


 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 احداث خطوط جدید راه آهن

 

 

مولف: محمد حشمتی باطن

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

miaadpub.ir 
 

 احداث خطوط جدید راه آهن عنوان کتاب:  
   حشمتی باطن محمد:   مولف

 ناشر : میعاد اندیشه 
 1399  -نوبت چاپ: اول  

 نسخه   1000شمارگان:  
 ریال    000/500 قیمت:  

 978  -  622  –   231  –503  –0شابک:  

02166014797  -  02166017448  -  09125120067تلفن انتشارات :    

محفوظ است. مولف ی حقوق مادی و معنوی این اثر برای  همه   

 تکثیر و انتشار این اثر به هر صورت، از جمله بازنویسی، فتوکپی، ضبط الکترونیکی 

 و ذخیره در سیستم های بازیابی و پخش، بدون دریافت مجوز کتبی و قبلی از  

 به هر شکلی ممنوع است. مولف   

 .  این اثر تحت حمایت »قانون حمایت از حقوق مولفان، مصنفان و هنرمندان ایران« قرار دارد



5 
 

 فهرست

 

 31 ............................................................................................... مولف شگفتاریپ

 31 ........................................................................................ ( یرسازیفصل اول ) ز

 31 ........................................................................................... ریمس یخکوبیم

 31 ........................................................................ سیو جاده سرو یارتباط یراهها

 31 .......................................................... یزراع یآبها انیو حفظ جر یزهکش اتیعمل

 31 ............................................................................................ یخاک اتیعمل

 31 ............................................................................ بستر یو آماده ساز یپاکساز

 13 .............................................................................................. ساب بالاست

 11 ..................................................................................... انواع ساب بالاست

 11 ................................................................... مصالح مناسب برای ساب بالاست

 11 .................................................................. آزمایشهای مربوط به ساب بالاست

 12 ................................................................................................... دیرسابگ

 12 ....................................................................................... یزیخاکر یها هیلا

 12 ....................................................................................................... بستر

 11 ...................................................................................................... لیراکف

 11 ................................................................................... زیخاکر یروانیش بیش

 11 ......................................................... یزیخاکر یمصالح مناسب برا یمشخصات فن

 13 ........................................................................................ (یفن هیفصل دوم )ابن

 13 ...................................................................................................... پل ها

 13 ............................................................... )دالو( یخاک ریمسلح ز یبتن یپل دال

 12 ........................................................................................... بوز میبوز و ن

 11 ............................................................................................... یپل طاق



6 
 

 11 ............................................................................... دهیخواب یطاق یپل ها

 11 ...................................................................................... یدره ا یپل طاق

 13 ............................................................................................... یپل فلز

 34 .................................................................................. مسلح یبتن یپل دال

 33 .............................................................................. ساخته شیپ یپل باکس

 31 ............................................................................................ خاص یپل ها

 31 .......................................................................................... تیپل کامپوز

 31 .............................................................................................یپل طره ا

 31 ..................................................... متعادل یاجرا به روش طره ا یطره ا یپل ها

 32 ........................................................................... روش داربست قابل حرکت

 31 ................................................................. خاص یپر کردن پشت آبروها  و پل ها

 24 ................................................................................................. زهکش ها

 24 ................................................................................................. فونیس

 23 .................................................................................................. تقاطع ها

 23 .................................................................................... تقاطعات هم سطح

 21 .................................................................................. رگذرهایروگذرها و ز

 21 ........................................................................................................تونل

 23 ....................................................................... یاکتشاف یو گمانه ها یحفار

 22 ..................................................................................... یحفار یروش ها

 11 ........................................................................................... ینحوه حفار

 11 .................................................................................... راه آهن یتونل ها

 13 ....................................................................................................... یگالر

 13 ...................................................................................................... یگابار

 13 ................................................................................................ ترانشه و برم



7 
 

 12 ......................................................................................... یحفاظت یوارهاید

 11 .......................................................................................... (یفصل سوم )روساز

 13 ................................................................................. :یروساز یروش اجرا

 11 ..................................................................................... انواع خطوط راه آهن

 13 .................................................................................. خط یمشخصات هندس

 13 ............................................................................................. عرض خط

 13 ................................................................................................... یطول بیش

 12 ...............................................................................(Dever) یعرض بیش

 11 ................................................................... وارد بر خطوط راه آهن یروهایانواع ن

 11 ........................................................................................................ لیر

 13 .................................................................. موجود در کشور: یها لیمشخصات ر

 13 ............................................................................................ لیر دیعمر مف

 11 ............................................................................................. ها لیر یخراب

 11 ..................................................................................... لیسطح ر شیسا

 11 .....................................................(شنیوگی)کار لیشکل ر یموج یها یناهموار

 12 .......................................... ه اتصال کلاهک به جانیدر جان و ناح یطول یترک ها

 12 .............................................................. لیر یدر سوراخ ها یستاره ا یترکها

 12 ................................................................................... لیر یشکست عرض

 12 ........................................................................................ یلکه تخم مرغ

 11 ..................................................................... لیپوسته شدن سطح چرخش ر

 11 ................................................................ لیکلاهک ر یپوسته شدن لبه داخل

 11 ..................................................................... سطح کلاهک یموضع یسوختگ

 11 ................................................................. لیکلاهک ر یرو وستهیپ یسوختگ

 11 ...................................................................لیدر جان ر یقائم طول یترک ها



8 
 

 11 ............................................................................. لیکف ر یقائم طولترک 

 11 ................................................................................... لیر یعرض یترکها

 11 ........................................................................................ جان یترک افق

 11 .......................................................................... لیکلاهک ر یعرض یترکها

 11 ............................................................ یکیدر محل اتصالات الکتر یترک عرض

 11 .............................................................................................. ها لیر یدپو

 11 ................................................................................................... لیدرز ر

 13 ..................................................................................................لیوصله ر

 34 ............................................................................................... لیجوش درز ر

 34 .............................................................. (کی)الکتر یسر به سر جرقه ا یجوشکار

 33 ................................................ (لیجوش درز ر نیمتحرک )ماش کیالکتر یجوشکار

 31 ......................................................................................... تیترم یجوشکار

 31 ............................................. (کیبار اریدر محفظه بسته )ش کیقوس الکتر یجوشکار

 31 .................................................................. جوش یفیکنترل ک شاتیوآزما یبررس

 31 .......................................................................... جوشها یابی بیو ع یبازرس

 31 ......................................................... جوش یابیبی( عNDTمخرب ) ریغ شاتیآزما

 31 .................................................................... (کی)التراسون یتست ماوراء صوت

 31 ...................................................................................... یوگرافیتست راد

 33 .................................................................................. یگرداب انیتست جر

 344.................................................................................... ت نافذعایتست ما

 344.............................................................................. یسیتست ذرات مغناط

 343 ............................................................................................ سوزنها و تقاطعها

 341 ................................................................................................... انشعاب

 341 ..................................................................................................... سوزن



9 
 

 341................................................................................ سوزن ها یطبقه بند

 342 ................................................................................... نقاط سوزن نیمهمتر

 342............................................................................................سوزن غهیت

 341 ........................................................................................... یتکه مرکز

 341.......................................................................................... رابط یلهایر

 343 ........................................................................................... نصب سوزن ها

 334.................................................... ها ستگاهیا یسوزنبند یشنهادیپ یروش اجرا

 333 .......................................................................سوزن یعوامل سانحه ساز در رو

 331 ..................................................................................................... تقاطع

 331 .............................................................................. (پایلیانشعاب )چ –تقاطع 

 331.......................................................................................... ساده پایلیچ

 331....................................................................................... مضاعف پایلیچ

 333................................................................ یدو خط مواز نیخط ساده ب رییتغ

 333................................................... (یچی)ق یدو خط مواز نیخط مضاعف ب رییتغ

 332 ....................................................................................................... تراورس

 332 ............................................................................................. انواع تراورس

 332........................................................................................ یتراورس چوب

 331......................................................................................... یتراورس فلز

 333........................................................................................ یتراورس بتون

 311...................................................... یبتن یدر تراورس ها یبروز خراب یابی شهیر

 312.................................................................................. خاص یتراورس ها

 312............................................................................... های کامپوزیتتراورس

 311 ............................................................................. شکل Y یتراورس فولاد

 311.................................................................................... پهن یتراورس ها



11 
 

 313............................................................................. شکل یقاب یتراورس ها

 314 ........................................................................ به تراورس )پابند( لیآلات اتصال ر

 313 ................................................................................................ انواع پابند

 313....................................................................................... صلب یپابندها

 313........................................................................................ یپابند ارتجاع

 K ................................................................................................313پابند 

 311......................................................................................... پابند پاندرول

 312.................................................................................. یکیرولپلاک پلاست

 312............................................................................................ تیپل دیگا

 312..................................................................................................... پد

 311 ....................................................................................................... بالاست

 311 .............................................................................................. انواع بالاست

 311 .................................................................................. مناسب بالاست طیشرا

 333 ....................................................................................... یآلات روساز نیماش

 333 ................................................................................................... رکوبیز

 331............................................................................. رکوبیز نیماش اتیعمل

 331......................................................... یرکوبیز اتیخط قبل از عمل یآماده ساز

 331..................................................... یرکوبیز اتیعمل تیفیدستورالعمل کنترل ک

 333............................................... یرکوبیز اتیدر عمل ALC یریدستور العمل بکارگ

 333.............................................. یرکوبیز اتیدر عمل نیدورب یریدستورالعمل بکارگ

 333....................... یرکوبیز اتیدر عمل یزریل یریاندازه گ ستمیس یریدستورالعمل بکارگ

 332............................................... یرکوبیز اتیدر عمل GVA یریدستورالعمل بکارگ

 331 ...................................................................................... سوزن کوب نیماش

 331 ................................................................................... بالاست قیتزر نیماش



11 
 

 331 ............................................................................... خط آرا )رگلاتور( نیماش

 324 ........................................................................... (زریساز )استابل داریپا نیماش

 321 ................................................................................ ر بغل زنی و رو زنیموتو

 323 .................................................................................... سرند بالاست نیماش

 322 ....................................................................................... ماسه روب نیماش

 322 ...................................................................................خط ریاندازه گ نیماش

 321 ............................................................................... ندمنظورهآلات چ نیماش

 SVM3444 ....................................................................321دستگاه نصب خط 

 323............................................................................... لیزن ر دستگاه سنگ

 314 ..................................................................... یسبک خط یآلات روساز نیماش

 314 ...................................................................................... بند چیپ دستگاه

 314 ............................................................................... دستگاه موتور بغل بند

 314 ....................................................................................... رب لیدستگاه ر

 314 ................................................................................... تراورس سوراخ کن

 314 ....................................................................................... سوراخ کن لیر

 313 ............................................................ زهیآلات مکان نیدر مورد کار با ماش ینکات

 313 ................................................................ و ارتباطات( یکیالکتر میفصل چهارم )علا

 312 .............................................................. یکیعلائم الکتر زاتیاحداث و نصب تجه

 312 ................................................................... موجود تیوضع یو بررس قیتحق

 311 ........................................................................................... یزیبرنامه ر

 311 ................................................................................................ یطراح

 311 .................................................................................................. اجراء

 311 ................................................................... ها و نماها گنالی، س یکیعلائم الکتر

 311 ................................................................................................. مدار خط



12 
 

 311 ................................................................................. یکیسوزن الکتر نیماش

 313 ................................................................................... محورشماربلاک و 

 314.................................................................................................ماگنت

 313........................................................................................ یپانل فرمانده

 311.......................................................................................... نگینترلاکیا

 311 ................................................................... ریو مس کیکنترل تراف یها ستمیس

 CTC .........................................................................................311 ستمیس

 PRC .........................................................................................313 ستمیس

 ATC .........................................................................................313 ستمیس

 313 .................................................................................................. ارتباطات

 312 ....................................................................................ارتباط زاتیانواع تجه

 312................................................................................. انتقال )کابل( طیمح

 312........................................................................... (Carrier) ریکار ستمیس

 312......................................................................................... مراکز خودکار

 312........................................................................................ ییویشبکه راد

 311 .................................................................................................. تیسا

 311 ......................................................................................... ییویدکل راد

 Node ......................................................................... 311مرکز کنترل کننده 

 NMT ......................................................................... 311شبکه  تیریمرکز مد

 311 ............................................................................ (سپچریمرکز اطلاعات )د

 Data .................................................................................... 311شبکه داده 

 311...................................................................................نیلا یپارت ستمیس

 



13 
 

 پیشگفتار مولف
امروزه رشد روزافزون جمعیت و نیازهای بشری ، راه آهن از اوائل قرن نوزدهم در دنیا متداول شد و 

ه توجه بمنجر به افزایش بیش از پیش تقاضای سفر و حمل بار در جهان شده است که در این میان با 

برتری های غیر قابل رقابت حمل و نقل ریلی از قبیل حمل و نقل انبوه به جهت بهینه سازی مصرف 

سوخت ، سطح اشغال کمتر ، آلودگی کمتر ، قابلیت اعتماد و ایمنی بالاتر نقشی مهم در مرتفع کردن 

 از این میزان تقاضا ایفاء می کند.

 و استفاده از ظرفیت هایایران توسعه حمل و نقل ریلی  شوردر قبال کتحریم های اقتصادی با توجه به 

 می تواند یکی از راه های تولید ثروت در کشور باشد.بالقوه کشور در صنعت ترانزیت 

ایران به دلیل موقعیت مناسب ژئوپلتیک اش در منطقه تنها پل خشکی بین شرق و غرب کره ی زمین 

و از شمال به دریای خزر منتهی می شود و لازم به ذکر  ساست که از جنوب به دریای عمان و خلیج فار

کشورهای شرق دریای خزر و تمام کشورهای شرق دنیا با کشورهای غربی تنها از ریلی است ارتباط 

طریق دو کریدور محور سیبری در شمال دریای خزر و دیگری محوری که از ایران عبور می کند ممکن 

قابل استفاده نبودن این محور در طول البته بودن راه آهن سیبری و است که علاوه بر قدیمی و فرسوده 

محور ایران ارجحیت خود را به محور سیبری نشان داده سال با توجه به شرایط آب و هوایی و اقلیمی ، 

 است.

با توجه به پتانسیل فراوان راه آهن ایران و همه ی مزیت های جغرافیایی ایران متاسفانه استفاده حمل 

نقل ترانزیت از این مسیر بسیار کمتر از سایر کریدورها بوده است ولی اخیرا با توجه خاص دولت و 

جمهوری اسلامی ایران به نقاط قوت حمل و نقل ریلی و افزایش پتانسیل شبکه سراسری راه آهن این 

ار چابه از جمله و امید است با تکمیل خطوط ریلی استراتژیک صنعت در حال رشد روزافزون می باشد

 .باشیمبه سرخس و رشت به آستارا و ... شاهد رشد صنعت ترانزیت ریلی کشور 

و پیمانکار با توجه به سابقه چندین ساله در طراحی و ساخت پروژه های ریلی در شرکت های مشاور 

کتابی جامع  فعال در این حوزه بر آن شدم تا با جمع آوری مطالب و استفاده از دانش صاحب نظران

ی مهندسانی که به تازگی در بحث طراحی و احداث راه آهن وارد شده اند تالیف نمایم تا با استفاده برا

 برای اینجانباز این کتاب با روند احداث راه آهن از زیرسازی ، روسازی و علائم و ارتباطات آشنا شوند و 

 قدمی در توسعه راه آهن بسیار لذت بخش و افتخار آمیز است که توانسته باشم با تالیف این مجموعه

 .ایران عزیز برداشته باشم و امیدوارم این مجموعه مورد توجه خوانندگان عزیز قرار گیرد
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مهندس حسین آقایان ،  ،مهندس محمود حشمتی باطن  یانزحمات آقا ی ازقدردان خود را ملزم به

 مهندس آرش ابوطالبی مهندس مهدی امرالهی ، مهندس علیرضا شاکر ،  ،مهندس سید جواد محمدی 

ی مو تمامی عزیزانی که در تهیه این اثر کمک شایانی نمودند و سرکار خانم مهندس نرمین صمیمیان 

دانم و صمیمانه قدردان زحمات این دوستان که با نظرات خود در تالیف این اثر به یاری اینجانب رسیدند 

 .هستم

شرکت توسعه ساختمان و راه )توسار( و  خود را از  در پایان لازم است مراتب قدردانی ویژه و صمیمانه

 گروه مهندسین مشاور توسار اعلام نمایم.

 

 محمد حشمتی باطن

  3133 زمستان                                                                                                     
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 زیرسازی

 
 

 

 

 

 



16 
 

 (  زیرسازی)  فصل اول
 

تامین و نگهداری روسازی و ایمنی سیروحرکت قطار در زیرسازی در  اجرای صحیح با توجه به اهمیت

 :احداث راه آهن می پردازیم درزیرسازی  عملیات این فصل بطور مختصر به

 

ار روی آن قربستر روسازی ، آخرین لایه متراکم شده زیرسازی راه آهن می باشد که بالاست مستقیما 

 می گیرد.

در واقع زیرسازی راه آهن )فشرده شدن خاک و مصالح سنگی دانه بندی شده با مشخصات فنی معین( 

باعث استحکام سازه شده و از نفوذ آب که باعث بیشترین آسیب و خسارت می گردد جلوگیری می 

 نماید.

