متر میلی 3و  سکو سمت به متر میلی صفر ستگاهیا يسکومحدوده  در) یافق( انحراف -2
 است. متر میلی 6نفیممثبت صفر و  ستگاهیا يسکو محدوده در) يعمود( انحراف -3
در طـول   متـر  میلـی  3( 1:1500ی بـه مقـدار   عرض ـ تراز اختلاف ي وعمود ترازانحراف  ،یافق ترازانحراف  ،عرض خطنرخ تغییرات هندسی  -4

 ) محدود گردد.متر میلی 4500
 عرضی، اختلاف تراز دو ریل نسبت به یکدیگر است.اختلاف تراز  -5
 است. کیتئور تیموقعموقعیت خط، اختلاف موقعیت ساخته شده خط در برداشت ازبیلت نسبت به  -6
 و منفی صفر است. متر میلی 6عمودي روي سطح ریل مثبت  در روسازي ریل مدفون انحراف تراز -7

 TCRP Report 155بر اساس  -1
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 دستگاه خطوط -فصل هشتم 

 کلیات -8-1

ي مختلف ریلی و حرکت وسایل نقلیه ریلی از مسیري به مسیر دیگر مسیرهادستگاه خطوط ادواتی هستند که اتصال 

نیـز   هـا  ایسـتگاه انعطاف لازم در خطوط ریلی، به عملیات مانور در محوطـه   تامینسازند. این ادوات علاوه بر  را ممکن می

 کنند. کمک می

. استعداد خـروج از خـط وسـایل نقلیـه     شوند میخطوط به لحاظ ایمنی از نقاط ضعف خطوط ریلی محسوب  دستگاه

هـایی را بـه لحـاظ     هاي خط بالاتر است. این بخش از خطـوط ریلـی، محـدودیت    ریلی در این نقاط نسبت به سایر بخش

 کاهش سرعت در پی دارد.

 ی در نظر گرفته شوند:بایست میدر طراحی و به کارگیري دستگاه خطوط، موارد ذیل 

هایی قرار گیرند که نیازهـاي   آورند، حداقل باشد و فقط در محل می به وجودهاي سرعتی که  تعداد محدودیت −

 کنند. برداري حکم می بهره

 کنند. تامینبرداري  پذیري را در بهره حداکثر انعطاف −

 گی انجام شود.نیز به ساد ها آنساده و تعویض  ها آنارزان، نصب  ها آنتولید  −

 در مقابل سایش، خوردگی و فرسودگی مقاوم بوده و حداقل نگهداري را لازم داشته باشند. −

 با مشخصات لازم براي مهندسی ارسال علائم سازگاري داشته باشند. −

 دستگاه خطوط انواع -8-2

 :شوند میدستگاه خطوط به سه گروه اصلی تقسیم 

تقسیم نمـوده و تغییـر مسـیر وسـیله نقلیـه      خط  به دو یا سه )1-8( را مطابق شکل خطیک انشعاب،  :انشعاب -الف

 ) این نشریه اجرا شوند.4-8. اجزاي یک انشعاب باید مطابق بند (سازد ریلی را ممکن می

 
 انشعاب -1-8شکل 

. اجزاي یـک تقـاطع   کنند یکدیگر را قطع می سطح همدو ریل به طور ) 2-8مطابق شکل (تقاطع در یک  تقاطع: -ب

 ) این نشریه اجرا شوند.8-5مطابق بند ( باید
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 202 

 
 تقاطع -2-8شکل 

 ).3-8شکل ( دهد، انجام میوظایف انشعاب و تقاطع را با هم  ):انشعاب -تقاطعچلیپا ( -ج

 
 چلیپا -3-8شکل 

 دستگاه خطوط اجزاي -8-3

 عبارتند از: شود. این اجزا سمت اصلی تشکیل میدستگاه خطوط از دو ق

 و متعلقات آن 1قسمت سوزن −

 و متعلقات آن 2مرکزي قسمت تکه −

 قسمت سوزن -8-3-1

 سوزن اجزاي -8-3-1-1

)، سوزن شامل ریل اصلی، ریـل زبانـه و ریـل    4-8هاي متحرك دستگاه خطوط هستند. مطابق شکل ( بخش ها سوزن

 هاي زبانه بـا حرکـت   ، شامل یک سوزن چپ گرد و یک سوزن راست گرد است. ریلها سوزنمیانی است. یک مجموعه از 

خود، مسیر حرکت را تغییر داده و براساس موقعیت خود به وسیله نقلیه ریلی اجازه حرکت در خط اصلی و یا خط دیگـر  

1- Switch panel 
2- Crossing panel 
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هـاي   هایی هسـتند کـه ریـل    هاي اصلی، ریل باشد. ریل دهند. طرف نازك ریل سوزن، نوك و طرف دیگر، پاشنه می را می

مطابق شـکل، مـانعی   » گیر لقی«هاي خط اصلی است.  شابه ریلم ها آنجفت شده و مقطع  ها آنسوزن به خوبی در کنار 

 کند. می تامیناست که بین پاشنه ریل زبانه و ریل اصلی قرار گرفته و فاصله لازم براي عبور لبه چرخ را 

 
 سوزن اجزاي -4-8شکل 

 بایسـت  می 2پهلویی و ریل(تیغه)  1ریل زبانهحداقل درجه سختی فولاد در آهن جمهوري اسلامی ایران  در خطوط راه

ي مـورد  هـا  تـراورس  در نظر گرفته شود. EN13674‐2مطابق با  R260و ریل میانی با درجه سختی فولاد  R350HTبرابر با 