دهی و بدنه باربر خاکی(، یه شکلمجموعه زیرسازی خطوط راه آهن مشتمل بر لایه بستر )متشکل از لا

ادوات و تأسیسات زهکش و در صورت نیاز مصالح تقویت کننده طبیعی )آهک( یا مصنوعی )انواع 

ن به آ تای است از مصالح خاکی که خصوصیاباشد. لایه بستر در این مجموعه، لایهها( میژئوسینتیک

خاب شده و به عنوان آخرین لایه انت یصلاحدید و تشخیص مهندس طراح و بر اساس ضوابط محل
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ن ای باید قادر به تأمیگاهی در سازه خطوط راه آهن )اعم از بالاستی و بدون بالاست(، به لحاظ سازهتکیه

 .های بالاست و زیربالاست باشدسطحی پایدار برای تحمل بارهای انتقال یافته از لایه

ها، دود پنج متر در زیر تراز ارتفاعی کف تراورسراه آهن تأثیر بارهای وارد از ترافیک عبوری تا ح در

های بالاست و متر از این عمق را لایهسانتی 34الی  14که حداکثر  ین. با توجه به ایابد یگسترش م

ای و برخورداری لایه دهد، اهمیت زیرسازی در خطوط راه آهن به لحاظ سازهزیربالاست تشکیل می

  .گرددی مناسب، مشهود میبستر از استحکام و مشخصات مکانیک

برای اجرای عملیات زیرسازی پروژه های ریلی و آماده سازی بستر برای شروع عملیات ریل گذاری 

البته لازم به توضیح است مشخصات فنی ارائه شده جهت راه آهن سریع  اقدامات زیر صورت می پذیرد.

کیلومتر  144و در راه آهن معمولی و زیر  کیلومتر بر ساعت نیز قابل اجراء می باشد 124السیر تا سرعت 

 با توجه به نظر مدیران فنی طرح از برخی موارد کنترل کیفی می توان چشم پوشی کرد.

 میخکوبی مسیر 

عملیات میخکوبی مسیر و برداشت نیمرخ های طولی و عرضی آن توسط عوامل نقشه برداری انجام می 

( یاتصویر راس قوس  IPکیلومتر انتها ، رئوس قوسها )  ، (  T.Cیا     T.Sگیرد و کیلومتر ابتدا قوسها ) 

( و امتدادهای مستقیم مسیر در فواصل طولانی بین دو قوس ، توسط بتن های  B.Sبر محور مسیر ) 

ثابت علامتگذاری یا بر روی سنگ حک می شوند. مشخصات بنچ مارکها و رفرانس های مصوب مسیر و 

  گردد. ابلاغ می جهت اجراءافقی و قائم تهیه و  نیز جدول طرح هندسی قوسهای

 راههای ارتباطی و جاده سرویس

باید راههای دسترسی و ارتباطی به معادن و عملیات را به طریقی احداث و نگهداری گردد و یک جاده 

متر در یک طرف بوده ) یا در هر  1سرویس در طول قطعه راه آهن احداث شود . عرض راه سرویس 

تر ( و سطح رویه آن از یک م 1طرف 

قشر مصالح منتخب به ضخامت 

 % 32سانتی متر با تراکم  32حداقل 

وزن مخصوص خشک اجرا گردد . 

جاده های سرویس و دسترسی 

بایستی در سراسر سال قابل عبور 

بوده و عبور کامیون و نیز اتومبیل 

 های کوچک سواری ممکن گردد. 
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 اعیعملیات زهکشی و حفظ جریان آبهای زر

در صورتیکه مسیر در معرض جریان آبهای زراعتی باشد ، بایستی قنوهایی بموازات یا تقریبا موازی مسیر 

احداث نموده و جریانهای زراعی را دائما برقرار نماید . به منظور اینکه خاکبرداری یا هر قسمت از روسازی 

مراحل اولیه کار . باید توجه داشت در در حین انجام عملیات یا پس از آن در معرض آب واقع نشود

به تا از نفوذ آب جلوگیری  گرددوسایل کافی زهکشی از طریق طرح قنو و نهرهای خروجی را فراهم 

 .عمل آید

برای جمع آوری آبهای بالای ترانشه و هدایت آب های جاری و سیلاب به دهانه پل ها ، اجرای دریواسیون 

انباشتگی آب در مجاورت خط باعث بروز نشست و نیز سست شدگی مناسب الزامی است . از آنجا که 

 مصالح می شود ، لازم است از بروز چنین پدیده ای جلوگیری شود .

 عملیات خاکی 

 : تمیز کردن مسیر راه آهن  

پس از میخکوبی و پیاده کردن مسیر و تهیه نقشه های مسطحه ارزیابی ، بایستی مبادرت به پاک کردن 

و حریم راه به منظور برداشتن مصالحی که مانع عملیات می باشد نموده و در صورت لزوم  مسیر راه آهن

 14تا  2)ضخامتی که باید برداشته شود معمولا  یممواد مناسبی که مورد تصویب باشد را جایگزین نمای

 و سانتی متر است( عملیات تسطیح باید پس از پاک کردن و ریشه کنی در مناطق مذبور انجام گیرد

 ریشه هایی که در مناطق خاکبرداری قرار دارند را می توان هنگام عملیات تسطیح برداشت.

 : خاک نباتی و مواد نامناسب بستر  
غوب اقدام به برداشتن مصالح نامر بایدگچی باشد نامناسب و یا در صورتی که بستر مسیر از نوع خاکهای 

 .گرددنموده وسپس با ریختن خاک مناسب یا راکفیل تا رسیدن به زمین طبیعی اقدام 

 پاکسازی و آماده سازی بستر

هدف از تمیز کردن و پاکسازی ، جابجایی لایه خاک سطحی زمین است که معمولا با مواد آلی پوشیده 

سانتی متر است ، پس از برداشت خاک  14تا  2ود معمولا شده است ، ضخامتی که باید برداشته ش

تراکم  % 34نباتی سطحی ، بستر باید برای اجرای خاکریز آماده سازی گردد ، بستر خاکریزی باید دارای 

باشد و مدول الاستیسیته سطح آماده شده در  (ASTM-D3221مطابق آزمایش پروکتور اصلاح شده )

 باشد . Mpa 32 حداقل باید  Ev1بارگذاری دوم
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در صورت نامناسب بودن خاک بستر ساده ترین روش این است که بستر تا حد رسیدن به مصالح مناسب 

بستر برداشته شود و با مصالح مناسب جایگزین گردد . در اینگونه موارد بستر از دو جنبه مورد بررسی 

از  آن اگر ارتفاع خاکریز کمتر قرار می گیرد . یکی میزان باربری بستر و دیگری میزان نشست پذیری

m1 ارتفاع از روی ساب بالاست در محل لبه کناری خاکریز تا سطح زمین موجود( و زمین بستر  بوده(

از خاک سطحی برداشته شود و پس از تست  cm 14نباشد ، لازم است   Qs1یا  Qs1از نوع مصالح 

عمق جایگزینی تعیین گردد . مصالح جایگزین انجام شده و با توجه به نتایج آنها    Evو  CBRتراکم ، 

باشد . در صورتی که خاکریزهای  %34ماسه ای )منتخب( بوده و تراکم آنها حداقل _باید از نوع شنی 

بر روی زمینی با کیفیت نامناسب قرار گیرد ، استفاده از ژئوتکستایها در زیر  m3کوتاه با ارتفاع حدود 

در حالتی که خط پروژه به زمین طبیعی نزدیک گردد ،  برداشت خاک  گردد . خاکریز غیر قابل گریز می

بستر باید تا حدی انجام گیرد که با توجه به نوع خاک بستر ، علاوه بر اجرای لایه های زیر بالاست و 

در زیر  Mpa 14سابگرید آماده شده ، ایجاد بستری با مدول الاستیسیته در ازای بارگذاری دوم برابر 

لایه سابگرید آماده شده ممکن باشد . در حالتی که باربری بستر کم باشد و مشخصات لایه سابگرید 

آماده شده را برآورده نسازد ، استفاده از روش هایی نظیر جایگزینی با مصالح مناسب ، تثبیت لایه های 

ه های ژئوتکستایلها ، اجرای لای بستر با آهک و سیمان ، تراکم دینامیکی بستر ، تسلیح خاک بستر با

 ساندویچی از خاک مناسب و ژئوتکستایل ، اجرای شمع های باربر درزیرخاکریز و ... مورد نظر است .

در صورتیکه سطح آب زیر زمینی در منطقه بالا باشد ، استفاده از مصالح درشت دانه در یک لایه با 

 است . بعنوان مصالح جایگزین الزامی  cm14ضخامت حداقل 

متر ( ، میزان برداشت خاک بستر بسته به نتایج  2/1در شرایط عادی )کم نبودن ارتفاع خاکریز از میزان 

مطابق شرایط واقعی بر اساس جدول زیر تعیین میگردد . بسته به شرایط آب زیر سطحی  CBRآزمایش 

ه شرطی که در نهایت میزان  باشد ب  Qs1یا  Qs3و ارتفاع خاکریزی ، نوع خاک جایگزین شونده میتواند 

Ev1   وCBR  لازم را بدست دهد . 

 

 بسته به شرایط CBRمقدار 

 واقعی محیط

34 < 

CBR 

2 < CBR < 34 1 < CBR < 2 1 < CBR < 1 

ضخامت لایه جایگزین 

 (  cm شونده در بستر ) 

4 32 14 32 
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 : ترانشه ها و خاکریزها 

ضخامت  % 12سنگ ها و قلوه سنگ هایی که در خاکریز مصرف می شوند می بایست تا اندازه حداکثر 

توده های خاک  ود یبطور کلی باید از استفاده مزروعی خارج از حریم اجتناب ورز ؛قشر خاکریز باشند 

 بدون مصرف نباید در محوطه های گود برداری ریخته شود .

برای خاکریزی نامرغوب تشخیص داده شود و کلیه که مصالح حاصله از هر نوع خاکبرداری در پروژه 

مصالح اضافی حاصله از گود برداری که برای بدنه خاکریز ، راههای انشعابی ، ارتباطی مورد نیاز نباشد و 

محل های مناسبی غیر مازاد بر مصرف باشد به عنوان زائد محسوب شده و بایستی در اراضی مجاور و در 

 از اراضی مزروعی تخلیه گردد .

 : خاکبرداری از قرضه 

برای احداث بدنه و اجرای عملیات خاکریزی حتی المقدور از قرضه جانبی استفاده خواهد شد . سطح 

برداشت مصالح در قرضه های جانبی بالا دست نباید پایین تر از خط پروژه باشد . برداشت مصالح از 

که هنگام برداشت  باید توجه داشتمتر از پای خاکریز بلامانع است .  24با حداقل فاصله  پایین دست

 مصالح قرضه در امتداد خط و در حدود حریم آن نکات زیر را رعایت کند :

 

محل های قرضه نباید عمیق تر از قسمت تحتانی نهرهای مجاور که خط را قطع میکنند باشند . بدنه 

  باید به شکل منظم و در قسمت تحتانی و شیب ها تسطیح و تنظیم گردد .داخلی گود های قرضه 
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 : خاکریزی 

خاکریزی های خطوط راه آهن به علت عبور قطار با سرعت بالا ، همواره در معرض نوعی بار ارتعاشی 

هستند و البته قطار به حرکت در آمده با سرعت بالا بسیار به افتادگی های بروز نموده در سطح ریل 

براحتی میتواند توسط مسافرین  حساس است و علاوه بر این در سرعت های بالا ، شتاب های وارده

 احساس گردد .

لذا باید خاکریزی ها بصورت لایه به 

پس از تسطیح و آبپاشی و لایه 

کوبیدن با غلطک های مناسب مورد 

نظارت و بررسی قرار گیرد و پس از 

تائید آزمایشات اقدام به خاکریزی 

 لایه های بعدی صورت پذیرد.

زیر سازی راه آهن از لایه های 

مختلف تشکیل شده است که به 

 ترتیب از بالا عبارتند از:

که در زیر بصورت  بسترو درصد  34و  32ساب بالاست ، سابگرید ، لایه های خاکریزی با تراکم معمولا 

  خلاصه هر کدام مورد بررسی قرار خواهند گرفت.

 ساب بالاست

 اجراء می شود:نسبتا ریزدانه است که به منظور دستیابی اهداف زیر  ساب بالاست لایه ای از مصالح

 کاهش تنش های وارد بر لایه های زیرسازی -3

 نگهداری سطح بالای بستر در مقابل نفوذ سنگ های بالاست -1

 محافظت از سطح زیرسازی در برابر فرسایش و یخبندان -1

 خط ، شامل ریختن و متراکم کردن بالاست بدون پانچینگایجاد بستر مناسب برای ساخت  -3

 تسهیل در امور زهکشی -2

 درصد در یک یا دو لایه اجراء می گردد.344سانتیمتر و با تراکم  32معمولا ضخامت ساب بالاست 
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 ساب بالاستانواع 

  :بشرح زیر است ساب بالاستانواع متداول   

 با شن و ماسه رودخانه ای  ساب بالاست 

معمولاً از شن و ماسه بستر رودخانه ها، مسیل های قدیمی، تپه های شن و ماسه ای یا  بالاستساب 

صات  شخ شت تر از حد م صالح دانه های در ست می آید. چنانچه این م سایر معادن به د واریزه ها و 

صرف مداشته باشد، بایستی آنها را به وسیله سرندهای مکانیکی سرند نموده و دانه بندی مناسب برای 

 .را تامین کرد لایه ساب بالاستدر 

 سنگ شکسته زیر اساس از سنگ شکسته کوهی یا قلوه 

سنگ و یا قلوهسنگ شده از معادن  ستخراج  شت طبیعی میسنگهای ا سنگهای در شکن تواند در 

 .شکسته و سپس سرند شده و پس از اختلاط با سایر مصالح، در قشر زیر اساس بکار رود

  زیر اساس تثبیت شده 

در محل هایی که مخلوط شن و ماسه رودخانه ای و یا سنگ شکسته کوهی طبق مشخصات در دسترس 

نباشد، می توان با اضافه کردن مواد تثبیت کننده مانند سیمان و آهک و یا قیر آن را پایدار کرد. در 

ی گذارند و در جاهایی که احتمال زمینهایی که آلوده به مواد مضری هستند که روی سیمان اثر مخرب م

رشد و روییدن گیاهان وجود دارد، از زیراساس آهکی، می توان استفاده کرد. زیراساس آهکی ، در پایدار 

  .نمودن پی راه ها، بزرگراه ها، خیابان ها، مسیرهای راه آهن، پارکینگها و غیره کاربرد دارد

 مصالح مناسب برای ساب بالاست 

تواند ترکیبی از سنگریزه ، شن و ماسه طبیعی، ، مصالح مصرفی در ساب بالاست می 122بر طبق نشریه 

 ماسه شکسته شده ، سنگ شکسته شده و مواد ریزدانه باشد . 

 هنگام انتخاب مصالح ساب بالاست و طراحی آن باید موارد زیر را مورد توجه قرار داد :

ف خط : برای این منظور باید مصالح ساب بالاست با استفاده های مختلبندی لایهسازگاری دانه -3

 از رابط مربوط به نفوذ ترزاقی طراحی شود. 

دهد )نفوذ ذرات ریز بستر در لایه محافظت از فرآیند مکش که در مصالح ریزدانه بستر رخ می -1

ارند، د بالاست(: برای این منظور لازم است که مصالح ساب بالاست که در تماس با بستر قرار

 میلیمتر داشته باشد.  1/4ای کوچکتر از اندازه
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 گردد :برای دستیابی به این موضوع استفاده از یکی از دو روش زیر پیشنهاد می -1

درصد آن ماسه ریز  14بالاست بصورت یک لایه مرکب از شن و ماسه که حدود  سابطراحی  -

 میلیمتر باشد. 1/4بندی کوچکتر از با دانه

مناسب بوده  cCو  uCست بصورت دولایه که لایه بالایی از جنس شن و ماسه با طراحی زیربالا -

 و لایه پایینی آب رد کن باشد .

بهتر است  و باشد زیرجدول  1تا  3تواند مطابق یکی از گروههای بالاست میساب بندی بطورکلی دانه

 ( باشد. 3بندی گروه )بالاست مطابق دانه ساببندی دانه

 

 قطر چشمه های الك یا شماره آن  گروه 

 #144 #34 #34 #3 اینچ  1/1 اینچ 3 اینج 1 

3 344 344-34 13-24 - 24-11 14-31 34-4 

1 344 32-12 12-34 14-14 32-14 14-32 32-2 

1 - 344 12-24 12-12 24-12 14-32 32-2 

 آهن درصد وزنی عبوری مجاز از الکهای مختلف برای زیربالاست مصرفی در راه

 

 بالاست ساب آزمایشهای مربوط به 

های مجاز ذکر شده بالاست انجام شده و نتایج آن در محدودهساب لازم است تا آزمایشهای زیر بر روی 

 قرار داشته باشد. 