  باشد. 4استفاده در دستگاه خطوط نیز باسیتی مطابق ضوابط فصل 

 هاي سوزن تغییر مقطع ریل -8-3-1-2

چـرخ   به طوري کـه در راس سوزن جفت شوند،  به خوبیهاي اصلی و زبانه باید  براي تغییر مسیر در یک سوزن، ریل

بتواند از ریل اصلی به ریل زبانه منتقل شود. براي انجام این کار، مقطع ریل اصلی در طول سوزن بایسـتی ثابـت مانـده و    

هـاي   ) و مقطع ریـل 5-8هاي سوزن در شکل ( مقطع ریل زبانه از راس تا انتهاي سوزن تغییر کند. تغییر شکل مقطع ریل

 ) نشان داده شده است.7-8( ) و6-8هاي ( سوزن در راس و انتها در شکل

1- Switch Rail 
2- Stock Rail 

 طول ریل اصلی

 ریل اصلی

 گردسوزن راست

 ریل میانی

 گردسوزن چپ
 گیرلقی

 هاي زبانهریل

 ریل اصلی
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 مقطع ریل سوزن -5-8شکل

 
 ها در راس سوزن مقطع ریل -6-8 شکل

 
 ها در انتهاي سوزن مقطع ریل -7-8 شکل

 ها سوزن بندي طبقه -8-3-1-3

 گیرداري پاشنهمبناي بر  ها سوزن بندي طبقه -الف

 با پاشنه متحرك یا مفصلی: ها سوزن -1

دو پیچ جلویی آن هنگام  به طوري کهاند،  هاي میانی متصل شده هاي زبانه توسط درزبند، به ریل ریل ها سوزندر این 

. ایـن روش بـراي   گـردد  مـی و شـرایط مفصـل ایجـاد     شوند میبسته شدن سوزن آزاد و هنگام باز شدن ریل زبانه محکم 

 شود. ي با طول کوتاه توصیه میها سوزن

 

 ریل زبانه

 ریل اصلی

 چرخ

 چرخ

 ریل زبانه ریل اصلی

 گیرلقی درزبند

 204 



شتم   205 08/03/1401 دستگاه خطوط -فصل ه

 ي با پاشنه گیردار:ها سوزن -2

شـود.   شرایط صلب ایجاد مـی  که طوري به، شوند میهر چهار پیچ هنگام بسته شدن ریل سوزن محکم  ها سوزندر این 

 شود. ي با طول بلند توصیه میها سوزناین روش براي 

 هاي اصلی و زبانه: ي ریلبر مبناي نحوه قرارگیر ها سوزن بندي طبقه -ب

 ي برش خورده:ها سوزن -1

) بخشی از پایه ریل اصلی بریده شده و ریل زبانه در همـان ارتفـاع در کنـار ریـل     8-8مطابق شکل ( ها سوزندر این 

بـراي   هـا  سـوزن واسطه برش قسمتی از ریل اصلی اسـت. ایـن   ه ، کاهش مقاومت بها سوزن. عیب این گیرد میاصلی قرار 

 .شوند میباریک توصیه  عرض خط

 
 ي برش خوردهها سوزن -8-8 شکل

 :ي سوار شدهها سوزن -2

بـه  شود.  )، ریل اصلی بدون برش باقی مانده و ریل زبانه برروي ریل اصلی سوار می9-8مطابق شکل ( ها سوزندر این 

، اسـتفاده از درزبنـد بـراي اتصـال     هـا  سـوزن کنند. در این  نسبت به یکدیگر پیدا می متر میلی 6اختلاف ارتفاع  طوري که

روي ریـل اصـلی پشـتیبانی شـده و امکـان اشـتباه در        بر به خوبیریل زبانه  ها سوزنها ضروري است. در این  پاشنه ریل

بـراي عـرض خـط     هـا  سـوزن ین قرارگیري چرخ بر روي ریل اصلی به علت اختلاف ارتفاع دو ریل، وجود نخواهد داشت. ا

 .شوند میمعمولی تا زیاد توصیه 

 
 ي سوار شدهها سوزن -9-8 شکل

 
 

 ریل اصلی

 ریل زبانه

6 

 ریل اصلی

 ریل زبانه
6 

6 

 چرخ
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 ي برش مستقیم:ها سوزن -3

)، ریل زبانه به صورت مستقیم بریده شده که منتج به افزایش ضـخامت در ریـل   10-8مطابق شکل ( ها سوزندر این 

 .شوند میبراي خطوط با عرض زیاد توصیه  ها سوزنزبانه و در نتیجه افزایش مقاومت خواهد شد. این 

 
 ي برش مستقیمها سوزن -10-8شکل 

 ها سوزننحوه جابجایی  -8-3-1-4

قـرار   هـا  تـراورس تـر از   پـایین میلـه در سـطحی    و این شوند میي دو طرف به وسیله یک میله به هم متصل ها سوزن

توسـط ادوات   مـی بایسـت   ایـن نقـش  که  ارتعاشات ناشی از عبور قطارها جابجا شوند تاثیرنباید تحت  ها سوزن. گیرد می

 :باشند می نوعایفا شود. این ادوات دو  ها آنمربوط به باز و بسته کردن 

تضـمین  ، نوع اول: اتصال سوزن را با ریل پشت آن بدون اینکه موجب جلوگیري از حرکت سوزن طـرف مقابـل شـود   

 .کند می

بسته  ها سوزنیکی از  به طوري که ،کند به کمک قفل و بست تضمین می و را با هم نوع دوم: ثابت بودن هر دو سوزن

 کند. می تامینرا  ها سوزنحرکتی مطلق  بیو سوزن دیگر باز است. تنها این نوع دوم است که 

و یا روي هر  ها سوزنها یا روي میله اتصال  اهرم .دستی و با اهرم یا اتوماتیک عمل کند به صورت تواند می یک سوزن

 به وسیلهو داده بان تغییر وضعیت  توسط سوزن بایستی ها سوزناین  .عمل کنند توانند می به طور مستقل ها سوزنیک از 

هاي الکتریکـی و بـا    به وسیله فعال کنندهي اتوماتیک ها سوزنعملکرد . شونده اي سنگین در وضعیت خود نگه داشت وزنه

م شـود، انجـا   ایستگاه و مسئول ترافیک خط ارسـال مـی   هایی که از صفحه کنترل الکتریکی توسط افراد مستقر در فرمان

 .گردد می

 ها سوزننصب  -8-3-1-5

ین خطـا صـورت گیـرد تـا از آسـیب      تر کمباید بسیار دقیق و با  ها سوزننصب و تنظیم  9-8ي بند ها رواداريمطابق 

در کارخانـه تولیـد شـده و اجـزاي      ها سوزنرسیدن به ریل و چرخ و نیز خارج شدن چرخ از خط جلوگیري به عمل آید. 

. با توجه بـه اینکـه وزن سـوزن بـا همـه ادوات آن      گیرند میقرار و سپس در طول خط  گردد میدر همان جا مونتاژ  ها آن

 ي مخصوص این کار استفاده شود.ها دستگاهاز جرثقیل و یا  باید ها آنجهت جابجایی و نصب است، بسیار بالا 

بـراي تمـاس    هـا  آنلی نصب کرد، زیرا قسمتی از پایه داخ ها تراورستوان مستقیما روي  هاي مجاور سوزن را نمی ریل

هـاي لغزشـی    ) به کمک بالشـچه 11-8را مطابق شکل ( ها آن، بریده شده است. بنابراین باید ها آنقارچ ریل زبانه با قارچ 

 ریل اصلی

 ریل زبانه

 206 
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. گیرنـد  مـی اي است که در زیر ریل زبانه نیز قـرار   ها به اندازه ) روي تراورس نصب کرد. ابعاد این بالشچه1(صفحه سرسره

کننـد. در   در محـدوده تمـاس بـه یکـدیگر تکیـه مـی       هـا  آنوقتی سوزن و ریل پشت سوزن در تماسند، قسمت فوقـانی  

. نصـب ایـن پشـت    شـوند  مینیروهاي وارده  تاثیري دیگر پشت بندهاي افقی مانع تغییر شکل ریل سوزن تحت ها قسمت

کننـد، صـورت    این ریل را روي بالشچه نصـب مـی   هایی که در عین حال بندها روي جان ریل پشت سوزن، به وسیله پیچ

 .گیرد می

 
 بالشچه لغزشی -11-8شکل 

پایداري و زهکشی مناسب زیرسازه سوزن باید رعایت شود، چرا که در صورت وجود بسـتر ضـعیف،    ها سوزندر نصب 

 شود. سطح مطلوبی براي قرار گرفتن سوزن ایجاد نمی ،از عدم زهکشی مناسببالاست نامناسب و رطوبت اضافی ناشی 

 قسمت تکه مرکزي -8-3-2

قسمتی است که هنگام برخورد دو ریل با یکدیگر ایجاد شده و عبور وسایل نقلیه را در این حالت ممکن  2تکه مرکزي

براي اینکه  ،کند ) حرکت می1مشخص شده است. وقتی محوري در امتداد ( )12-8(در شکل  این قسمتمحل سازد.  می

در این نقطه قطع شده باشد. به همین ترتیب براي امکـان   bباید ریل  ،بگذرد Tبتواند از نقطه  aلبه چرخ واقع روي ریل 

 گویند. دلی می را نیش bو  aهاي  نقطه تقاطع ریل .بریده شود Tدر نقطه  aباید ریل  ،)2حرکت در امتداد (

باید در حـوالی   ،چرخ از روي یک ریل به ریل دیگر منتقل شود ،براي اجتناب از این که در اثر حرکت عرضی ناگهانی

 گویند. ها بال می ) هدایت کرد که به آن13-8مطابق شکل ( pها را به وسیله دو قطعه ریل  ، چرخTنقطه 

1- Slide Chair 
2- Frog 

 ریل سوزن

 بند افقیپشت

 ریل پشت سوزن (پهلویی)
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 محل تکه مرکزي در انشعاب -12-8شکل 

 
 هاي بال در محل تکه مرکزي ریل -13-8شکل 

 در طراحی، نصب و نگهداري تکه مرکزي باید موارد ذیل در نظر گرفته شوند:

تکه مرکزي باید کاملا صلب  باشد تا بتواند در برابر ارتعاشات ناشی از عبور وسایل نقلیه ریلی پایـدار مانـده و    −

ندهد. این کار باید با استفاده از یک صفحه تخت که تمام اجزا تکـه مرکـزي بـر     سست شدن اجزا در آن روي

 اند، صورت گیرد. روي آن نصب شده

دلی که در معرض برخورد مستقیم با چرخ  نوك نیش به خصوصهاي مختلف تکه مرکزي،  میزان سایش بخش −

شـود.   مـی  UIC866-Oتفاده مطـابق بـا   قرار دارد، باید کنترل شود. براي این منظور از فولادهاي منگنزدار اس ـ

 ) الزامی است.1-8طبق جدول ( تکه مرکزي مصرفی در و مقادیر مجاز فولاد شمیاییرعایت این ترکیبات 

 )3( تکه مرکزي درصد وزنی عناصر شیمیایی فولاد مصرفی در -1-8جدول 
 کربن

 (c) 
 )1( منگنز

(Mn) 
 سیمیسیل

(Si) 
 )2( فسفر

(P) 
 گوگرد

 (S) 
3/1-95/0 14-5/11 65/0< 04/0≤ 03/0≤ 

 برابر کربن باشد. 10منگنز مصرفی باید بیش از  -1
 باشد. 08/0تواند تا مقدار  مقدار حداکثر فسفر در صورتی که در مشخصات فنی خریدار تصریح شده باشد، می -2
 ساختار بلوري فولاد باید کاملا آستنیکی و عاري از هر گونه کاربید آزاد باشد. -3