  نمونه گیری 

 گیرد .صورت  ASTM D 12بالاست باید براساس روش استاندارد ساب گیری از نمونه

  آزمایش دانه بندی 

 انجام گیرد . ASTM C 311بندی باید براساس روش استاندارد دانه آزمایش

  022آزمایش تعیین ذرات ریزتر از الك شماره  

انجام گیرد . درصد  ASTM C 331باید به کمک استاندارد  144درصد مواد عبوری از الک شماره 

نباید از  144عبوری از الک 
3

 بیشتر باشد. 34عبوری از الک شماره  2
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  آزمایش تعیین حد روانی و حد خمیری 

بر روی مواد  311C ASTMو   313Cانجام آزمایش تعیین حد خمیری و حد روانی مطابق استاندارد 

باید به ترتیب  34ضروری است . حد روانی و حد خمیری مصالح عبوری از الک  34عبوری از الک شماره 

 ( PI≤%6,LL≤%56درصد باشد. ) 1رصد و د 12کمتر از 

  آزمایش نسبت باربری کالیفرنیا(CBR) 

بر روی مصالح  ASTM D 311باید مطابق استاندارد  (CBR)آزمایش تعیین نسبت باربری کالیفرنیا 

 کمتر باشد. 12بالاست نباید از ساب بالاست انجام شود. سی بی آر مصالح ساب 

  آزمایش تراکم 

درصد کوبیده  344بالاست باید در رطوبتی معادل درصد رطوبت بهینه با تراکم بیشتر از ساب مصالح 

 انجام گیرد. ASTM D  3221شود. آزمایش تعیین تراکم درمحل باید مطابق استاندارد 

  آزمایش درصد سایش 

 313استاندارد بالاست مطابق ساب  144های الک شماره های بزرگتر از قطر سوراخسایش مصالح با دانه

ASTM C  درصد بیشتر شود.  24نباید از 

  آزمایش میکرودوال 

بالاست نباید بیش از ساب  144های الک شماره های بزرگتر از قطر سوراخمیزان سایش مصالح با دانه

 لرزشی و ای ضربه بارهای تأثیر تحت نیز بارندگی شرایط در بالاست مصالح که آنجا ازدرصد باشد.  14

 رد ای دانه مصالح آنجلس لوس آزمایش در اینکه به توجه با دیگر طرف از گیرد، می قرار قطارها عبور

 وبخ سنگی مصالح از برخی لذا شود، می شکست دچار فولادی های گلوله سقوط از ناشی ضربات اثر

 در ند،گرد می رد و داده نشان بزرگتری سایش عدد آنها دهنده تشکیل ساختار بدلیل گرانیت قبیل از

 ثباتا به عمل در آنها ضعیف کیفیت که دیگری سنگهای اما. دارند خوبی عملکرد واقعیت، در حالیکه

 نبهتری لذا. دهند می نشان آزمایش این در بهتری عملکرد کریستالی، خاص ساختار بدلیل رسیده،

 ذرات، هب ضربه کردن وارد بدون که است آزمایشی سایش برابر در مصالح کیفیت کنترل برای آزمایش

 مونهن به آب حضور در را فرسایش ، عامل میکرودوال آزمایش. باشد درنظرگرفته نیز را آب حضور شرایط

 وزنی افت . دهد می قرار عمل ملاک را آزمایش از پس نمونه وزنی افت و نموده وارده کیلوگرمی 2

 .باشد درصد 14 تا 32 از کمتر باید آب حضور در میکرودوال آزمایش در مصالح حداکثر
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 سابگرید

 درصد یا بالاتر اجراء می گردد31سانتیمتر و با تراکم  32لایه زیر ساب بالاست هر کدام به ضخامت  1

 که به این دو لایه سابگرید می گویند.

 لایه های خاکریزی

سانتی متر پایین تر از بستر روسازی از لایه های  32در عملیات زیرسازی با ارتفاع خاکریز بیشتر از 

سانتیمتر(  32درصد )لایه هایی با ضخامت  34( و تراکم سانتیمتر 14درصد)معمولا 32خاکریزی با تراکم 

 استفاده می گردد.

 بستر

عملیات دکاپاژ )پاکسازی و ریشه کنی بستر و باید  قبل از انجام هرگونه عملیاتی برای زیرسازی راه آهن

سانتیمتر و در زمین های  32 حداقل صورت گیرد بطوریکه خاک نباتی و چمنی را تا ضخامتحریم راه( 

)با توجه به جنس زمین طبیعی  و با غلطک مناسب جنگلی برداشت کامل تا ریشه درخت صورت پذیرد

کوبیده شود و با مصالح  می توان از انواع غلتکهای چرخ فولادی، ارتعاشی، پاچه بزی و ... استفاده کرد(

درصد می 34لازم به ذکر است که حداقل تراکم نسبی در بستر زمین طبیعی مناسب جایگزین گردد.

 باشد.

 

 تصویری از ضخامت و تعداد لایه های خاکریزی
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 راکفیل

اینچ داشته و می توان در  1مخلوط سنگی با دانه های بزرگتر از  %14خاکریزی ای که حداقل بیش از 

 . استفاده کرد 14cmتا  14لایه های 

 طبق نشریه که بخاطر بالا رفتن سرعت اجراء میتوان  است 32cmضخامت خاکریز معمولی حداکثر  

باید توجه داشت در صورت اجرای راکفیل باید  د.راکفیل استفاده کراز  متر مانده به سابگرید 3تا  343

. )در راکفیل به خاطر وجود دانه های سنگی امکان استفاده انجام پذیرد آزمایش سنجش ظرفیت باربری

 استفاده می کنند(  VSS وجود ندارد به همین خاطر از آزمایش -کمپکشن -از آزمایش تراکم 

 مقاطع عرضی

متر و شیب  1یک خطه : مقطع ذوزنقه ای شکل که دارای قاعده بالایی به عرض حداقل مقاطع عرضی 

  می باشد. )عرض(2/3به )ارتفاع( 3شیروانی های آن حداقل 

 

مقطع ذوزنقه ای شکلی که دارای قاعده بالائی به عرض حداقل زیر مطابق شکل مقاطع عرضی دو خطه: 

متر باشد و شیب  2/34

 3حداقل شیروانی های آن 

)عرض(  2/3)ارتفاع( به 

 می باشد.
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 شیب شیروانی خاکریز

شیب شیروانی بر حسب ارتفاع خاکریزی یا برش و میزان سراشیبی عرضی زمین مطابق جدول زیر می 

 باشد.

 ارتفاع خاکریزی یا

 برش )متر(

 (V:H)شیب شیروانی قائم به افقی در زمین اندازه 

 سراشیب کمی سراشیب مسطح یا تپه ماهور

 3:3 3:3 3:1 24/3تا  4

 3:1 3:1 3:3 44/1تا  2/3

 3:1 1:2 3:1 24/3تا  44/1

 1:1 3:1 3:1 44/1تا  24/3

 1:1 1:1 3:1 44/1بیش از 

 

 مشخصات فنی مصالح مناسب برای خاکریزی

عمل ( با موافقت کارفرما توسط مشاور انتخاب و ملاک UICیکی از دو روش طبقه بندی خاک )آشتو و 

 قرار میگیرد.

 :طبقه بندی آشتو 

تقسیم  A3-A1آشتو در گروههای  M-332 کلیه خاک هایی که به شرح مشخصات 

 بندی می گردد .

جزو خاک های  A1تا  A3جزو خاک های درشت دانه و گروه های  A1تا  A3خاک های گروه های 

ریزدانه محسوب می گردد. کلیه گروه های ذکر شده برای استفاده در مصالح زیرسازی راه آهن کاربرد 

 –با توجه به شرایط اقلیمی  A2,A1,A1دارند. در مواردی که مصرف بعضی از گروههای فوق نظیر  

دستگاه نظارت جوی محل مناسب نباشد موضوع باید در مشخصات فنی خصوصی قید ، و یا توسط 

 مشخص شود .فقط در شرایط خاص قابل مصرف می باشند.
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 طبقه بندی مصالح بستر راه ها طبق طبقه بندی آشتو

 طبقه بندی عمومی درصد و یا کمتر( 12مساوی  144مصالح دانه ای )درصد عبوری از الک 

A-1 A1 A-3 طبقه بندی گروهی 

A-1-1 A-1-1 A-1-2 A-1-3 A-3-b A-3-a 

 

 

 

12max 

 

 

 

12max 

 

 

 

12max 

 

 

 

12max 

 

 

23min 

34max 

 

 

24max 

12max 

 

24max 

14max 

32max 

آزمایش دانه بندی 

 )درصد عبوری(

 (No34) 34الک نمره 

الک نمره 

34(No.34)  

الک نمره 

144(No.144) 

 

 

 

33min 

33min 

 

 

 

34max 

33min 

 

 

 

33min 

34max 

 

 

 

34max 

34max 

 

 

 

 

NP 

 

 

 

1max 

قسمت مشخصات 

 عبوری از الک

34 

 حد مایع

 نشانه خمیری

ماسه و شن با قلوه  ماسه ریز ماسه و شن رس دار و یا لای دار

 سنگ

نوع مصالح تشکیل 

 دهنده

مناسب بودن به عنوان  عالی تا خوب

 مصالح بستر
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 طبقه بندی عمومی درصد و یا کمتر( 12مساوی  144مصالح دانه ای )درصد عبوری از الک  

A-1 

A-1-2 

A-1-1 

A-1 A-2 A-3 طبقه بندی گروهی 

 

 

 

11min 

 

 

 

11min 

 

 

 

11min 

 

 

 

11min 

آزمایش دانه بندی )درصد 

 عبوری(

 (No34) 34الک نمره 

  (No.34)34الک نمره 

 (No.144)144الک نمره 

 

 

33min 

33min 

 

 

34max 

33min 

 

 

31min 

34max 

 

 

34max 

34max 

مشخصات قسمت عبوری از 

 الک

34 

 مایعحد 

 نشانه خمیری

 نوع مصالح تشکیل دهنده خاک های لای دار خاک های رس دار

مناسب بودن به عنوان  متوسط تا بد

 مصالح بستر

 

متر به ترتیب در  24باید توجه داشت که آزمایشهای لازم از مصالح و لایه خاکریز در فواصل حداکثر 

 وسط،چپ و راست صورت گیرد.

 

بودن محل خاکریزی،  تذکر: در صورت باتلاقی

بستر خاکریز را پس از لجن برداری خشک 

نموده و سپس با مصالح مناسب جایگزین و 

 اقدام به کوبیدن آن میگردد.
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  طبقه بندیUIC : 

بر اساس این طبقه بندی که در جدول ذیل نشان داده شده است خاک به چهار گروه زیر تقسیم بندی 

 می شود :

که غیر قابل مصرف در عملیات خاکی است . چنانچه  (Unsuitable soil) خاک نامناسب  -

این نوع خاک از طریق تثبیت با موادی نظیر سیمان یا آهک و یا کاربرد زمین پارچه ها 

(Geotextiles و یا تسلیح از طریق شمع کوبی تقویت و اصلاح شود می توان از آن استفاده )

 کرد.

( Subgradeات خاکی و بستر روسازی )( که مصرف آن در عملیPoor soilخاک ضعیف ) -

مجاز است . این خاک را می توان از طریق زهکشی کافی و مناسب و یا تثبیت با مواد تثبیت 

 کننده تقویت نمود.

 Average Soilخاک متوسط یا  -

  Good Soilخاک خوب یا  -

 

 UICطبقه بندی کیفی خاک جهت خاکریزی و یا به عنوان بستر طبق استاندارد

 

 طبقه بندی کیفی خاک خاکانواع 

 خاک نباتی-4-3

رد شده از الک  %32خاک نرم شامل بیش از -4-1

با رطوبت بسیار زیاد که برای کوبیدن مناسب  144

 نیست .

 خاک های رسی حساس -4-1

خاک هایی که شامل مواد قابل حمل در آب  -4-3

 هستند .

 خاک های ناشی از ضایعات صنعتی -4-2

 کی با مواد آلی و نباتیمخلوط مصالح خا—4-1

 

QS4 

 خاک نامناسب
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مواد رد شده از  %34مصالح خاکی که بیش از 3-3

دارند به استثنای خاکهایی که در  144الک شماره 

 قرار می گیرند . 1-4گروه 

سنگ هایی که در مقابل هوازدگی خیلی 3-1

حساسند مانند مارن یا گل سنگ ، شیل هوازده ، 

تن بر متر  1/3کوچکتر از گچ یا دانسیته خشک 

 مکعب

 

QS3 

 خاک ضعیف

 32بین  144خاک های با مواد رد شده از الک  3-1

 1-4، به استثنای خاک هایی که در ردیف   %34تا 

 توضیح داده شده . Qs4طبقه بندی 

سنگ هایی که در مقابل هوازدگی حساسیت  3-3

متوسطی دارند مانند : گچ با وزن مخصوص خشک 

تن بر متر مکعب . ، شیل که هوازده  1/3کمتر از 

نشده است . سنگ های سست که لوس آنجلس آن 

 باشد . % 34و یا میکرودوال مرطوب آن بیشتر از 

 

 

QS3 

 (1 ) 

ذرات کوچکتر از الک  %32تا  2خاک ها با  -1-3

 144نمره 

مواد  %2خاک های یکنواخت دارای کمتر از  -1-1

 ( . Cu<1( ) با 3) 144رد شده از الک 

سنگ های با سختی متوسط مانند سنگ  -1-1

و لوس  34تا  12هایی که میکرودوال آن بین 

 باشد . 34تا  14آنجلس آن بین 

 

QS1 

 (3)خاک متوسط 

ذرات کوچکتر از  %2خاکهای دارای کمتر از  -1-3

 ( Cu>1)     144الک 

 12سنگهای سخت که میکرودوال آن کمتر از  -1-1

 باشد . 12کمتر از  و لوس آنجلس آن

 

QS1 
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 : سی . بی . آر اشباع خاک

CBR  اشباع خاک به روشASTM D 3111  با تراکم ،D3221   تراکم آزمایشگاهی(T-314  ، )آشتو

 کمتر نباشد . 1درصد تراکم نسبی ، از  32در 

 : ثر وزن مخصوص خشك خاککحدا

آشتو ، نباید   T-314-Dدرصد آزمایشگاهی با روش  344حداکثر وزن مخصوص خشک خاک در تراکم 

 تن بر متر مکعب باشد . 3522ر از تکم

 آشتو( T 333درصد وزنی تجاوز کند . ) 34میزان مواد آلی خاک نباید از  : مواد آلی خاک

 34و  2محلول در آب آنها به ترتیب بیشتر از  گچو  خاکهای نمکدار ، گچدار در صورتیکه میزان نمک

درصد وزنی باشد ، گل سنگها )مارنها( با خاصیت خمیری زیاد ، رسوبات زغالی ، تورپ ها ، خاک و 

خاشاک گیاهی و لجنی ، خاکهای آلوده با مواد آلی خاکهای سطحی و نباتی و خاکهای اشباع شده برای 

 .مصرف در خاکریزها مناسب نیست

 

 

 غلطک در حال کوبیدن خاکریز تسطیح شده توسط گریدر برای رسیدن به تراکم مورد نیاز
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 فصل دوم

 ابنیه فنی
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 (ابنیه فنی) فصل دوم
 

پروژه می باشد که در این فصل به انواع ابنیه فنی جز لاینفک احداث بلاشک در احداث خطوط راه آهن 

اعم از پل های تیپ ، پل های خاص ، روگذر یا زیر گذر ساخت خطوط جدید ریلی مرسوم در یه فنی بنا

 ، ترانشه ، گالری و تونل و ... می پردازیم.

 

 پل ها

 گردیده است در راه آهن ایران از دیرباز به روش های مختلفی جهت عبور از آبروها پلهایی احداث می

 .اره می گرددکه در زیر به تعدادی از این نوع پلها که بیشترین فراوانی را دارند اش

 

 پل دالی بتنی مسلح زیر خاکی )دالو(

 متر است. 3نوعی آبرو از جنس بتن غیرمسلح یا مسلح با مقطع مستطیلی به عرض کمتر از 

 نوعی از پل دالو در راه آهن ایران
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 بوز و نیم بوز

 

ط راه در زیر خ یک آبرو از جنس لوله فلزی یا سیمانی با مقطع دایره ای به قطر کمتر از یک متر کهبوز 

 آهن قرار می گیرد و ممکن است روی این نوع پل خاکریز وجود داشته باشد.

نیم بوز همانند بوز با این تفاوت که مقطع نیم دایره می باشد در بعضی محورهای راه آهن مشاهده می 

 شود.

 

 

 نمایی از پل بوز در راه آهن ایران
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 پل طاقی

 

 تواند یک یا چند دهانه داشته باشد.که می پل طاقی سنگی یا بتنی 

 

 

 مقطع پل طاقی تک دهانه

 

 
 نمونه ای از پل طاقی چند دهانه در ناحیه لرستان

 



37 
 

 پل های طاقی خوابیده

 

برخی پلهای طاقی اعم از بتنی یا سنگی دارای ارتفاع قوس کمی هستند که در اصطلاح طاقی خوابیده 

 این پلها می تواند یک یا چند دهانهروی پاتاق قرار می گیرد. گفته می شوند. در این حالت طاق مستقیما

 داشته باشند.

 
 مقطع طولی پل طاقی تک دهانه خوابیده

 

 
 نمونه ای از پل طاقی چند دهانه خوابیده در ناحیه شمالغرب
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 پل طاقی دره ای

 

رودخانه ، جاده و یا هر مسیر پل طاقی دره ای و یا دوک به پلهای طاقی مرتفع راه آهن که از روی دره ، 

دیگری عبور می کنند ، اطلاق می گردد که شامل یک قوس اصلی بزرگ و چندین طاق کوچک در 

 اطراف قوس اصلی می باشد.

 جنس پل های طاقی دره ای راه آهن ممکن است فلزی ، سنگی یا بتنی باشد.

 3133ترکیه در نزدیکی خوی ساخته شده در سال -ایرانمتر در مسیر راه آهن  334متر و ارتفاع  331پل قطور با طول 

 

 

 

 3132متر واقع در راه آهن ناحیه شما ساخته شده در سال  334متر و ارتفاع  11پل ورسک با طول 
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 پل فلزی

 

و ترکیب خرپا و تیر ورق فلزی  فلزی ، خرپای فلزی ، تیر ورق فلزی ARCپلهای فلزی راه آهن شامل 

 می باشد.

 

 
میلادی روی رود ارس ساخته شده و مرز ارتباطی ریلی ایران و منطقه  3331ارس که در سال  پل فلزی

 خود مختار نخجوان می باشد

 

 

 

ولی امروزه جهت احداث خطوط جدید عمدتا برای عبور از آبروهای کوچک از پلهای باکسی پیش  

رودخانه ها و یا دره ها و جاده ها و ... بنا ساخته و دالی چند دهانه و برای عبور از آبروهای بزرگتر چون 

 به شرایط از پل های خاص استفاده می شود که در ادامه به بررسی این موارد خواهیم رسید.
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 پل دالی بتنی مسلح 

 

که بصورت بتن درجا و مسلح اجراء میگردند معمولا جهت عبور از آبروهای کوچک در راه و راه این پلها 

 میگردند.آهن احداث 

 

 

 در پروژه ریلی دهنه اجراء شده توسط شرکت توسعه ساختمان و راه توسار 1پل دالی بتن مسلح همسطح 
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 پل باکسی پیش ساخته

 

این پلها شامل قطعات پیش ساخته بتنی می باشند که معمولا در کارگاه مرکزی بصورت کلی و تعداد 

 بروآگیرد و سپس به  انجام میعمل آوری یا کیورینگ ( لازم ساخته و نگهداری های بعد از بتن ریزی ) 

های مربوطه حمل و با جرثقیل بر 

نصب  محلی که آماده شده است روی 

ل این المان ها که گردند. اتصا می

معمولا بصورت کام و زبانه می باشد 

بایستی با دقت زیادی انجام شود و 

حداقل فاصله بین قطعات را شامل 

 1شود.)فواصل که معمولا کمتر از 

سانتی متر را شامل می شود با گروت 

ی متر ملات سانت 2تا  1پر میگردد( روی المان ها شبکه ای از آرماتور)مش( قرار میگیرد و روی مش 

ماسه سیمانی ریخته می شود تا سازه بصورت یکپارچه و صلب عمل کند و در نهایت عملیات ایزولاسیون 

لایه گونی و در برخی موارد با تأیید دستگاه نظارت  1شود.) دو لایه قیر و  نی انجام میروی ملات سیما

دیواره خارجی این  ، و به دلیل جلوگیری از حمله سولفاتهای موجود در خاک مجاور دیواره ها ایزوگام

  (پل باکس ها با یک یا دو لایه پرایمر ضخیم پوشانده می شود

  به دلیل سهولت در اجرا و زمان و هزینه های کمتر از این روش استفاده می شود.

در روشی دیگر بجای باکس های 

 Uالمان های  پیش ساخته از

شکل برعکس نیز در ساخت 

 کالورت ها ) آبروها ( استفاده می

شود . این المانها بر روی رادیه 

گیرند و  ای مسلح قرار می

همانند باکس های پیش ساخته 

 گردند. به یکدیگر متصل می
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 پل های خاص
 

نمود که به چند مورد رای پل های بزرگ و چند دهانه می توان از روش های خاص طراحی و اجراء ب

 اشاره خواهیم داشت:

 پل کامپوزیت

عرشه این نوع پلها شامل 

مصالح ترکیبی بتنی و 

فلزی می باشد و معمولا 

روسازه این پل شامل 

شاهتیر فلزی و دال بتنی 

  می باشد.

 

 

 توسارتوسعه ساختمان و راه اجرا شده توسط شرکت پل کامپوزیت                        

 

 طره ایپل 

شوند و تنها در یک انتها دارای تکیه گاه هستند و از  به پل های که بصورت افقی در فضا ساخته می

خرپاهای فولادی یا تیرهای 

جعبه ای با بتن پیش تنیده 

برای احداث آن استفاده می 

شود پل های طره ای یا 

کنسولی می گویند که برای 

عبور از دره های عمیق با طول 

گردد که روش  می بالا احداث

های اجرای متفاوتی دارد که 

روش از معمول  1در زیر به 

 از این ترین و به صرفه ترین

 روش ها اشاره می شود.
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 Balanced Cantilever Method اجرا به روش طره ای متعادلپل های طره ای 

پیش ساخته، این شیوه ی ساخت، برای هر دو نوع اجرای درجا و پیش ساخته مناسب است. در حالت 

قطعات منفرد شاهتیر به طور متقارن نسبت به یک پایه نصب می شوند. همانطور که قطعات شاهتیر به 

تدریج در طرفین پایه نصب می شوند، لنگر های خمشی طره که به طرفین پایه اعمال می شود، یکدیگر 

عه ی نهایی )قطعه ی تمام را در طرفین پایه متعادل می کنند. زمانی که طره به وسط دهانه رسید، قط

کننده(، در فاصله ی بین دهانه ی نصب شده در طرفین پایه های مجاور متصل می شود. این فرآیند تا 

در حالت بتن درجا، برای اجرا از دستگاه شاریو استفاده  تکمیل کلیه ی دهانه های پل ادامه می یابد .

 می شود.

واژه شاریو به معنی ارابه؛ در 

پلسازی مدرن جهان؛ ادبیات 

حرکت ارابه وار قالبی متشکل 

از سازه فلزی چند ده تنی را 

کند که بر محملی تداعی می

از چرخ و اتصالات و تجهیزات 

هیدرلیک خاص، بدون هیچ 

محدودیتی در ارتفاع و بی نیاز 

از داربست و سازه های زیرین 

  امکان پیشروی دارد.

 144تا  344اه شاریو استاندارد به طور معمول برای قطعات از ظرفیت باربری )وزن بتن و قالب( دستگ

تن طراحی می شود. وزن فولاد به کار رفته در آن به مقطع عرضی پل مورد نظر وابسته است، اما به طور 

تن در هر طرف متغیر می باشد. دستگاه شاریو تقریباً برای هر قطعه با  334تن تا  12معمول از حدود 

متر(، ارتفاع مقطع،  3ند وفق داده شود و در طی اجرا برای تغییرات در طول قطعه )تا هر مقطع می توا

ضخامت جان و عرض عرشه به آسانی قابل تنظیم است. به وسیله دستگاه شاریو پل هایی با دهانه های 

( در مناطق کوهستانی که دارای دره های عمیق می باشند یا …متر و  334متر،  344متر،  14بزرگ )

روی رودخانه های خروشان و پر آب اجرا می گردد، که بسیاری از آن ها نیز در ایران احداث گردیده 

 است. 

مراحل اجرا به وسیله شاریو بدین شرح است که: ابتدا قطعه اول با مقطع صندوقه ای روی سر ستون به 

اه روی ریل ها صورت درجا ساخته می شود. ریل های شاریو روی قطعه اول نصب می گردد و دستگ

مونتاژ می شود. دستگاه مونتاژ شده روی قطعه اول، قالب را جهت اجرای قطعه بعدی نگه می دارد که 
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قطعه دوم، دو لنگه بوده و به دو انتهای صندوقه اول می چسبد. شاریو با حرکت به سمت دهانه های 

ی نماید. هر قطعه پس از میانی و کناری روی ریل هایش، قالب را برای اجرای کلیه قطعات حمل م

آرماتور بندی و نصب مصالح تنیدگی و بتن ریزی به وسیله کشش کابل های پیش تنیدگی به قطعه قبل 

خود و در واقع به تمامی قطعات قبلی پرس می گردد و تکیه گاهی استوار برای ریل ها، شاریو و جابجایی 

 بعدی به سمت پایان پروژه می باشد.

توان به اجرای پل بزرگ سارای واقع در راه از پلسازی به روش شاریو در کشور میبه عنوان نمونه ای 

احداث پل بزرگ سارای با اردبیل توسط شرکت توسعه ساختمان و راه توسار اشاره نمود.  –آهن میانه 

فنی توان از چالشهای متر را می 21متر و ارتفاع کل پایه ها تا  32متر با دهانه های تا  221طول کلی 

ی این تجهیزاتِ و مهندسی در احداث پل های خاص دانست که در جهت بومی سازی دانش و توسعه

تن و جهت یک پروژه  124مهندسی پل در کشور، دو دستگاه  قالب شاریو برای نخستین بار با ظرفیت 

تماما عرشه این پل  ریلی کشور توسط متخصصان داخلی ساخته شده و مورد بهره برداری قرار گرفت.

متر در میانه دهانه ها متغیر  3متر بر روی پایه ها تا  1بصورت صندوقه بتنی بوده که ارتفاع آن از حدود 

ی متعادل و توسط قالبهای پیش رونده شاریو ی این عرشه بتنی، به روش طرهمی باشد. اجرای عمده

 باشد.می

 

 
 ه با قالب های ایرانی توسطاردبیل اجرا شد –پل بزرگ سارای واقع در راه آهن میانه 

 شرکت توسعه ساختمان و راه توسار 
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  (Moveable Scaffolding Method) روش داربست قابل حرکت

در این روش از روش های ساخت پل ، عرشه پل به صورت درجا و در محل خود بتن ریزی می شود که 

رشه که بتواند بدون اینکه از ع لازمه ی آن نصب یک سیستم قالب بندی لغزان و با قابلیت حرکت است

ساخته شده جدا شود در امتداد طول پل حرکت کرده و در قسمت بعدی دوباره با بتن ریزی درجا، 

ساخت عرشه ادامه پیدا کند. بدیهی است که این سیستم قالب بندی، به عنوان یک سازه مجزا باید 

 ی موجود در هر دهانه تکیه می کند.طراحی شود و این سیستم نیز مشابه روش قبل بر روی پایه ها

MSS  برای اجراء عرشه ی پل ها به

 .صورت قالب درجا طراحی شده است

MSS  بسیار کارآمد، کم وزن، دارای

طرحی کاملاً کاربردی و نصبی آسان می 

باشد، که به وسیله سیستم های 

هیدرولیکی کاملاً معمولی، روی 

دستگاه، پشتیبانی شده و حرکت می 

 نماید

و هر شکل دهانه  TT،تک صندوقه ای، دو صندوقه ای) این سیستم به آسانی با هر مقطع عرضی پل

میتواند وفق داده شود. این انعطاف پذیری پیمانکار را قادر می سازد که این تجهیزات را در پروژه  ی(ا

 درصد 14 معمولاًهای مختلف مجدداً استفاده نماید. در روش سیستم داربست متحرک، طول دهانه اول 

طول هر دهانه در اجرای عرشه دهانه قبلی اجرا  درصد14طول دهانه های بعدی می باشد و همچنین 

 .می گردد

مراحل اجرا و ساخت پل در روش سیستم داربست متحرک بدین شرح است که: بعد از بتن ریزی، 

ک دهانه( می باشد، انجام عملیات کشش کابل های پس کشیده که طول آنها برابر با طول کل قالب )ی

می گردد. سپس شاهتیر های اصلی به وسیله جک های ابتدا و انتها پایین آورده شده، در نتیجه کل 

قالب که روی تیرها نصب می باشند، از عرشه فاصله می گیرند. تیرهای عرضی زیر عرشه که به شاهتیر 

ر عرضی از ستون ها فاصله می گیرند های اصلی متصل می باشند از وسط جدا شده و شاهتیرها به طو

 .تا در زمان حرکت رو به جلو تیرهای عرضی به ستون بعدی برخورد نکنند

آماده حرکت رو به جلو به سمت دهانه بعدی جهت بتن ریزی دهانه بعد می باشد. پس از  MSS حال

های اینکه تیر به دهانه بعد، دو عدد شاهتیر به صورت عرضی به یکدیگر نزدیک شده تا MSS رسیدن

عرضی مابین آن ها مجدداً مونتاژ گردد. شاهتیرها به وسیله جک ها به سمت بالا رفته تا قالب در موقعیت 
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بتن ریزی قرار گیرد. پس از آرماتوربندی و نصب کابل های پس کشیدگی در دال پایین و دیوارها، قالب 

ژ می شود تا آرماتوربندی دال بالاتر داخلی از دهانه قبل حرکت می نماید و در موقعیت جدید، رگلا

 .صورت گرفته و عرشه آماده بتن ریزی گردد

این سیستم برای پل های روی رودخانه ها، پل های با پایه های بلند و جاهایی که دستیابی به جرثقیل 

در نصب و حرکت، باعث کاهش  MSS سخت یا غیر ممکن است، بسیار مناسب می باشد. سرعت بالای

متر و عرض عرشه های  14تا  34فوق العاده زمان اجرا و هزینه ها می شود. معمولاً برای دهانه های بین 

متر از این سیستم استفاده می گردد که در هر حرکت، یک دهانه به طور کامل اجرا شده و زمان  14تا 

 .روز می باشد 34ه الی طی شده جهت اجرای هر دهانه به طور متوسط یک هفت

 پر کردن پشت آبروها  و پل های خاص

و باکسی ( استفاده از مصالح  S.Bمعمولاً در راه آهن های عادی روش معمول در پر کردن پشت آبروها ) 

. اما در پل های خاص میتوان گیرد می پر کردن پشت پل مورد استفاده قراربرای  بلوکاژ و درناژ مناسب

. )لازم به توضیح است این روش پر کردن پر کردن پشت پل ها استفاده شده است از روش ذیل برای

پشت پلها در زیرسازی راه آهن سریع السیر استفاده میگردد و در مواردی که کارشناسان لازم بدانند از 

 جمله در پلهای خاص در راه آهن عادی مورد استفاده قرار می گیرد.(

:سیمان تثبیت شده پشت پل مراحل اجرای مصالح شن و ماسه و  

پس از شناسایی معادن مستعد جهت تهیه مصالح شن و ماسه مرغوب، مصالح مورد نظر توسط بلدوزر  

حفاری و دپو گردیده و پس از حمل به کارگاه مرکزی، توسط سرند و ماسه شور سایزهای مختلف دانه 

بندی مکانیکی و آزمونهای شیمیایی از ها تفکیک و متمایز گردیده، آزمونهای کنترل کیفی شامل دانه 

( ، درصد %1قبیل تعیین درصد مواد آلی )حداکثر 

( بر 34/3سولفاتهای قابل حل در آب در عصاره )

)حداقل  PH( و مقدار %453)حداکثر  SO1حسب 

  ( بر روی مصالح تولید شده انجام می شود.251
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مصالح و با استفاده از سیستم توزین بچینگ، همچنین با در دست داشتن محدوده دانه بندی مجاز این 

 2،  3، 1اقدام به توزین و اختلاط اولیه مصالح نموده و ضمن افزودن مقادیر مشخص سیمان به مصالح )

درصد مطابق با دستور کار و متناسب با تیپ مورد استفاده( بوسیله سسیستم توزین دستگاه بچینگ  1و 

، در چندین نوبت با انجام آزمایش 

دانه بندی مکانیکی، کیفیت مصالح 

خروجی از سیستم بچینگ مورد 

آزمون قرار می گیرد. پس از 

دستیابی به طرح نهایی اختلاط 

مصالح مذکور ، مصالح اختلاط یافته 

  در مقیاس وسیع تولید می گردد.

بوده و  تاختلاط سیمان با مصالح باید به نحوی باشد که مصالح پس از اختلاط، دارای ترکیب یکنواخ

رگه های سیمان در مصالح رویت 

نشود. مصالح اختلاط یافته اولیه در 

پاچال بتنی بصورت مکانیکی )لودر( 

و دستی مجددا میکس شده و به 

  ترکیب یکنواخت و همگن میرسد.

 

 

با توجه به مقدار اختلاف ارتفاع از روی دال تا خط پروژه، تیپ های مختلفی جهت پلهــای مختلف 

تعیین و اجــرا گردیده است. پس از خاکبرداری پشت کوله ها و رسیدن به تراز کف پل)روی بتن مگر(، 

نترل کوله ک ابتدا اقدام به بستر سازی و اخذ تست تراکم بستر پل گردیده و ابعاد خاکبرداری پشت
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(، مصالح %34میگردد. پس از انجام آزمایش تراکم بستر و حصول نتیجه مورد قبول )تراکم حداقل 

اختلاط  یافته بوسیله کامیون از محل کارگاه مرکزی به محل اجرا حمل و توسط  بیل مکانیکی و نیروی 

ر له پل می گردد. حداکثانسانی اقدام به پخش، تسطیح و تامین رطوبت مورد نیاز مصالح در پشت کو

سانتی متر و رواداری رطوبت مصالح حداکثر یک درصد کمتر  32ضخامت مجاز لایه کوبیده شده معادل 

  از رطوبت بهینه )که توسط آزمونهای آزمایشگاهی تعیین شده است( لحاظ می گردد.

ه بوده و عمل تراکم تراکم به روش آشتوی اصلاح شد %34تراکم مورد نظر در اجرای این مصالح حداقل 

توسط غلتک هایی با سایزهای مختلف ) متناسب با محل اجرای تراکم مصالح( و در مناطق حساس با 

استفاده از کمپکتور دستی انجام 

  میگیرد.

مصالح درشت دانه با دانه بندی 

مشخص بعنوان زهکش بصورت تماس 

مستقیم با کوله و دستک ها با عرض 

تر مطابق با سانتی م 14تا  32حداکثر 

 دستور کار مذکور اجرا می گردد.