 

 هندسی نیشدلینقطه 

 نیشدلی
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 دلی باید شیبی همراه با انحنا داشته باشد. دلی، نیش براي جلوگیري از برخورد چرخ با نیش −

باشند و بایستی به روش جـوش   می R260با درجه سختی فولاد  1هاي یک پارچه هاي تکه مرکزي ریل شاخک −

 به تکه مرکزي متصل شده باشند. 2الکتریکی

 هاي تقویت شده استفاده شود. يبایستی از تکه مرکز 3در خطوط بار محوري سنگین −

جز کنترل ابعـادي، بررسـی شـکل    ه انجام شود. ب UIC866-O هاي تکه مرکزي بایستی بر اساس انجام آزمایش −

مخـرب  رآزمایشـات غی  به وسیلهشده باید  گري ریختهظاهري و آنالیز شمیایی و تست خمش و ضربه، قطعات 

 نیز بازرسی شوند. نظیر تست رادیوگرافی، آلتراسونیک و مایع نافذ 

  انواع تکه مرکزي -8-3-2-1

. تکه مرکزي متحرك در خطوط پرسرعت مورد اسـتفاده  شود میي و دو بخش کلی ثابت و متحرك تقسیم تکه مرکز

 از: تندعبار تکه مرکزي ثابتانواع باشد.  که خارج از محدوده این نشریه می گیرد میقرار 

 حادهدلی  تکه مرکزي با نیش -الف

ایـن شـرایط بـراي     گوینـد.  را حاده می تکه مرکزي ،درجه باشد 90از  تر کوچکα) چنانچه زاویه14-8مطابق شکل (

 همواره وجود دارد. ،شود انشعابات ساده که یک خط از خط دیگر جدا می

 
 تکه مرکزي حاده -14-8شکل 

 

1- Mono block 
2- Flash Butt Welding 
3- Heavy Haul 

 قاچ خط
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 منفرجه دلی تکه مرکزي با نیش -ب

شود که ریل سمت چپ یک خط با ریل سمت راست خط دیگر و بالعکس همدیگر را  این تکه مرکزي وقتی ایجاد می

در ایـن شـکل    دهـد.  نشـان مـی   T2و  T1در نقاط  را منفرجه یک تکه مرکزي) 8-15شکل ( با زاویه منفرجه قطع کنند.

از تقاطع عبور کنند. به منظور جلوگیري از برخورد چرخ ها ها بتوانند  اند تا لبه چرخ قطع شده dو  a ،b ،c ها در نقاط ریل

 omهـاي   و پشت ریـل  pهاي  بال باید ها، ها و همچنین براي هدایت بهتر چرخ هاي قطع شده و تقویت این ریل با سر ریل

 .شوندنصب تکه مرکزي کنار این  باید در

اع پشت ریلـی را  فارتآن بایستی  خطر کردن براي بی و ناك استرخط تکه مرکزي ،درجه باشد 9از  تر کوچک αوقتی 

 ي به پشت ریلی گیر کند.تر بیشتا لبه در طول  هاضافه نمود

 
 تکه مرکزي منفرجه -15-8شکل 

 قائمهدلی  تکه مرکزي با نیش -ج

اسـتفاده   و خطوط فرعی، ها ایستگاهو فقط در  مورد استفاده قرار گیرند 1در خطوط درجه  تکه مرکزي نبایداین نوع 

از تکه مرکزي مایل است و شیب ریل در برابـر قـاچ خـط قـرار      تر کمدر این حالت شکاف خط خیلی  .مجاز است ها آناز 

هاي هر دو خط را براي عبور لبه  داراي یک درجه اهمیت باشند، ریل  Bو  A هاي ) اگر ریل16-8مطابق شکل ( .گیرد مین

را  Aهـاي   اصلی باشد، ریـل  A) خط 17-8کنند. ولی اگر مطابق شکل ( نصب میها را  یکنند و پشت ریل ها قطع می چرخ

هـاي   برخورد نکنند، ارتفاع ریل Aهاي  کنند، با ریل حرکت می Bهایی که روي خط  کنند و براي اینکه لبه چرخ قطع نمی

B  هاي  بالاتر از ارتفاع ریل متر میلی 40باید در حدودA .اختیار شود 

 
 مرکزي قائمهتکه  -16-8شکل 
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 اصلی است Aکه خط  تکه مرکزي قائمه در حالتی -17-8شکل 

 انشعاب -8-4

ها شامل مجموعه سوزن و تکه مرکـزي اسـت و    ) نشان داده شده است. این بخش18-8در شکل (انشعاب  ي یکاجزا

اسـت   هادي  ریلین این ادوات تر مهمادواتی نیز به منظور هدایت صحیح چرخ در انشعاب مورد استفاده قرار گرفته است. 

رسد و لازم است چـرخ دیگـر    میتکه مرکزي  . کمی قبل از دماغه چرخ به شکافگیرد میمحل دماغه قرار در که درست 

 1هـادي   ریـل  براي انجام این کار بایـد  .طوري هدایت شود که از حرکتهاي کنترل نشده و نامنظم جلوگیري به عمل آید

مطـابق   R260هادي بایسـتی حـداقل     متغیر است. درجه سختی فولاد ریلمتر  10تا  3ین هادي ب  طول ریلنصب شود. 