مقدار ضخامت لایه های اجرا شده مرتبا توسط عوامل آزمایشگاه مقیم مستقر در محل اجرا کنترل و با 

توجه به حساسیت مصالح و لزوم تسریع در اجرای عملیات، تجهیزات آزمایشگاهی مورد نیاز جهت تعیین 

یابی به حداقل تراکم مورد نیاز در محل اجرا مهیا گردیده است. درصد تراکم مصالح کوبیده شده و دست

در محل هر پل، حداقل چند صد لیتر آب و آبپاش های دستی جهت تنظیم رطوبت مصالح در دسترس 

 بوده و کلیه عملیات اجرایی با دقت و وسواس زیاد می باید کنترل گردد.
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صفحه ای جهت کنترل نشست مصالح اجرا شده در متر مانده به روی دال، آزمایش بارگذاری  3در تراز 

 دو طرف پل انجام می شود.

پس از تائید آزمایش بارگذاری، متناسب با اختلاف ارتفاع از روی دال تا خط پروژه، بقیه عملیات تثبیت 

 .   گردد پشت پل انجام می

 

استفاده  برای پر کردن پشت پلها از این روش در پروژه راه آهن سریع قم و اصفهانلازم به ذکر است 

 شده است.
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 زهکش ها

زهکش ها از دسته ابنیه ای محسوب میگردند که وظیفه هدایت آبهای سطحی و زیرزمینی را به منظور 

جلوگیری از آسیب به خطوط و سازه های راه آهن بعهده دارند و همانطور که در تصویر زیر مشاهده 

عدم مطالعات در زمینه هیدرولوژی منطقه و عدم پیش بینی موارد  ، میفرمایید عدم زهکشی مناسب

مربوطه در طراحی مسیر و عدم دقت در اجراء می تواند خسارات شدید و در برخی موارد جبران ناپذیر 

 به بار آورد.

 لذا تعبیه آبروها در مسیر و استفاده از سیفون ها می تواند کارگشا باشد.

 
 استان گلستان 31 مسیر راه آهن در سیل سال

 سیفون

برای عبور جریان آب در مسیر میتواند بنا به نظر کارشناسان قرار بگیرد بطوریکه سیفون را بصورت 

معکوس نصب می کنند. به این ترتیب مشابه عملکرد پدیده سیفون رخ می دهد اما به عوض آنکه سیال 

می رود و بعد از سمت دیگر مانع بالا می آید. به بالا برود و بعد پایین بیاید ، سیال از جلوی مانع پایین 

این سیستم سیفون معکوس می گویند که عملکرد سیفون نیاز به یک اختلاف فشار اولیه دارد تا جریان 

 سیال برقرار شود.

 در تصویر زیر ، نمای شماتیک یک سیفون معکوس نمایش داده شده است.
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 تقاطع ها

راههای روستایی،فرعی،اصلی،اتوبان،خطوط لوله نفت و گاز،خطوط انتقال مسیر راه آهن در امتداد خود 

راه تلاقی می کند و جهت تامین ایمنی عبور و جلوگیری از هرگونه  و نیرو و یا مسیر های راه آهن

 برخورد و سانحه تدابیری برای این تقاطع ها بایستی اتخاذ گردد.

 تقاطعات هم سطح

راه آهن با راه به ویژه در نواحی حومه و درون شهری بصورت همسطح بخش قابل توجهی از تقاطع های 

است. این تقاطع ها معمولا نقاطی حادثه آفرین و خطرناک است. بنابراین طرح هندسی پلان و نیمرخ 

راه در محل تقاطع باید به گونه ای باشد که توجه رانندگان وسائل نقلیه به سایر عوامل محیطی جلب 

این سازه ها در هنگام برخورد خطوط ریلی و جاده ای در یک تراز راه آهن غافل نگردد. نشده و از وجود 

 ، مورد استفاده قرار می گیرند که در زیر به دو نوع از مهمترین انواع تقاطعات هم سطح اشاره می کنیم:

 :صفحات سراسری 

 جاده ای نیز باشند. در صورت سبکعلاوه بر بار قطار ، تقاطعات هم سطح باید قادر به تحمل بار ترافیک 

بودن ترافیک جاده ای ، بار اعمالی از سوی خودرو های جاده ای توسط سازه خط به بستر منتقل می 

گردد. در این صورت نیازی به سازه خاصی در تقاطع نبوده و از روش های نگهداری متداول بهره گیری 

از صفحات سراسری سبک در تقاطعات همسطح وجود در این موارد ، معمولا تمایل به استفاده  می شود.

سانتی متر بر روی تراورس ها قرار داده می شوند و با  32دارد بطوریکه صفحات ارتجاعی به ضخامت 

یک شیار باریک در مجاورت ریل ، تکیه گاه ارتجاعی برای ریل فراهم می آورند و حتی میتوان در خلال 

از محل برداشت. در ترافیک جاده ای سنگین تر از صفحات عملیات نگهداری خط صفحات مذکور رو 

 سانتی متر مورد استفاده قرار می گیرند. 33سراسری سنگین تر به ضخامت 

  تقاطع هم سطحHarmelen: 

این تقاطع دارای دال های پیش ساخته بوده و پوشش آن دارای زبری کافی بوده و در برابر بارهای ضربه 

ده ای در محل شیار ریل ها مقاوم است و قادر به تحمل بارگذاری سنگین اعمالی از سوی ترافیک جا

زودگیر  ترافیک است. در خلال عملیات نصب ، دال ها در محل مربوطه جانمایی شده و دوغاب پرکننده

از طریق سوراخ های تعبیه شده در دال به زیر سازه تزریق می شوند و ظرف چند ساعت تقاطع هم 

داری است. )ریل ها درون شیارهای تعبیه شده در دال قرار داده شده و توسط پدهای سطح آماده بهره بر

 پوشش داده می شوند ، سپس شیار با مصالح پلی اورتان پر می گردد.(لاستیکی 
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 روگذرها و زیرگذرها

در نقاطی که راههای اصلی یا فرعی با راه آهن برخورد می نمایند جهت تأمین عبور و مرور این راهها 

شرایط توپوگرافی منطقه و و با توجه به در محل تلاقی با راه آهن گذرگاه غیرهمسطح ایجاد خواهد شد 

مشخصات فنی راه و راه آهن بصورت روگذر و یا زیرگذر احداث می گردد. لازم به ذکر است که زاویه 

 درجه کمتر باشد. 14افقی این نوع تقاطع ها نباید از حداقل 

یا پل روگذر  Over Passبه دلیل محدودیت شیب و خط پروژه در راه آهن اکثراً این گذرگاهها بصورت 

 بر روی راه آهن احداث می شوند .

 متر )از روی ریل تا زیر تابلیه( 42/1ارتفاع استاندارد روگذر راه آهن برقی: 

 تا زیر تابلیه(متر )از روی ریل  34/1ارتفاع استاندارد روگذر راه آهن غیر برقی: 

 )از زیر تابلیه پل تا سطح آسفالت( 14/2ارتفاع استاندارد زیرگذر: 

 نمونه ای از زیر گذر راه آهن

 )در حال احداث( نمونه ای از روگذر راه آهن
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 تونل

اه است. تونل گ و ... تونل یک راهروی لوله مانند زیرزمینی یا دور پوشیده برای گذر از موانعی چون کوه

  شود.برای حفاظت در برابر ریزش کوه نیز ساخته می

 

است. در کارگیری تمهیدات ویژههای مناسب و بهمستلزم دسترسی به داده تونل هاطراحی هر یک از 

هر مورد طراح باید ضمن آگاهی دقیق از شرایط زمین، ابتدا در جهت بهبود کیفیت مصالحی که قرار 

توانند خودنگهدار های حفر شده نمیها تونلاست تونل در آن حفر شود، اقدام نماید. در بسیاری از زمین

 .ها باید از حایلهایی استفاده کردو برای پابرجا نگهداشتن آن باشند

ترین عامل در طراحی تونل، یا هر فضای زیرزمینی دیگر، تأمین پایداری آن است. قرارگیری این مهم

قش شناسی ناست که شرایط زمینها در میان مصالح طبیعی، یعنی سنگ و خاک، باعث شدهگونه سازه

 .ایفا نماینداصلی را در پایداری 

باید در زمینی مطمئن و مقاوم ایجاد شوند، ولی شرایط درون زمین بسیار متغیر است و بر خلاف  تونل

 لذا برای شناسایی زمین باید سطح زمین، امکان شناسایی و دسترسی به تمام نقاط آن نیز وجود ندارد

 از یک زمین شناس خبره کمک گرفت.

و گسل خورده، هوازده و متورم شونده و بالاخره آبدار، بیشترین های سست و ریزشی، خرد شده زمین

آورند و این در حالی است که در بسیاری موارد انتخاب زمین مشکلات را برای حفر تونل به وجود می

توان اند و نمیهای گذر اجباریمحل راه آهن های راه یامناسب با ما نیست. به عنوان مثال، اغلب تونل

 د.ها را برای رسیدن به زمین قابل اطمینان، به مقدار زیاد تغییر دامسیر آن

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%A2%D9%87%D9%86
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در چنین شرایطی وظیفه کاوشگر عبارتست از: مطالعه مسیر موجود و کسب آن گونه اطلاعاتی است که 

ها بتوان طراحی تونل را به انجام رساند، به نحوی که با بکارگیری کمترین پوشش از آن با استفاده

 .استحکامات داخلی، سازه زیرزمینی پایداری قابل قبولی در برابر عوامل مخرب داشته باشد

 حفاری و گمانه های اکتشافی

دهد. اکتشافی تشکیل می هایها را حفاریهای مربوط به فضاهای زیرزمینی و تونلرکن اصلی بررسی

حفر گمانه یا تونل اکتشافی معمولاً 

پرخرج است، ولی اطلاعات دست اولی از 

شرایط حکمفرما در زمین در اختیار 

 .دهدجستجوگر قرار می

های اکتشافی، مخصوصاً اگر با حفر گمانه

گیری همراه باشد، بیشترین اطلاعات مغزه

 را در مورد شرایط حکمفرما در زیرزمین

دهد. البته چون حفاری همراه بدست می

گیری عملی وقت گیر و با مقره

است، جستجوگر باید با دقت زیاد پرهزینه

ها را تعیین ها و عمق آنمحل حفر گمانه

نماید. در طول پیشرفت حفاری نیز باید 

طور مرتب مورد های حفاری بهمقره

بررسی قرار گرفته و در اعماق مناسب 

تکنیکی لازم انجام گیرد. های ژئوآزمایش

های حفاری به ترتیب خاص و در مقره

های های مخصوص برای بررسیجعبه

بیشتر در آینده یا استفاده احتمالی 

 د.شوپیمانکار محفوظ نگهداشته می

توان بسته به شرایط، به ها را میهای زیرآبی، گمانههای نرم و عملیات اکتشافی مسیر تونلدر زمین

های زیرزمینی قرار متر از یکدیگر حفر نمود. البته در جاهایی که قرار است سازه 144تا  324فاصله 

ظر تر از تراز کف تونل مورد نها باید تا پائینتر باشد. کلیه حفاریتوان متراکمگیرد، شبکه حفاری می

حفاری ادامه یابد. برای تونلی که قرار است در سنگ حفر شود، مخصوصاً اگر طویل هم باشد، امکان 

ها شود. در سنگ نیز باید، در کلیه گمانهپذیر است، انجام میمحدود است و تنها هرجا که لازم و امکان

 .سطح آب زیرزمینی و وجود احتمالی هر نوع گاز سمی یا قابل انفجار یادداشت شود
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ز دو مدخل، است، اشناسی به شدت پیچیدههای حساس یا در جاهایی که زمینامروزه در برخی از پروژه

شود. این تونل سطح مقطعی کوچک دارد تونل موردنظر و در امتداد محور آن تونل پیشاهنگ حفر می

 .و ممکن است تمام مسیر تونل اصلی را دربر گیرد

های است، اغلب به جای آن از گمانهگیر و پرهزینههای پیشاهنگ بسیار وقتنظر به اینکه حفر تونل

. البته در بسیاری موارد این نوع گمانه پس از پایان عملیات اکتشافی و طراحی شودپیشاهنگ استفاده می

 هایی در سینه کار تونل وگردد. به این ترتیب که با حفر گمانهتونل و در زمان عملیات اجرائی حفر می

د رهم محور با آن، شرایط زمین تا چندین متر جلوتر شناسائی شده و در صورتی که مشکلی، مانند برخو

های سست یا خرد شده یا هجوم آب، در پیش رو باشد، در فاصله زمانی موجود، برای مقابله با به زمین

 .شودآن اقدام می

 روش های حفاری

 که بطور خلاصه به آنها اشاره خواهیم داشت. استهای متنوعی ابداع شدهها روشبرای حفاری تونل

 چالزنی و انفجار -

و  Road Headerحفاری موضعی توسط کله گاوی ،  TBMمکانیزه )حفاری تمام مقطع  -

 (Rammerدر بعضی موارد از چکش های هیدرولیکی قوی 

شوند، یا اینکه های متداول چالزنی و انفجار و تخلیه حفاری میهای سنگی با روشطور معمول تودهبه

 .شوداستفاده می TBM های حفاراز ماشین

 و در پروژه هایی که به های سنگی استفاده از انفجار مواد آتشزا استزمینترین روش حفر تونل در رایج

متر در 14خوبی مدیریت شوند می توان تا 

 هفته پیشروی داشت.

 مراحل اجرایی در روش چالزنی و انفجار:

 چالزنی -3

 انفجار -1

  تخلیه دود -1

 لق گیری -3

 تخلیه مواد حفاری شده -2

 ...( پایدارسازی )نصب رتکبولت،تورسیمی،شاتکریت و -1

 کارهای متفرقه از قبیل لوله های آب،داکتهای تهویه،سیم برق و ... -1

 ها است. طرح، فاصلهحفاری تونل در سنگ معمولاً تکرار چرخه چالزنی، انفجار، تخلیه مواد و نصب حایل

در شکل مقطع  ها و ساخت سنگ عواملی مهمآن آتشکاری و گذاریخرج و عمق چالها، مقدار و نحوه

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B1%D8%AC_(%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%AC%D8%A7%D8%B1)&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AA%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AA%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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حاصل  سطح مقطع شود، هدف نهایی آن است کههایی که در سنگ انجام می اند. در حفاریحفاری شده

و باید دقت داشت تا توده سنگ در حین انفجار آسیب  از انفجار کاملاً مشابه مقطع طراحی شده باشد

  .نبیند تا فشار اضافی بر پوشش تونل وارد نشود

لذا الگوی چالزنی حائز اهمیت می باشد و باید به گونه ای طراحی شود که اولا هر چال فضای آزاد برای 

ندسه ابعاد و ه علاوه بر اینکه  که در آن شکستن داشته باشد و ثانیا با انتخاب الگوی مناسب چالزنی

 با انفجار های ، میتوان لحاظ گرددشرایط زمین شناسی و محدودیت ارتعاشات ناشی از انفجار  ،تونل 

 که توده سنگ های اطراف سالم بمانند. پیشروی داشتبه گونه ای کنترل شده 

البته میزان سالم ماندن سنگ های اطراف تا حدی به شرایط زمین شناسی محل بستگی دارد اما با دقت 

در انفجار و پخش بهتر خرج ها میتوان تا حدی جلوی ترک خوردگی سنگ های اطراف را حتی در 

البته  کمتر وشرایط بد زمین شناسی گرفت و بدین منظور بهترین راه استفاده از چال هایی با فاصله 

 خرج کمتر است و دو روش معمول آن عبارتند از:

 روش انفجار صاف )ابتدا چال های وسطی و سپس چال های کناری منفجر میشوند( -

 روش پیش برشی )ابتدا چال های کناری و سپس چال های وسطی منفجر میشوند( -

شود که با برداشتن در روش سنتی در هر بار عملیات انفجاری در حدود یک متر و نیم تونل حفر می

کنند. حفر تونل با کار گذاشتن مواد انفجاری در محوطه مورد های باطله این میزان پیشروی میسنگ

 .گیردشود، صورت مینظر که با فرمولی خاص انجام می

 ها به داخل واگنخردکن آنآید توسط یک ماشین سنگای که در اثر انفجار به وجود میهای باطلهسنگ

ز شود. یکی ااست رسانده شده و به بیرون هدایت می که در پشت این ماشین قرار گرفته حمل سنگ

ها و سقف تونل پس از حفر است. این کار به چند روش از سازی دیوارهترین مراحل کار محکممهم

 هایی نزدیک بههای منحنی شکل )قاب( با فاصلهها و نصب میلهقف و دیوارهبر روی س گذاریمش جمله

ازی سهای احتمالی مقاومشود. در هر دو روش فوق دیواره و سقف با بتن در برابر ریزشیکدیگر انجام می

 .شودمی

ار های حفطور خودکار و با مدد گرفتن از ماشینطور دستی و مکانیکی یا بهها در خاک بهحفاری تونل

زنی در خاک و نحوه نگهداری آن با توجه به شرایط زمین، ابعاد شود. انتخاب روش تونلتونل انجام می

طور کلی، حفاری در خاک شود. بهحفاری زیرزمینی، مقدار پیشروی در هر مرحله و مانند آن انجام می

 .حایلهاست ای متشکل از حفاری، خارج کردن مواد و قرار دادندر عمل تکرار چرخه

در روش سنتی، طول پیشروی در هر چرخه عمدتاً بستگی به شرایط زمین دارد و معمولًا از فاصله بین 

 کند.ها یا صفحات پوششی تجاوز نمیقاب

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D9%85%D9%82%D8%B7%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D9%85%D9%82%D8%B7%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4
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طور ای است که بهروش دیگر حفاری و نگهداری خاک استفاده از سپر است. سپر اغلب به صورت استوانه

شود و پس از آنکه مواد حفاری شده تخلیه گردید، قاعده آن حفاری انجام میافقی قرار گرفته و از یک 

 .شودسپر به جلو رانده می

 می باشد. TBMالبته از بهترین روش ها برای حفاری تونل های بلند ، حفاری با دستگاه 

اولین تونل های بلند همزمان با گسترش توسعه حمل و نقل زمینی و البته راه آهن احداث شد که به 

 ساخته شد. TBMاولین  3321موجب آن در سال 

TBM  دارای انواع مختلفی است اما بطور کلی نحوه کار آن بدین صورت است که در آن یک صفحه

که  (Cutting Head)حفاری یا کلگی 

 (Cutting Tools)ر برش روی آن ابزا

نصب شده است میچرخد و ضمنا بوسیله 

یک سیستم رانش هیدرولیکی بطرف سینه 

کار تونل فشار داده میشود و اینکار باعث 

 خرد شدن و حفاری میشود.

 

TBM دسته تقسیم میشوند: 1ها به 

1- TBM  بدون سپر یا باز(Open TBM) 

در شرایطی که سنگ پایدار است و میزان نفوذ آب کم است از این دستگاه استفاده می شود و از آنجایی 

را فراهم  TBMکه چنگزن ها از طریق اعمال فشار بر دیواره های تونل تکیه گاه لازم برای نیروی رانش 

لازم است و حدالامکان  می آورند حد معینی از مقاومت سنگ برای پایداری در مقابل این نیروهای فشاری

برای جلوگیری از خرابی قسمت های متحرک هیدرولیکی باید پاشیدن شاتکریت در قسمت پشتیبانی 

  انجام گیرد.

در این نوع دستگاه نیروی عکس العمل برای رانش صفحه حفاری به جلو توسط چنگزن هایی 

(Gripper) که صفحه حفاری تا آنجا که محور که به دیواره تونل تکیه می زنند تامین می شود بطوری

اصلی دستگاه جا دارد )به اندازه یک کورس جک های هیدرولیکی( به داخل سینه کار فشار داده می 

می شود. سپس چنگزن ها جمع میشود و شود و در حقیقت یک سیکل پیشروی صفحه حفاری انجام 

ود و مواد حفاری شده توسط دستگاه برای آماده شدن جهت سیکل بعدی حفاری به جلو رانده می ش
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از تونل انتقال داده می تسمه نقاله به پشت دستگاه منتقل شده و با استفاده از وسایل مناسب به بیرون 

 شود.

 

ها بصورت تک چنگزن و چنگزن دوبله موجود است و تفاوت اساسی بین این دو در این است TBMاین 

که در تک چنگزن ها امکان اصلاح مسیر در حین عملیات حفاری وجود دارد ولی با چنگزن های دوبله 

 باید قبل از شروع حفاری تنظیم شود. TBMراستای 

 

0- TBM  تك سپری(Single Shield) 

در شرایطی که سنگ ناپایدار است و احتمال ریزش وجود دارد تا سپر محافظ آن مانعی  TBMاین نوع 

 باشد برای مهار سنگ و محافظت از پرسنل و تجهیزات باشد کاربرد دارد.

پوشش از سگمنت های پیش ساخته بتنی می باشد که توسط وسیله ای مخصوص در محل خود قرار 

 د.داده و معمولا به همدیگر پیچ می شون

 نیروی رانش ماشین توسط سگمنت ها تحمل می شود. TBMدر این 

3- TBM سپری  دو(Double Shield) 

دستگاه های دوسپری تکنیک های دستگاه های باز و تک سپری را با هم استفاده کرده تا در محدوده 

 وسیعی از شرایط زمین شناسی کاربرد داشته باشد.
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به دیواره تونل و انجام حفاری و نصب سگمنت ها اساس کار این دستگاه بر پایه جک زدن بطور شعاعی 

  بطور همزمان است.

صفحه حفاری و سپر جلویی توسط جک های تلسکوپی به جلو هل داده میشوند و جک های کمکی 

ار شده مورد استفاده قررانش که در سپر عقبی قرار دارند فقط برای نگهداری سگمنت های کار گذاشته 

میگیرند.زمانی که جک های تلسکوپی کاملا باز می شود چنگزن ها را آزاد نموده و سپر چنگزن به سمت 

 سپر جلویی کشیده می شود.

در همین زمان جک های کمکی رانش برای محافظت آخرین حلقه سگمنت کار گذاشته شده باز می 

 شوند.

وسط کفشک های تکیه گاهی قائم و سپر جلویی و جک های نگهداری در طول عمل چنگزنی مجدد ت

 کمکی رانش انجام می شود.

TBM های دو سپری قادرند همزمان با حفاری ، عمل نصب سگمنت ها را نیز انجام دهند و عمل حفاری

ها فقط برای مدت زمان کوتاهی جهت جلو رفتن سپر عقبی بعد از هر کورس حفاری TBMدر اینگونه 

 شود.متوقف می 

تک سپری در حین نصب سگمنت دستگاه قادر به حفاری نیست بنابراین سرعت  TBMدر  -

 تک سپری می باشد.TBMدوسپری تقریبا دو برابر TBMحفاری با یک دستگاه 

 بطور خلاصه میتوان به موارد زیر اشاره داشت: TBMاز مزایا و معایب استفاده از 
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 سرعت پیشروی بالا -

 پیشروی غیر منقطع -

کمتر به توده سنگ های  آسیب -

 پیرامون تونل

 نیاز کمتر به پایدار سازی -

 امنیت بیشتر کارگران -

 امکان کنترل و هدایت از راه دور -

اقتصادی بودن در تونل های  -

 طویل

 

 

میتوان به مقطع دایره ای شکل ثابت ، انعطاف پذیری محدود در مقابل تغییرات ،  TBMاز معایب 

وضعیت زمین شناسی ، هزینه سرمایه گذاری بالا ، زمان طولانی مونتاژ و استقرار در سینه کار اشاره 

 کرد.

در  ی، کله گاوی مهمترین وسیله برای حفاری تونل به روش مکانیزه است. کله گاو TBMاصولا بعد از 

 ابعاد و اندازه های مختلف وجود دارد.

 اغلب کله گاوی ها متشکل از قسمت های زیر می باشند: 

  (Cutting Head)تاج حفار  -

 بازوی هیدرولیکی که تاج حفار را به محل موردنظر می رساند -

بخشی برای ایجاد امکان حرکت افقی  -

 کلگی

 بخش بارگیری -

 دهتسمه نقاله برای انتقال مواد حفاری ش -

سیستم چرخ زنجیری برای حرکت  -

 دستگاه

  شاسی -

 سیستم الکتریکی و هیدرولیکی -

 کابین اپراتور -
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  بطور کلی دو نوع کله گاوی وجود دارد:

 کله گاوی از نوع تاج مخروطی -1

و با توجه به زمان کمی که این دستگاه  معمول ترین روش حفاری با دستگاه های کله گاوی می باشد

نفوذ اولیه در سینه کار متشکل از سنگ سخت شده را دارد امکان حفاری سریعتر صرف خرد کردن یا 

 .در اینگونه سنگ ها فراهم هست

 

 کله گاوی از نوع تاج طبلکی -0

بته مقاومت ال این نوع مناسب برای حفاری شرایط سنگی نسبتا ضعیف مانند سنگ های رسوبی می باشد.

طلبکی بطور قابل ملاحظه ای بیشتر از کله گاوی تاج  فشاری تک محوره دستگاه حفاری کله گاوی تاج

 مخروطی می باشد که با افزایش مقاومت فشاری سنگ این اختلاف بیشتر نیز می شود.

می چرخد و در  (boom)در کله گاوی تاج مخروطی ، تاج حفار حول محوری موازی با بازوی حفاری 

 بازو دوران می کند.کله گاوی تاج طبلکی ، تاج حفار حول محوری عمود بر 

دستگاه های کله گاوی به عنوان یک دستگاه تونلسازی ، انعطاف پذیری و قابلیت جابجایی خوبی در 

و قابلیت حفر مقاطع تونل با شکل های مختلف از جمله خصوصیات  شرایط مناسب را دارا می باشند

 اصلی دستگاه کله گاوی می باشد.

 دستگاه های کله گاوی دوبازویی:

رای افزایش سرعت پیشروی در حفاری تونل از این دستگاه استفاده میگردد که قادر به حفاری و ب

مترمکعب در ساعت می باشد و برای حفر تونل هایی با سطح مقطع چهارگوش 144بارگیری تا حدود 

 بسیار مناسب است.

 لیك:روحفر تونل با چکش های ضربه ای هید

ژول کاربرد زیادی در  1444اعمال انرژی ضربه ای در حدود  تنی با قدرت 1چکش های هیدورولیکی 

حفر سنگ در تونلسازی دارد که چکش بر روی یک بازوی هیدرولیک مناسب و در مجموع بر روی یک 

این روش حفر تونل برای چینه های با لایه بندی خوب و ترک دار روش  شاسی متحرک سوار هستند.

د از نرخ پیشروی تا رسیدن به یک سرعت پیشروی که از جنبه مناسبی است. شرایط توده ای می توان

اقتصادی مقرون به صرفه نباشد ، بکاهد. در سنگ های محکم که دارای درزه های زیاد باشند و رفتاری 
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شبیه لایه های دارای باندهای ضعیف در بین لایه ها از خود نشان دهند، می توان با استفاده از چکش 

 فقیت آمیزی اقدام به حفر تونل نمود.های ضربه ای بنحو مو

  مزایای اصلی این نوع روش حفر تونل عبارتند از :

 در این روش نیازی به چالزنی و آتشباری جبهه کار تونل نیست. -3

سنگ خرد شده را میتوان همزمان با حفر بارگیری نمود ، مشروط بر اینکه سطح مقطع تونل  -1

 به حد کافی بزرگ باشد.

های خرد  قطعات بزرگ سنگ -1

شده را میتوان با چرکش ضربه زن 

خردتر کرد و به اندازه موردنظر 

رساند تا انتقال و جابجایی مواد 

خرد شده با تقریبا کلیه سیستم 

های حمل و نقل بویژه نوار نقاله 

 میسر است.

حفر تونل تمام رخ با این روش در  -3

مربع متجاوز است ، امکان متر  14بسیاری از شرایط زمین شناسی که سطح مقطع تونل از 

 پذیر می باشد.

 محیط تونل با حداقل اضافه حفاری حفر میشود. -2

 

 نحوه حفاری

متر حفاری  1تا  2/3متری بالای کف شروع و تا عمق حدود  2/3تا  3حفاری در مرکز جبهه کار از حدود 

ایجاد می شود که می شود. عمل حفر تا دیواره های جانبی و کف ادامه می یابد و در نتیجه شکافی 

سنگ های قسمت بالای جبهه کار روی آن قرار گرفته است. حفاری به سمت بالا تا تکمیل سطح مقطع 

 تونل ادامه می یابد.

 اتسیو حداقل تأس نیترهستند. مهم یاگسترده اریبس یو رفاه یمنیا ساتیتأس یها امروزه داراتونل

، مطبوع هیتهو ک،یتراف تیکنترل، اخطار و هدا یهانهها و ساماآن( دستگاه یتونل )بنا بر بزرگ کی

خطر و  علامکاملاً خودکار، ا قیاطفاء حر اب،یو اعلام خطر، دود و آتش  دیاکسیسنجش کربن د

مردم در زمان  زیگر ژهیو یهاگذر از آن امن و محفوظ باشد. راه یها طهستند تا جان انسان ینورپرداز

 .شوندیتونل محسوب م کی یهارساختیز نیترخطر از مهم
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به منظور حفظ جان اکیپ های نگهداری و عابران در دیواره های پوششی تونل جان در همین رابطه 

متر  344متر که در هر جهت  24پناه پیش بینی میگردد که فاصله جان پناه ها بصورت چپ و راست 

 می باشد.

 

 تونل های راه آهن

 مختلف و با شرایط متفاوت انواع مختلفی دارند:تونل های راه آهن از دیدگاه های 

 از نظر وجود لاینینگ )دیواره پوششی داخل تونل( -

 

بدون لاینینگ: جنس سنگ دیواره تونل دارای پایداری دراز مدت قابل قبولی است و معمولا  -3

 چنین تونلهایی دارای طول کوتاه می باشند.

در این تونل ها با اجرای یک قشر نینگ غیرسازه ای و جلوگیری کننده از فرسایش: دارای لای -1

پوشش غیر سازه ای از رسیدن هوا به مصالح سنگی جلوگیری شده و سنگ در شرایط پایدار 

 خود حفظ میگردد.

دارای لاینینگ سازه ای و باربر: تونلهای با پوشش سازه ای در مواقعی اجرا می گردند که توده  -1

 نگی مورد حفر ناپایدار بوده و نیازمند اجرای سازه ای برای حصول پایداری است.س
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 گالری

 تونل مصنوعی که برای جلوگیری از ریزش کوه و بهمن به داخل خط احداث میگردد.

 

 گاباری

گاباری راه آهن به فضای اطراف واگن اطلاق می شود که برای امنیت عبور قطار در نظر گرفته میشود. 

در گاباری ارتفاع و عرض نسبت عکس دارند. لذا بمنظور تامین فضای کافی در طول خط برای عملیات 

تعمیر و نگهداری هیچ یک از قسمت های ابنیه فنی بزرگ شامل پل های جاده، دیوار حائل و ... نباید 

 متر فاصله داشته باشد. 14/1در خطوط مستقیم از محور خط کمتر از 

 و برم ترانشه

اه برای ایجاد بستر راه نیاز به حفاری از سطح طبیعی زمین با شیب مناسب باشد به قسمت هرگ

شیب ترانشه ها بر حسب نوع زمین و ساختار سنگ ها به ترتیب ارتفاع . حفاری شده ترانشه گویند

و در خاک های رسی  1به1عرض افقی در زمین های شن و ماسه بالای سطح آب زیرزمینی -قائم

 اشد.می ب 1به3
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برم عبارتست از کاهش سربار ترانشه به وسیله پله ای نمودن دیوار ترانشه. اجرای برم مطابق آئین نامه 

 متر باشد.1( میبایست دارای عرض کف حداقل 113مشخصات فنی زیرسازی راه آهن )نشریه

 انواع ترانشه ها:

 از نظر سیستم پایداری -

 از نظر جنس زمین -

 ترانشه خود پایدار طبیعی -3

 ترانشه پایدار شده مصنوعی -1

 ترانشه سنگی -1

 ترانشه خاکی پایدار شده با برم -3

 از نظر شکل ظاهری مقطع -

 ترانشه با بال های متقارن )دوطرفه( -3

 ترانشه نامتقارن )یکطرفه( -1

 

 دیوارهای حفاظتی

 دیوارهای حفاظتی به شرح زیر تقسیم بندی میشوند:

 از نظر نوع مصالح -

 سنگی )بنایی( -3

 بتنی -1

 بصورت بلوگاژ خشکه چینی -1

 گابیون -3

  فلزی -2

 

 

 از نظر سازه ای -

 دیوارهای غیرسازه ای -3

 دیوارهای سازه ای وزنی -1

 دیوارهای خاک مسلح -1

 دیوارهای سازه ای طره ای -3
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 از نظر عملکرد -

 دیوارهای نگهبان )حائل یا ضامن( -3

 دیوارهای پوششی -1

 دیوارهای ساحلی یا سیل برگردان -1

 

 ن ایران:انواع دیوارهای حفاظتی موجود در راه آه

 ضامن: دیوارهایی که جهت افزایش پایداری خاکریزهای با ارتفاع زیاد احداث می گردد.

دیوارهایی که برای افزایش پایداری ترانشه ها احداث و به دو نوع اکتیو و پاسیو تقسیم بندی می حائل: 

 گردند.

دگی از فرسایش آبی یا هوازپوششی: دیوارهایی که دارای عملکرد پوششی بوده و عمدتا بمنظور جلوگیری 

 ترانشه ها احداث میگردند.

گارد بالاستی: دیوارهایی هستند که در حاشیه بالایی خاکریزهای کم عرض قرار گرفته و باعث افزایش 

 پایداری مصالح بالاست می گردند که در مواقعی لازم است در دیوار زهکشی دیده شود.

ف جلوگیری از آسیب آب در مواقع طغیان رودخانه و حفاظت ساحلی و سیل برگردان: این دیوارها با هد

 جداره طبیعی زیرسازی راه آهن در مقابل گسترش بستر رودخانه احداث می شوند.

 

 

 آهن نمونه ای از یک دیوار حائل در راه
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 فصل سوم

 روسازی
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 (روسازیفصل سوم )
 

که یک سیستم مناسب را برای سیر و حرکت قطار به مجموع بالاست ، تراورس ، ریل و مجموعه پابند 

 را فراهم می سازد روسازی راه آهن گفته می شود.

.  دقت در طراحی ، انتخاب مصالح مرغوب و اجرای دقیق روسازی از اهمیت ویژه ای برخوردار است

رین و کاهش که انتقال بار چرخ های قطار به لایه های زیانجام پذیرد طراحی و اجراء باید به گونه ای 

با حفظ مشخصات هندسی لازم بستری صاف  را و مسیر ریلی نماید ضربات وارد به زیرسازی را کنترل

رای ببصورت ایمن و با کمترین سر و صدا و البته با صرف کمترین هزینه های احداث ، تعمیر و نگهداری 

 سیر و حرکت انواع قطارها را احداث و مورد بهره برداری قرار دهد.