EN13674  .در نظر گرفته شود 

. در خطوط با بار محوري سنگین بایسـتی از  شود میمخصوص استفاده  2هاي نگهدارنده هادي از پایه  جهت نصب ریل

 هاي تقویت شده استفاده شود.  پایه

 
 اجزاي یک انشعاب -18-8شکل 

1- Check Rail (Guard Rail) 
2- Check-Rail Support 

 هاي هاديریل پاشنه سوزن
 ریل اصلی

 نقطه ریاضی
 ریل سوزن

 نوك سوزن
 شروع انشعاب

 نیشدلی

 زاویه تقایع
 ریل پهلویی

 سوزن

 خط اصلی
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 شود: ها از اصطلاحاتی به قرار زیر استفاده می در انشعاب

 شود. تکه مرکزي اطلاق می جهت روبرو: به جهت حرکت از سمت سوزن به طرف −

 شود. جهت دنباله: به جهت حرکت از سمت تکه مرکزي به طرف سوزن اطلاق می −

چپ گرد و راست گرد بودن: اگر انشعاب، وسیله نقلیه ریلی را به ترتیب به سمت چپ یا راسـت مسـیر اصـلی     −

 شود. منحرف کند، به آن انشعاب چپ گرد یا راست گرد گفته می

 اند. ) نشان داده شده20-8) و (19-8هاي ( در شکلاصطلاحات بالا 

 
 انشعاب راست گرد -19-8شکل 

 
 انشعاب چپ گرد -20-8شکل 

 تقاطع  -8-5

هـاي   هـا از ریـل   ایمنی لازم را در طی عبور چرخ بایست میاز چهار تکه مرکزي و ادواتی تشکیل شده است که  تقاطع

مجموعه تقاطع براي یک جفت خـط آهـن    .گردد می تامینهاي کناري  ریل به وسیلهایمنی هدایت  کنند. تامینمتقاطع 

صل شده و به وسیله جرثقیل در محل نصب شوند. قبل از نصب تقاطع در محل بایـد  باید در خارج از خط آهن به هم مت

ریزي نامناسب باعث ایجاد اتصـالات نامناسـب و فرسـایش و خرابـی بـیش از حـد        زیربناي نگهدارنده مستحکم باشد. پی

 جهت دنباله

 هاي هاديریل

 زاویه چلیپا

 هاي هاديریل

 گردسوزن چپ

 گردسوزن راست

 جهت روبرو

 هاي هاديریل

 جهت دنباله

 زاویه چلیپا

 جهت روبرو
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هـا   در زیـر تقـاطع   متـر  یسانت 60شود. به منظور ایجاد این بستر مناسب باید از یک لایه سنگریزه به ضخامت حداقل  می

 ) نشان داده شده است. 21-8و صفحات زیر ریل در شکل ( ها تراورساستفاده کرد. نحوه قرارگیري 

 
 و صفحات زیر ریل در محل تقاطع ها تراورسنحوه قرار گیري  -21-8شکل 

 انشعاب) -چلیپا (تقاطع -8-6

گیري چلیپاها بایـد نکـات بنـدهاي    به کارکند. در طراحی، نصب و  چلیپا وظایف انشعاب و تقاطع را با هم ترکیب می

 ) مربوط به تقاطع رعایت شوند. انواع چلیپاها به قرار زیرند:5-8) مربوط به انشعاب و (8-4(

ک خط به خـط دیگـر و در یـک    فقط از ی ها آنکه در آن دو خط یکدیگر را قطع کرده و مسیر  چلیپاي ساده: -1

 ).22-8جهت قابل تغییر است، (شکل 

 
 چلیپاي ساده -22-8شکل 

تواند از یک خط به خط دیگـر و در   می ها آنکه در آن دو خط یکدیگر را قطع کرده و مسیر  چلیپاي مضاعف: -2

 ).23-8هر دو جهت تغییر کند، (شکل 

صفحه زیر ریل  صفحه زیر ریل
 پیوسته
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 چلیپاي مضاعف -23-8شکل 

تواند تغییر مسـیري   ، میشود مینیز نامیده  1این چلیپا که کراس اور ساده موازي: تغییر خط ساده بین دو خط -3

 ).24-8داشته باشد، ( شکل  A) در خلاف جهت 1) به (2یا از ( A) در جهت 2) به (1از (

 
 تغییر خط ساده بین دو خط موازي -24-8شکل 

نیـز گفتـه    3یا کراس اور قیچی 2ر دوبلاین چلیپا که کراس او تغییر خط مضاعف بین دو خط موازي (قیچی): -4

 )25-8داشته باشد. (شکل  Bیا  A) یا بالعکس در هر دو جهت 2) به (1تواند تغییر مسیري از ( می شود می

 
 تغییر خط مضاعف بین دو خط موازي (قیچی) -25-8شکل 

 ي مخصوص سروته کردن لکوموتیوها دستگاه -8-7

باشـد،   مـی  CE و BDدو قطعه خـط بـن بسـت     Cو   A،Bاین مثلث شامل سه دوراهه  مثلث با اضلاع منحنی: -1

لکوموتیو باید حرکت به عقـب انجـام دهـد و در نتیجـه باعـث اتـلاف وقـت         DBCE). روي قطعه 26-8شکل (

و در محـل   هـا  ایسـتگاه شود. مساحت زمین لازم براي احداث چنین مثلثی زیاد است. این مثلـث در کنـار    می

 شود.  احداث می مناسبی

1- Single Crossover 
2- Double Crossover 
3- Scissors Crossover 
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 مثلث با اضلاع منحنی -26-8 شکل

 ).27-8دو ضلع این مثلث منحنی و ضلع سوم آن مستقیم است، شکل ( مثلث مختلط: -2

 
 مثلث مختلط -27-8شکل 

شود، وجود نـدارد.   ) حرکت رو به عقب لکوموتیو که باعث کندي می28-8در این روش مطابق شکل ( چوگان: -3