های اجرای روسازی و نصب خط در دنیا بسته به نوع کار، حجم کار، نوع روسازی که قرار است روش

آهن آن کشور و زمان پروژه، امکانات و تجهیزات در دسترس، برداری از آن، بودجه راهاجرا شود،کلاس بهره

تواند از یهای نصب خط مهای موجود و سطح دانش پیمانکاران، متفاوت خواهد بود. روشمحدودیت

یک کشور به کشور دیگر و یا حتی از یک پروژه به پروژه دیگر متفاوت باشد. از طرفی، با پیشرفت سریع 

آلات جدیدی در این های جدید و ماشینهای اخیر، هر روز شاهد ایجاد روشتکنولوژی ساخت در سال

توان یک ی کرد. همچنین نمیها را در یک جا گردآورتوان کلیه روششوند، لذا نمیزمینه معرفی می

ای با توجه به مواردی که روش را عیناً برای ایران توصیه کرد. چرا که روش نصب خط باید در هر پروژه

 در بالا به آن اشاره شد، طراحی شود.

وان تها اصول کلی کار ثابت است؛ لذا میهای نصب خط در دنیا بسیارند، ولی در تمام آنبا آنکه روش

های نصب بندی نمود. روشها مشترک است، طبقهنصب خط را از دیدگاه اصول کلی که در آنهای روش

 توان به دو دسته عمده تقسیم کرد:خط را می

 الف: روش گسسته.

 ب: روش پیوسته.
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های محدود، از قبل تهیه شده و سپس به محل نصب هایی با طولدر روش اول، خط به صورت بسته

های طویل د. در روش دوم کار به صورت پیوسته است، در این روش از ریلگردحمل شده و نصب می

 باشد.شود و عملیات نصب به صورت گسسته نمیبرای انجام کار استفاده می

 روش اجرای روسازی

 روش های اجرای روسازی به سه دسته عمده تقسیم بندی می شود.

 روش سنتی -

 روش نیمه مکانیزه -

 جرثقیل های خط گذار(روش مکانیزه )بوسیله  -

 معمول در پروژه های روسازی اشاره میگردد.نیمه مکانیزه در اینجا به یک نمونه روش اجرایی 

 پخش بالاست 

گردد و لایه ساب بالاست به لحاظ رقوم و تراکم و ضخامت کنترل شده عملیات خاکی مسیر تکمیل می

توان آماده اجرای عملیات روسازی خواهد بود. همزمان با اجرای عملیات خاکی می  QCو پس از تایید

نسبت به دپو و ریسه کردن تراورس و ریل در کنار مسیر اقدام نمود. انجام این عملیات باید با درنظر 

. دگرفتن فاصله و شعاع لازم ماشین آلات باشد و به نحوی انجام پذیرد که به مصالح آسیبی وارد نگرد

ها بر روی مسیر به منظور هایی جهت حرکت کمپرسیهمچنین در این مرحله باید به تعداد کافی رمپ

 تخلیه بالاست لایه اول پیش بینی گردد.

در ابتدا مسیر بالاست ریزی بر مبنای آکس محور پروژه توسط گروه نقشه برداری گچ ریزی شده و لایه 

گردد که توسط فینیشر وکامیون صورت خط حمل و پخش میاول بالاست بطور مستقیم از دپو به طول 

 پذیرد  می

در بالاست ریزی  مرحله دوم و سوم با توجه به وجود خط اضافی در ایستگاه بالاست در مجاورت خط 

متر مکعبی بالاست در طول خط حمل  14ایستگاه  دپو خواهد شد و توسط یک دیزل با تعدادی واگن 

 و پخش خواهد شد.
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  کردن ریل و تراورسریسه 

که )با توجه به این گردند. بطوریکه توسط تریلی حملها در کنار خط پروژه و به موازات آن ریسه میریل

متر طول بار دارد بهتر است از تریلی کشویی استفاده گردد تا به اندازه طول  31تریلی در حالت عادی 

 شوند و با جرثقیل در کنار خط ریسه می ریل باز شود(

 برداری نقشه 

کوبی کناره مسیر برداری و میخبسته به روش نصب خط، لازم است که قبل از شروع عملیات، نقشه 

های فوق توسط مهندس ناظر کنترل خواهند شد. صورت گیرند. قبل از شروع عملیات نصب خط، میخ

وجه به محور انجام لازم به توضیح است در هر مرحله عملیات نقشه برداری مخصوص به آن عملیات با ت

می پذیرد که شامل تعیین خط گچ فینیشر بالاست قشر اول، تعیین مسیر خط گذاری با لحاظ قوس 

های موجود و در نهایت کنترل ارتفاع تاج ریل حین عملیات بالاست قشر دوم و سوم و تحکیم خط می 

 باشد.

  اجرای لایه اول بالاست 

سانتی متر توسط فینیشر بر روی مسیر پخش   14تا  32 در مرحله بعد لایه اول بالاست به ضخامت

 گردد.می

 )تهیه خط )کوپلاژ 

متر در کارگاه مرکزی و یا در کارگاه های میانی روسازی مسیر روی تراورس بتنی قرار  31ها بطول ریل

 14ها به فاصله کردن تراورس و نصب آنداده وبا ادوات بسته می گردند. بدین صورت که پس از ریسه

ابتدا لازم است که یک گردد. در ها مونتاژ میسانتی متر در کارگاه یا در محل اجرای روسازی، کوپلاژ

 متری در کارگاه ها تخصیص داده شود.  31فضای مشخص برای تهیه کوپلاژهای 

برای ساخت سایت کوپلاژ، ابتدا باید نقشه محل کارگاه تهیه خط آماده شده و به تأیید دستگاه نظارت 

وپلاژ لید روزانه کزنی شده و سایتی متناسب با مقدار تورسانده شود. منطقه مورد نظر آبپاشی و غلتک

آماده گردد. سپس دو ریل متناسب با عرض خط مورد نظر بر روی پلت فرم مسیر قرار گرفته و در 

صورتی که نیاز به احداث پلت فرمی دیگر در کنار هم باشد، باید فاصله دو پلت فرم طوری در نظر گرفته 



71 
 

 اینکه اگر در آینده نیاز به کشیدن آلات بتوانند براحتی در بین آنها حرکت کنند و یاشود که ماشین

 آهن بین این دو سکو بود، این مطلب ممکن شود.راه

سانتی متری  14ها به فواصل سپس یک لیفتراک یا جرثقیل کفی اقدام به پخش و ریسه کردن تراورس

جای بر روی محل های مذکور نموده، پدها بر روی تراورس قرار گرفته و با جرثقیل دو ریل، کوپلاژ در 

د، باید بندنبند، پیچ ها را میخود مستقر شده و در نهایت پابندها را جایگذاری و با استفاده از موتور پیچ

های پلت فرم دوم توسط لیفتراک ریسه و آماده برای بستن ریل بر توجه داشت که همزمان تراورس 

 شوند. ها میروی آن

ردیف  3یا  1دار در های مسطح قرقرهی و روی واگناین قطعات بسته شده بوسیله جرثقیل چرخ لاستیک 

بارگیری و به محل اجرای روسازی فرستاده و سپس توسط جرثقیل های مستقر در طول خط، کوپلاژها 

 تخلیه و نصب می گردد. 

ریزی و رلواژ در ها با فیش پلیت بسته شده تا امکان بالاستدر مرحله بعد به صورت موقت درز ریل

 اجرای خط فراهم گردد.مراحل بعدی 
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 انواع خطوط راه آهن

خطوط با بالاست و خطوط بدون بالاست بطور کلی روسازی راه آهن به لحاظ سازه ای به دو دسته 

تقسیم می شود که بر حسب شرایط مسیر و بررسی های فنی و اقتصادی میتوان از هر دو نوع این 

 خطوط استفاده کرد.

استفاده از این نوع خط  نوع خط شامل بالاست ، تراورس ، پابند و ریل است. این خطوط با بالاست:

علیرغم هزینه بالای تعمیر و نگهداری خطوط بالاستی بالا بسیار متداول بوده و عملکرد مطلوبی دارد. 

است اما هزینه احداث آن بسیار پایین تر از خطوط بدون بالاست است ، در همین جهت احداث این 

  اکثر مواقع مقرون به صرفه تر می باشد. خطوط در

این نوع خط شامل یک دال بتنی پیش ساخته و یا بتن درجا است که ریل و  :خطوط بدون بالاست 

صفحه لاستیکی زیر ریل بر روی آن قرار دارد و با پابندها تثبیت می شود. دال بتنی از نوع پیش تنیده 

و مناطق کویری و تونل های بزرگ ، محوطه بنادر  معمولی می باشد. استفاده از این نوع خط در پلها

از عمده معایب این نوع خطوط میتوان به هزینه بسیار بالای احداث این نوع خطوط و سر  است.مرسوم 

 .و صدای بیشتر آن بخاطر حذف بالاست اشاره داشت
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 :اسلب تراکمشخصات 

 سانتی متر است. 13متر ، ارتفاع از کف تا سطح کلاهک ریل  31کوپلاژ اسلب تراک بطول  -

سانتی متر( در مقابل طوفان شدید خروج  2اسلب تا کف ریل )بدلیل کمی ارتفاع سطح فوقانی  -

 ماسه روان از روی اسلب به کندی صورت می گیرد.

جمع به اسلب ت لیاسلب در محل نصب ادوات اتصال ر یبر رو لیر منگاهینش ادیسطح ز لیبدل -

 است. ادیماسه ز

 مناسب تعریفضخامت  ومحاسبات دقیق با  دنصب اسلب تراک بر روی بستر زیرسازی بای -

و کوپلاژ اسلب غرق در بتن نصب شود تا در برابر حرکتهای عرضی و طولی تثبیت شود  دهش

سانتی متر با بتن همانند آسفالت صاف و  14و قسمت پیشانی طرفین اسلب حداقل به عرض 

 صیقلی شود.

 مشخصات  اسلب تراک دو کوهانه:

 سانتی متر است. 24سطح کلاهک ریل متر ، ارتفاع از کف تا  31کوپلاژ اسلب تراک بطول  -

ضخامت مناسب تعریف  ومحاسبات دقیق  باید بانصب اسلب تراک بر روی بستر زیرسازی  -

سانتی متر غرق در  بتن شود تا در  34شده و تراورس های کوپلاژ دو کوهانه حداقل به مقدار 

ل به ب حداقبرابر حرکتهای عرضی و طولی کاملا تثبیت شود و قسمت پیشانی طرفین اسل

 سانتی متر با بتن همانند آسفالت صاف و صیقلی شود. 14عرض 

در کوپلاژ دو کوهانه بدلیل ارتفاع زیاد از  -

سانتی متر(  31سطح سازه تا کف ریل )

امکان حرکت ماسه روان در فضای زیادتر و 

 صیقلی شده بهتر خواهد بود.

در طرفین خط روی بستر زیرسازی کاملا  -

ل تجمع ماسه های روان صفافی شود تا مح

 .نباشد

خط و خروج ماسه روان در اسلب ی رنگهدا بدلیل ارتفاع زیاد سطح صیقلی شده تا کلاهک ریل

  تراک دو کوهانه بهتر و مقرون بصرفه تر می باشد.

کوهاندار و روسازی بالاستی در محور  دال خطدر تصویر بالا میتوان به راحتی تفاوت روسازی با 

 را مشاهده کرد. در محدوده ایستگاه نمکزار زاهدان -بم
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 مشخصات هندسی خط 
 

 عرض خط

میلیمتری از سطح فوقانی ریل ، عرض  33کوچکترین فاصله عرضی بین لبه های داخلی دو ریل تا عمق 

ی میلیمتر می باشد و در قوس های 3312خط نام دارد و عرض خط در مسیرهای مستقیم راه آهن ایران 

 متر لازم است اضافه عرض در خطوط طراحی گردد. 124از کمتر با شعاع 

 اضافه عرض خط در قوس ها به منظور تسهیل  در محاط شدن قطار در پیچ بکار می رود.

 اضافه عرض خط در قوس های مختلف بر حسب شعاع آنها مطابق جدول زیر می باشد:

 اضافه عرض )میلی متر( شعاع قوس )متر(

 4 124بیش از 

 2 124تا  144

 34 144تا  324

 32 324تا  314

 14 314تا  344

 

با توجه به وجود شیب در بخش مخروطی چرخ های ناوگان برای افزایش پایداری آن ، لازم است تا ریل 

افقی  14قائم به  3ها با شیب عرضی بر روی تراورس قرار گیرند. شیب عرضی ریل های خطوط راه آهن 

 میتوان بر روی تراورس و یا بر روی صفحات اتصالی پابندها تعبیه کرد.می باشد و این شیب را 

 شیب طولی

باید در نظر گرفته شود که هزینه احداث مسیر به حداقل شیب خطوط راه آهن در صورت امکان طوری 

متر  1متر حداکثر  3444ممکن برسد و بهتر است طراحی با شیب زیر شش در هزار ) یعنی در هر 

ارتفاع به وجود آید( انجام پذیرد. در مناطق تپه ماهوری و برخی مناطق کوهستانی بر حسب اختلاف 

عوارض طبیعی ، بهتر است حداکثر شیب دوازده و نیم در هزار و در مناطق کوهستانی و شرایط بسیار 

 سخت با داشتن توجیه اقتصادی می توان از حداکثر شیب بیست و پنج در هزار استفاده نمود.
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 (Deverعرضی ) شیب

 

شوند. بطور  از نظر هندسی خط آهن شامل قسمت های مستقیم است که با قوس ها بهم متصل می 

گردند که در قسمت های مستقیم هر دو ریل در یک سطح واقع شوند  عادی خطوط طوری نصب می

صب نتر  در صورتیکه در قوس ها ریل خارجی نسبت به ریل داخلی بر حسب محاسباتی دقیق مرتفع

 شود گردد. این اضافه ارتفاع ریل خارجی را اصطلاحا دور نامیده و با شیب عرض که در خط داده می می

ر د گردد. میزان دور خط به شعاع قوس و سرعت حرکت و نوع ترافیک مسیر بستگی دارد. تامین می

از  که سرعت قطارل دور بهینه خواهد بود.در صورتیامسیرهای مختلط به دلیل تفاوت سرعت نیاز به اعم

سرعت متناظر با این مقدار بیشتر شود )کسری دور وجود داشته باشد( نیروی بیشتری به ریل خارجی 

وارد خواهد شد و در صورتیکه سرعت کمتر از مقدار سرعت متناظر با دور بهینه باشد ، نیروی اضافی به 

 ریل داخلی وارد خواهد شد.

، می توان با استفاده از تغییر دادن ضخامت در خطوط بالاستی قوس های واقع  رتنظیم و تصحیح دور د

بالاست در دو طرف خط صورت گیرد. به علت وجود نیرو های اضافی جبران نشده ، ناشی از اختلاف 

قوس ها باید بطور  رمیزان دور واقعی و دور لازم ، همواره میزان دور به هم میخورد. بنابراین مقدار دور د

صحیح شود. اینکار را میتوان با استفاده از ماشین زیرکوب و یا با روش سنتی و با دیلم مرتب کنترل و ت

 کاری انجام داد. میزان شیب عرضی )دور( مطابق رابطه زیر می باشد :

 

 

 

ℎ = 33.1 𝑣1

𝑅
  

h  شیب عرضی :(mm) 

V  سرعت :(km/h) 

R  شعاع قوس :(m) 
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 انواع نیروهای وارد بر خطوط راه آهن

 دسته طبقه بندی کرد: 1وارد بر خطوط راه آهن را از نظر راستا و جهت اعمال نیرو میتوان در نیروهای 

 

 نیروهای قائم -

بارهای استاتیکی که وزن چرخ ها می باشند. در حال سکون ، حداکثر وزن هر محور در  -3

تن را در نظر می  12کشورهای مختلف فرق میکند که معمولا در راه آهن ایران بار محوری 

 گیرند.

می  افزایش که موقع حرکت بارهای دینامیکی در مورد بار استاتیکی چرخ های لکوموتیو است -1

 یابد.

 

 

 ()نیروی افقی و عمود بر راستای خط یا عرضی نیروهای جانبی -

 P*Fدر محل تماس سطح چرخش طوقه چرخ با قارچ ریل که حد این نیرو برابر است با  -3

 اصطکاک(ضرب وزن چرخ در ضریب  )حاصل

موقعی که نیروهای عرضی بزرگتر از نیروی حاصله از اصطکاک چرخ و ریل شوند چرخ روی  -1

 .ریل لغزیده و در نتیجه برخوردی بین لبه طوقه چرخ و گونه داخلی قارچ ریل رخ میدهد

 

 

 نیروهای طولی )نیروی افقی و در راستای خط( -

است که چرخهای محرک لکوموتیو باعث در قسمت های افقی و در فراز علت حرکت لکوموتیو آن 

ایجاد نیروی طولی می شوند. جهت این نیرو عکس جهت حرکت قطار است ، در حقیقت از جا 

کردن قطار و حرکت آن سبب می شود و در سرازیری همین که قطار ترمز می کند باعث ایجاد 

 نیرو در ریل میگردد که جهتش همان جهت حرکت قطار می باشد.
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 ریل

ل اصلی ترین جزء روسازی راه آهن می باشد که در تماس مستقیم با چرخ وسایل نقلیه ریلی قرار ری

  داشته و تحت بارهای متعددی در جهات قائم، طولی و جانبی می باشد.