ي دو راهه همیشه یک جهت را باز نگه داشـته و  ها سوزنزوم قطار را هم سروته کرد. توان در صورت ل ضمنا می

به سوزنبان و یا دستگاه خودکار خاصی نیاز نیست. این دستگاه نیاز به زمین زیاد دارد. اگر این زمین در حوالی 

اد کارگـاه، تعمیرگـاه،   اي موجود باشد و بتوان از قسمت وسط آن استفاده مطلوب نظیـر ایج ـ  ي پایانهها ایستگاه

ي بـزرگ اسـتفاده از پـل دوار توصـیه     هـا  ایسـتگاه شود. ولی در  انبار و غیره کرد، استفاده از چوگان توصیه می

 شود. می
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 چوگان -28-8شکل 

 1درز انبساط ریل -8-8

هـا و   ها، تونـل  از درز انبساط ریل در پل .کند میدر امتداد یکدیگر را فراهم  لیر دو یطول حرکت امکان که یدستگاه

 EN13232-8 شود. در انتخاب نوع درز انبساط ضوابط اسـتاندارد   محل اتصال روسازي غیربالاستی به بالاستی استفاده می

 بایستی رعایت شود. 

 
 درز انبساط ریل -29-8شکل 

 . شوند می) و بدون قطع لبه ریل ساخته 3اي (مدل سرنیزه 2دو نوع اصلی درز انبساط با قطع لبه ریل

تـا   )34-8(هاي  و بدون قطع لبه ریل در شکل )33-8(تا  )30-8(هاي  ریل با قطع لبه ریل در شکل انبساطدرز  انواع

 نمایش داده شده است که عبارتند از:  )8-36(

1 -Adjustment Switch (Expansion Joint) 
2- Running Edge 
3- Bayonet Type 
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 متحرك)  طرف دو هر( هادي  ریل بدوندرز انبساط ریل  −

 متحرك) طرف یک( هادي  ریل بدوندرز انبساط ریل  −

 )متحرك طرف دو هر( هادي  ریل درز انبساط ریل با −

 )متحرك طرف یک( هادي  ریلدرز انبساط ریل با  −

 متحرك پهلویی لیردرز انبساط ریل با  −

 درز انبساط ریل با ریل زبانه متحرك −

 
  1صفحه سرسره  -1
 سیستم پابند با مقاومت طولی کم -2
 سیستم پابند استاندارد-3
 هاي متحرك ریل-4
 2ي اتصالها تسمه-5

  )متحرك طرف دو هر( هادي  ریل بدوندرز انبساط ریل  -30-8شکل 

1- Slide Chair 
2- Bearer Straps 
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 صفحه سرسره-1
 سیستم پابند با مقاومت طولی کم-2
 سیستم پابند استاندارد-3
 هاي متحرك ریل-4
 هاي ثابت ریل-5
 ي اتصالها تسمه-6

 )متحرك طرف یک(دي ها  ریل بدوندرز انبساط ریل  -31-8شکل 

 
 صفحه سرسره -1
 سیستم پابند با مقاومت طولی کم  -2
 سیستم پابند استاندارد -3
 هاي متحرك ریل -4
 هاي هادي ریل -5
 ي اتصالها تسمه -6

 )متحرك طرف دو هر(دي ها  ریل درز انبساط ریل با -32-8شکل 

 218 



شتم   219 08/03/1401 دستگاه خطوط -فصل ه

 
 صفحه سرسره -1
 سیستم پابند با مقاومت طولی کم  -2
 پابند استانداردسیستم  -3
 هاي متحرك ریل -4
 هاي ثابت ریل -5
 هاي هادي ریل -6
 ي اتصالها تسمه -7

 )متحرك طرف یک(دي ها  ریلدرز انبساط ریل با  -33-8شکل 

 
 صفحه سرسره -1
 سیستم پابند با مقاومت طولی کم  -2
 سیستم پابند استاندارد -3
 1هاي پهلویی متحرك ریل -4
 2ثابتهاي زبانه  ریل -5
 تسمه اتصال -6

 متحرك پهلویی لیردرز انبساط ریل با  -34-8شکل 

1- Moveable Stock Rails 
2- Fixed Switch Rails 
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 صفحه سرسره -1
 سیستم پابند با مقاومت طولی کم  -2
 سیستم پابند استاندارد -3
 1هاي پهلویی ثابت ریل -4
 2هاي زبانه متحرك ریل -5
 اتصالتسمه  -6

 متحرك زبانه لیردرز انبساط ریل با  -35-8شکل 

 
 سرسرهصفحه  -1
 سیستم پابند با مقاومت طولی کم  -2
 سیستم پابند استاندارد -3
 هاي پهلویی متحرك ریل -4
 هاي زبانه متحرك ریل -5
 تسمه اتصال -6

 درز انبساط ریل دو طرف متحرك -36-8شکل 

1- Fixed Stock Rails 
2- Moveable Switch Rails 
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 ي ابعادي ساخت دستگاه خطوطها رواداري -8-9

گیـري   بایسـتی در سـاخت و تحویـل    UIC866-O و EN13231-1هاي ابعادي ساخت دستگاه خطوط بر طبـق   رواداري

هـا را پوشـش نـداده و لازم اسـت کلیـه قطعـات دسـتگاه خطـوط بـر اسـاس            تمـامی بخـش   ها رواداريرعایت شود. این 

 هاي معتبر ساخته و تحویل شود. نامه آیین

  است. متر میلی 10حداکثر متوالی در دستگاه خطوط  رواداري مجاز فاصله دو تراورس

 است. )2-8(گري شده به شرح جدول  هاي ریخته ي تکه مرکزيها رواداري

 گري شده هاي ریخته ي تکه مرکزيها رواداري -2-8جدول 
 رواداري  شرح
 mm 5 طول
 mm 3 ارتفاع

 mm 2 عرض کف
 mm 1 ي عبور چرخمسیرها

 mm 1 صافی سطح
 mm 1 هاي انتهایی ارتفاع تاج ریل شاخک

 mm 1 اتصالیارتفاع محل قرار گرفتن 
 mm 1 لبه داخلی تماس چرخ و ریل

 mm 2 هاي انتهایی لبه بیرونی ریل شاخک
 mm 2 هاي انتهایی ریل شاخک ضخامت جان

 mm 1 هاي پیچ اتصالی قطر و محل سوراخ
 

مشخص شده نسبت به نقشـه حـداکثر    )37-8(در شکل  Fwpsرواداري محل عبور آزاد چرخ در قسمت سوزن که با 

mm 3+  است. پارامترG  باشد میعرض خط. 

 
 محل عبور آزاد چرخ در قسمت سوزن گیري اندازه -37-8شکل 
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دلی در تکه مرکزي ثابت انشعاب و نیز تقاطع منفرجه، رواداري فواصل لبه تکه مرکـزي تـا    جهت حفاظت دماغه نیش

مشـخص   )39-8(و  )38-8(هـاي   که در شکل Npofو  Npcfنگهدارنده چرخ مقابل که با  2و ریل بالی شکل 1هادي  لبه ریل

در نظر  )38-8(مطابق شکل  –mm 3حداکثر  dcr 3و رواداري عمق شیار عبور لبه چرخ mm 2±شده است بایستی برابر 

 است. fcr 4عرض شیار عبور لبه چرخ گرفته شود.

 
 دلی در تکه مرکزي انشعاب فاصله حفاظت دماغه نیش گیري اندازه -38-8شکل 

 
 فاصله حفاظت دماغه در تکه مرکزي تقاطع گیري اندازه -39-8شکل 

مشـخص شـده    )40-8(کـه در شـکل    Fwpcreهادي و ریل بال   میزان رواداري محل ورود چرخ به تکه مرکزي در ریل

 .باشد می+ mm4است حداکثر تا 

1- Guard Rail 
2- Wing Rail 
3- Flangeway depth 
4- Flangeway width 
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 لهادي و ریل با  فاصله محل ورود چرخ به تکه مرکزي در ریل گیري اندازه -40-8شکل 

 تـر  بـیش نبایسـتی   Fhgs و فاصله افقی لبه زبانه تا ریل پهلـویی  Fvgs تا زیر ریل زبانه 1فاصله قائم مابین صفحه سرسره

 شود.+ mm  1از

 
 چسبیدگی زبانه به ریل پهلویی و صفحه سرسره گیري اندازه -41-8شکل 

 از تـر  بـیش در حالـت چسـبیده نبایـد     Fhbsآن  2فاصله افقی مابین زبانه تا پشت بنـدهاي افقـی   )42-8(مطابق شکل 

mm  1 باشد. همچنین مقدار بلندشدگی زبانه از روي صفحه سرسره +Fvgs  از تر بیشنیز نبایستیmm  1  شود. فاصله قائم

 .باشد میمجاز  mm 1حدکثر تا  Fvdروي ریل زبانه تا روي ریل پهلویی 

1- Sliding Chair 
2- Distance Block (Stud) 
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 ي افقی و صفحه سرسره و تراز آن با ریل پهلوییچسبیدگی ریل سوزن به پشت بندها گیري اندازه -42-8شکل 

است. ایـن مقـدار پـس از عملیـات      mm  3حداکثر )Gn-Gn+1( تراورس 3رواداري انحراف عرض خط در حد فاصل هر 

 ).43-8مجاز است شکل ( mm  4انشعاب تا  تعمیر

 
 انحراف عرض خط در انشعاب -43-8شکل 

است. دماي محیط جهـت   )3-8( به شرح جدولEN13232-5 ي پذیرش ابعاد ضروري یک انشعاب بر طبق ها رواداري

 ابعاد انشعاب مطابق با دماي تولید درکارخانه سازنده انشعاب باشد. گیري اندازه

 ي ساخت و پذیرش ابعاد قطعات در انشعابها رواداري -3-8جدول 
 رواداري شرح پارامتر

LS  44-8(شکل طول ریل پهلویی( 
mm 3 ±   متر) 24(براي طول تا 

mm 4 ±   متر) 24(براي طول بیش از 

LA  44-8طول ریل سوزن (شکل( 
mm 3 ±   متر) 24(براي طول تا 

mm 4 ±   متر) 24(براي طول بیش از 
SH  44-8فاصله ریل پهلویی و ریل سوزن در انتهاي قسمت سوزن (شکل( mm 2 ± 

G 
 )44-8عرض خط (شکل 

 شود. mm 3تغییر عرض خط در کلیه نقاط طول سوزن نسبت به یکدیگر نبایستی بیش از 
mm 2 ± 

SQ عدم هم راستایی (گونیا نبودن) سوزن mm 2 ± 

SR 45-7صاف بودن سطوح غلتشی ریل (شکل( 
mm 1 ± 

mm 5/0  در طول وترmm 1500 
 +mm  5/0 - /1 هاي نصب صفحه اتصالی قطر سوراخ -
   ±  mm 1 هاي نصب صفحه اتصالی  موقعیت عمودي سوراخ -
   ± mm 5/1 هاي نصب صفحه اتصالی موقعیت افقی سوراخ -
 حداقل mm 5/0 هاي نصب صفحه اتصالی پخ سوراخ -

 224 
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 نوك سوزن  -1

 هندسی انشعاب  گیري اندازه -44-8شکل 

 

 

 
 سطح تئوري غلتشی چرخ بر روي ریل -1

 ناهمواري سطح ریل مستقیم و قوس -45-8شکل 
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  حمل و انبار کردن قطعات دستگاه خطوط -8-10

کلی حمل قطعات مطابق دستورالعمل سازنده انجام شود. جهت انبار کردن قطعات دستگاه خطوط لازم اسـت   به طور

تجهیزات هاي چوبی محتوي قطعات کوچک،  موارد زیر رعایت شود. قطعاتی نظیر ماشین سوزن، تجهیزات متحرك، جعبه

هادي، تکه مرکزي و  ي چوبی در انبارهاي مسقف قرار گیرند. قراردادن دیگر قطعات از قبیل ریل، ریل ها تراورسایمنی و 

  مسقف بلامانع است.ي چوبی در انبارهاي غیرها تراورس

 متر باید:  4از  تر بیشبراي انبار کردن تمامی قطعات با طول 

 هاي زیاد باشد. خشک قرار بگیرد. این سطوح باید قادر به تحمل وزنتمامی قطعات بر روي سطوح صاف و  −

 متر قرار گیرد. 5تا  3و با فواصل منظم  متر میلی 80× 80هایی با سطح مقطع  زیر قطعات چوب −

 محل انبار حتی براي انبار کردن موقت نباید در معرض موارد زیر باشد: −

 از لیفتراك و ... محل تردد و عبور و مرور مکرر وسایل نقلیه اعم  •

 مواد شیمیایی و مواد خورنده، رطوبت و ارتعاش •

هـاي مختلـف    سطح تراز و پایدار در نظر گرفته شود. قسمت سوزن بـا شـعاع   1براي انبار کردن قطعات قسمت سوزن

و در یـک  قرار بگیرند در صورتی که توسط قطعات چوبی که دقیقا بر روي هـم  عدد)  5د بر روي هم ( حداکثر تا توانن می

  متر باشد. 2اند از هم جدا شده باشند. ارتفاع انباشتن قطعات حداکثر تا  امتداد قرار گرفته
تواند بـر روي تکـه مرکـزي اول     تکه مرکزي می 3انبار کردن تکه مرکزي مشابه قطعات قسمت سوزن بوده و حداکثر 

هـا   یک شده باشند. قطعات چـوب مـابین تکـه مرکـزي    ها باید بر اساس تانژانت و نوع پروفیل تفک قرار بگیرد. تکه مرکزي

 کامل بر روي هم و در یک امتداد قرار گیرند.

 15تـا   11هـا بـا ابعـاد     ردیف مجاز است. فاصله قطعات چوبی جـدا کننـده زیـر ریـل     8ها تا حداکثر  انبار کردن ریل

قرار گیرند. قطعات چـوب   گاه تکیهمتر بدون  5/2ها نبایستی بیش از  باشد. انتهاي آزاد ریل متر می 5و حداکثر  متر سانتی

 کامل بر روي هم و در یک امتداد باشند. لازم است فاصله کافی جهت عبور هوا وجود داشته باشد. به طوربایستی 

متر ارتفاع مجـاز اسـت. جهـت امکـان      1ي چوبی و بتنی تفکیک شده بر اساس ابعاد حداکثر تا ها تراورسانبار کردن 

 فاصله در نظر گرفته شود.  متر سانتی 60ها حداقل  ي انبار شده مابین ردیفها تراورسري تردد و بارگی

1- Switch Panel 
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هاي چوبی به منظور جلوگیري از پوسیدگی باید  هاي مسقف ارجحیت دارد. جعبه انبار کردن قطعات فولادي در مکان

هـاي چـوبی و دیگـر کالاهـاي      ي موجـود بـر روي جعبـه   هـا  نشـانه هایی که مرطوب نیستند نگهداري شوند. به  در محیط

 توجه شود. )4-8(ي جدول ها نشانهبندي شده نظیر علائم و  بسته

 بندي کالاها هاي موجود بر روي بسته علامت -4-8جدول 
 معنی و مفهوم نشانه

 

باشد و موقع حمل  محتویات جعبه شکستنی می
 احتیاط شود.

 

 استفاده شود.جهت بلند کردن نباید از قلاب 

 

عمودي برداشته  به صورتهنگام بلند کردن کاملا 
 شود.

 

محتویات جعبه دور از آفتاب و گرما نگهداري 
 شود.

 

محتویات جعبه دور از آفتاب و تشعشعات 
 نگهداري شود. 

 

محل بلند کردن با زنجیر را بر روي جعبه نشان 
 دهد. می
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Abstract: 

The changes of the new edition are adding specifications and manufacturing criteria as follows: 
− The technical specifications of more applicable rails, sleepers, bearers, and fastening systems, 

as well as the specifications of ballast materials 
− The criteria of turnout and crossing 
− The specifications of ballastless tracks  
− Sound and vibration criteria 

Also, the criteria related to subway and heavy haul tracks have been added to this new edition. 
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 این ضابطه

مشخصات فنی عمومی روسازي «باعنوان 

مشخصات در هشت فصل مربوط به » آهن راه

هاي پابند، انواع تراورس،  ریل، سیستمفنی 

دال خط و دستگاه خطوط است.  ،مصالح بالاست

 يدر تجدید نظر اول به منظور اصلاح و ارتقا

سطح کیفی ضابطه قبلی تغییراتی را که شامل 

تکمیل ضوابط قبلی و نیز ضوابط مربوط به بار 

محوري سنگین، مشخصات فنی روسازي بدون 

هاي  لزامات صدا و ارتعاش را در حوزهبالاست و ا

آهن و خطوط قطار شهري و حومه اعمال  راه

 شده است.
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