 قسمت زیر تشکیل شده است: 1ریل از 

سر ریل که به کلاهک ریل یا شامپیون ریل  کلاهك:

می باشد که در معروف است سخت ترین قسمت ریل 

تماس مستقیم با چرخ ناوگان عبوری بوده و بیشترین 

وزن ریل را به خود اختصاص داده است و عمده خرابی 

 های ریل هم مربوط به همین قسمت از ریل می باشد.

تیغه ریل یا جان ریل قستی از حد واسط بین  جان:

کلاهک ریل و کف آن می باشد و عهده دار انتقال 

  ریل به کف ریل می باشد.نیروهای وارده از کلاهک 

پاشنه یا کف ریل بر روی تراورس و صفحات پلاستیکی قرار می گیرد و نیروهای عمودی و افقی  پاشنه:

گاه های زیرین منتقل می کند. عرض پاشنه پایداری ریل در )شامل طولی و عرضی( چرخ را به تکیه 

 مقابل واژگونی بر اثر اعمال نیروهای جانبی را تامین می کند.

 وظایف ریل عبارت است از :

تحمل بارهای چرخ )بارهای قائم ، جانبی و طولی( و انتقال آنها به تراورس های موجود در زیر  -

 آن

 مین مهار جانبی جهت حرکت ایمن آنهاهدایت چرخ ها در طول خط آهن و تا -

 تامین یک سطح هموار جهت حرکت وسایل نقلیه ریلی -

 توزیع نیروهای طولی ناشی از شتاب گیری و ترمز گرفتن قطار بر روی تکیه گاه -

 ایفای نقش رسانای الکتریکی در خطوط ریلی برقی -

 هدایت علایم الکتریکی و جریانات مربوط به سامانه مخابرات -

بندی ریل ها: متناسب با نیازهایی که با افزایش بار محوری و سرعت عبوری وسایل نقلیه ریلی و طبقه 

به موازات تحول و توسعه حمل و نقل ریلی در پیش روی دست اندر کاران این صنعت قرار میگرفت 

 د:نمقاطع مختلفی از ریل ها طراحی و تولید شده اند و بطور کلی از سه دیدگاه طبقه بندی می شو
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 از نظر شکل هندسی -

 ریل های دو قارچی )دارای دو کلاهک( -3

 ریل های پاشنه دار )پایه تخت( -1

: مناسب برای اسکله ها ، بار اندازهای بنادر ، خیابان ها و اماکنی با تردد  ریل های قاشقی -1

 وسائط نقلیه ریلی و جاده ای

 ریل های خاص -3

 از نظر وزن -

 از نظر طول -

 متری(31ریل های کوتاه ) -3

متری به هم ساخته 31متری که از جوشکاری شاخه های ریل  31ریل های طویل)بیش از  -1

 میشوند(

منظور از ریل پیوسته ، ریل هایی است که در تمام طول  : (CWR)خطوط با ریل پیوسته  -1

خود با جوش مخصوص ریل به هم پیوسته شده اند. امروزه با افزایش بار محوری و سرعت 

گردد. از مزایای  در اغلب خطوط راه آهن از ریل های پیوسته استفاده میعبوری ناوگان ریلی ، 

 استفاده از ریل های پیوسته عبارتند از :

 کاهش هزینه های نگهداری خط با حذف تعداد زیادی از اتصالات -

 اضافه شدن عمر ریل ها و وسایل نقلیه ریلی -

صدا و فراهم آوردن یک تقلیل حرکت های ارتعاشی روی خط جوشکاری شده، کاهش سر و  -

 حرکت روان

 کاهش تنش های روی تراورس در محل درز -

 به حداقل رسیدن یا حتی حذف لغزش خط -

 امکان رسیدن به سرعت های بالاتر -

 برطرف شدن مساله شکستگی ریل در محل درز -



79 
 

 موجود در کشور:مشخصات ریل های 

موجود است بترتیب قدمت آن عمده ریل هایی که در حال حاضر در خطوط شبکه استفاده شده و 

 UIC14می باشد. امروزه در تمام خطوط جدید از ریل های  1A  51A  5U11  5UIC24  5UIC14ریلهای 

 استفاده می شود.

 

  UIC14مقطع ریل 
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 در راه آهن کشور ریل ها از لحاظ سختی در مقابل سایش در دو نوع بکار رفته است:

 میلیمتر مربع( که برای مسیر مستقیم بکار میرود.کیلوگرم بر  14-14ریلی معمولی  ) -3

 344کیلوگرم بر میلیمتر مربع که در قوسهای با شعاع کوچکتر از  34ریل هایی با مقاومت  -1

 متر استفاده می شود تا در مقابل سایش مقاوم تر بوده و احتیاج به تعویض زودرس ریل نگردد. 

 

 

 

 نوع ریل

  ابعاد مقطع عرضی ریل ها

عرض سطح  قطر کمر عرض کف وزن ریل

 فوقانی

 ارتفاع

mm mm mm mm 𝑘𝑔
𝑚⁄  

1A 333 31 11 312 331/11 

1A 334 31 14 311 314/11 

 144/13 2/331 3/13 3/31 2/331 آمریکن

3A 344 31 1/21 2/314 344/14 

U11 313 32 11 332 141/31 

UIC24 312 32 14 321 31/24 

UIC14 324 2/31 11 311 13/14 

P24 14/23 321 11 24/32 311 روسی 

 ابعاد مقطع عرضی ریلهای موجود در کشور
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3A U11 UIC24 UIC آمریکن 1A 1A نوع ریل

14 
P24 

 روسی

P12 

 روسی

 

 

 طول

 ریل ها

معمولی 

(m) 

2/31 31 34 1/31 31 

2/31 

31 

23/31 

31 

12 

11 

31 31 

 کوتاه

(m) 

31/31 

31/31 

11/31 

31/33 

13/33 

2/3 112/31 314/31 

314/31 

114/31 

314/31 

314/31 

114/31 

 

- 

2/31 2/31 

 طول انواع ریل های مورد استفاده در کشور

 

 ریل مناسب ریلی است که:

 دارای صلبیت جانبی و قائم باشد. -

 راحتی به صفحه اتصال وصل شود.ه ب -

 تار خنثی ریل باید در نزدیکی وصل ارتفاع ریل باشد. -

 حد کافی سخت باشد.ه سطح روی ریل باید بسطح داخلی و  -

 حد کافی عریض باشد.ه بباید پایه ریل  -

 حدی باشد تا در مقابل بارها مقاومت کند.ه بباید مقاومت جان ریل  -

 ضریب اطمینان خوبی در برابر تنش های وارده داشته باشد. -

 

 عمر مفید ریل

های غیرمجاز عمر مفید ریل نام دارد  مدت زمان کارکرد ریل بدون وقوع شکست ، ساییدگی و خرابی 

که به عوامل متعددی بستگی دارد که مهمترین آنها میتوان به میزان بار ناخالص عبوری سالیانه، بار 

محوری عبوری، نحوه نگهداری، حداکثر سرعت عبوری، هندسه خط )شعاع قوس ها( و مقاومت خستگی 

 ریل اشاره داشت.
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 خرابی ریل ها

هنگام تولید ریل و تغییرات خواص هندسی و مکانیکی ریل تحت تاثیر عبور و مرور معایب داخلی در 

قطار که امر بهره برداری را دچار اختلال سازد، خرابی ریل نام دارد و در صورتیکه هر یک از خرابی ها 

 .ددر ریل تشخیص داده شود باید سریعا نسبت به ترمیم خرابی و تعویض ریل در ناحیه خرابی اقدام شو

در ادامه به بررسی تعدادی از خرابی های ریل )علل آن و روش های پیشگیرانه و راهکارهای مقابله با 

 پردازیم. خرابی ها( می

 سایش سطح ریل

سایش یکی از مهمترین عوامل در کاهش طول عمر ریل در خطوط راه آهن ایران است. سایش خط به  

که سایش ریل در دو حالت قائم و جانبی و سایش  دو صورت سایش چرخ و سایش ریل مشاهده می شود

بطوریکه سایش فلانج از اهمیت بیشتری برخوردار ، گردد  چرخ در دو محل طوقه و فلانج ایجاد می

 است.

 بطور کلی از دلایل فرسایش ریل میتوان به موارد زیر اشاره داشت:

 سطح ریل در اثر سایش چرخ فرسوده می شود -

 در اثر زنگ زدگی -

 اثر آسیاب شدن دانه ماسه ایدر  -

 پذیرد.( )فرسایش جانبی یکی از مخرب ترین عوامل انهدام ریل بوده و عمدتا در قوسها صورت می

 تمهیداتی برای کاهش فرسایش ریلها:

 شیب دار نمودن سطح طوقه چرخ -

 ایجاد نگهداری خوب و مطمئن برای ریلها -

 د وزنیدرص2تعویض ریلها در صورت تجاوز میزان فرسایش از  -

 متراکم کردن کافی بالاست -

 روغن کاری سطح داخلی ریل خارج -

 ریلهای سائیده شده در شرایط زیر نباید مورد استفاده قرار گیرد:

 باشد. 1/4یا  2/4درصورتیکه سائیدگی ریل بیش از  -

 میلیمتر یا بیشتر سائیده شده باشد.34درصورتیکه سر ریل  -

 سائیده شده باشد.میلیمتر یا بیشتر 1اگر وجه داخلی ریل  -
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 درصورتیکه جان ریل یا سر ریل ترک برداشته باشد. -

 درصورتیکه سطح داخلی ریل سائیده و شکل طوقه در آمده باشد. -

 روش های کاهش سایش چرخ و ریل:

اعمال نظارت بر سیستم بارگیری واگنها بطوریکه واگنها در بارگیری عمل تقارن بارگیری را  -

 رعایت نمایند.

 متر از بکارگیری بوژیهای سه محوره اجتناب گردد.144قوس کمتر از  با هدر منطق -

میلیمتر اختیار گردد و در صورتیکه طوقه چرخ در اثر  14-12ضخامت طوقه چرخ ها بیش از  -

 میلیمتر کاهش یابد نباید در خطوط مورد استفاده قرار گیرد. 14سایش به ضخامت زیر 

 یلهای ممتد بکار گرفته شود.از اتصالات جوشی استفاده شود و سیستم ر -

 متری جهت کاهش سایش توصیه می گردد. 144استفاده از سوزنهای مربوط به قوس های  -

در صورت امکان از پروفیل ریل و چرخ نامتقارن برای تقویت تماس مناسب بوژی با سطح ریل  -

 و در نتیجه کاهش سایش استفاده گردد.

که سطح تماس بین ریل و چرخ ، بخصوص در عملیات ریل سابی بایستی طوری انجام گیرد  -

 طول انشعاب، به بیشترین حد برسد.

عملیات ریل سابی بایستی توسط دستگاه ریل ساب انجام شود و در صورتیکه کار بر روی  -

خطوط ریلی با محور سنگین مورد نظر باشد بایستی از روش ریل سابی غیر متقارن استفاده 

 گردد.

میلیمتر انجام شود. برای ناهمواری  3/4اری های به عمق حداکثر وریل سابی باید برای ناهم -

 های عمیق تر باید از تراش ریل استفاده کرد.

 

 ناهمواری های موجی شکل ریل )کاریوگیشن(

برای موجهای با گام بلند  1141برای موجهای با گام کوتاه و با کد  1143این نوع خرابی ریل با کد 

 اطلاق می شود.

 شوند. معایب سطح ریل در حالت کلی به دو دسته متناوب و نامتناوب تقسیم بندی میمعایب روی 

متناوب عموما ناهمواری های موجی شکل روی سطح ریل می باشند که بسته به طول آنها طبقه بندی 

 می شوند.
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پدیده کاریوگیشن به وسیله موجهای متوالی با راسهای براق و گودی های کدر در روی سطح ریل 

میلیمتر برای طول موج کوتاه و  144تا14خص می شوند. فاصله بین راس موجها از مش

 میلیمتر برای طول موج بلند تغییر می یابد.1444تا114

کاریوگیشن عمدتا در بخش هایی از خطوط مستقیم و همچنین در قوسهای با شعاع بزرگتر بوجود می 

کیبی دیده شده و جز معضلات آنها نیز بشمار می آید. این پدیده تنها در خطوط سریع السیر باری و تر

 رود.

 طبقه بندی اولیه پدیده کاریوگیشن عبارت از موارد زیر می باشد:

کاریوگیشن خطوط باری سنگین: این نوع کاریوگیشن دارای طول موج بلند بوده و به خطوط باری  -

د دیگر به سطح ریل توسعه شود و معمولا از جوشها و درزها و ناهمواریهای منفر سنگین مربوط می

هرتزی مرتبط 14میلیمتر این نوع ناهمواری به یک فرکانس  144-144می یابد. طول موج شاخص 

شود. در قسمت هایی از خط که کاریوگیشن وجود دارد بالاست اطراف تراورس ها بیشتر پخش  می

 ته شده است دیدهشده و از دور شبیه سنگ دانه های سفیدی که بر روی شنهای کدر بالاست ریخ

شوند. تنها راه چاره این نوع کاریوگیشن انتخاب ریل با فولاد سخت و مطمئن شدن از بسیار  می

کوچک بودن ناهمواری های راس ریل می باشد. قاعدتا راه چاره مورد قبول عموم برای کاریوگیشن 

تیب ناهمواری موجود ، سنگ زنی و هموار کردن سطح ریل و سر راست کردن جوشهاست، بدین تر

 اولیه سطح ریل به حداقل رسیده و نیروهای دینامیکی کاهش می یابد.

کاریوگیشن ریلهای سبک: این نوع کاریوگیشن در ریلهای سبک بوجود می آید. این نوع ناهمواری  -

میلیمتر میباشد. راه حل  244-3244از محل جوشها توسعه می یابد و طول موج آن در حدود 

ری از این نوع ناهمواری تسطیح راس ریل در محل جوشها و حذف هرگونه اساسی برای پیشگی

 ناهمواری احتمالی است. 

کاریوگیشن های تراورسهای صفحه دار: در بعضی از خطوط راه آهن و خصوصا مترو از تراورسهای  -

دو تکه با صفحات ارتجاعی نرم استفاده میشود و کاریوگیشن در چنین سیستمی خصوصا در 

متر مشاهده شده است و معمولا ترکهای مویی در کنج داخلی ریل  344ا شعاع کمتر از قوسهای ب

بوجود می آید. بهترین روش برای پیشگیری و توسعه  استفاده از صفحه نرم زیر ریل و روش دیگر 

 روغن کاری کنج داخلی ریل خارجی قوس می باشد.

ع کاریوگیشن اتفاق می افتد سطح که این نو کاریوگیشن خستگی تماسی در قوسها: در جاهایی -

 گیرد که ابتدا با شود. راه حل پیشگیری به دو مرحله صورت می ریل معمولا پوسته پوسته می



85 
 

روغنکاری از تشکیل ترکهای خستگی پیشگیری و سپس با سنگ زنی منظم و سبک از گسترش 

 شود. ترکهای مویی جلوگیری می

آمدگی و گودی ناهمواری براق بوده و گودیها کاملا کاریوگیشن ریل شیاردار: نوعی که در آن بر -

ساییده شده و در کل عرض قارچ ریل بوجود آمده باشد. این نوع اکثرا در خطوط تراموا و مترو 

خصوصا در قوسها با شعاع کم بوجود می آید. سنگ زنی این نوع کاریوگیشن از سطح ریل اجباری 

 کاری کنج داخلی ریل بیرونی است.و روش موثر جهت کم کردن توسعه شیارها روغن

کاریوگیشن ریل پر سر و صدا: غالبا این نوع ناهمواری در خطوط مستقیم یا در قوسهای عریضی  -

گیرد اتفاق می افتد و تنها راه معقول برای اصلاح ریل  که تماسی بین لبه چرخ و ریل صورت نمی

 وی ریل می باشد.موج دار، استفاده از روش سنگ زنی و حذف ناهمواری ها از ر

 ترک های طولی در جان و ناحیه اتصال کلاهك به جان

این نوع عیب در انتهای ریل بوجود می آید و باعث جدا شدن کلاهک از جان می شود. شروع این ترکها 

به موازات کلاهک است و سپس به سمت بالا، پایین و یا هر دو طرف منحرف می شود. این نوع ترک 

 یک قطعه ریل سالم در ناحیه ترک خورده و جوش آن ترمیم شود.باید با جایگزینی 

 ترکهای ستاره ای در سوراخ های ریل

این ترکها تحت تاثیر بارهای عبوری در سوراخ های مربوط به قطعات اتصالی ریل بوجود می آید. این 

ل خرابی و جایگزینی درجه هستند. این نوع خرابی باید با برش ریل در طو 32ترکها در ابتدا دارای زاویه 

 آن با ریل سالم ترمیم شود.

 شکست عرضی ریل

نوع خرابی معمولا بصورت ناگهانی و بدون وجود علائم قبلی و بیشتر در مناطق با آب و هوای سرد  این

اتفاق می افتد. در صورتیکه این نوع خرابی حین عبور قطار ایجاد شود، ممکن است باعث ایجاد سانحه 

 جاد شکست ریل، بلافاصله باید نسبت به تعویض ریل اقدام شود.گردد. پس از ای

 لکه تخم مرغی

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

گردد و پس از بهره برداری به سطح ریل گسترش پیدا می کند و باعث شکست  زمان تولید ریل ناشی می

آن می شود. لازم است تا با انجام بازرسی های دوره ای ریل بصورت چشمی و با کمک دستگاه های 
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تشخیص ماوراء صوتی نسبت به شناسایی این نوع خرابی اقدام شود. پس از شناسایی این نوع خرابی 

 از ریل در این قسمت جایگزین و جوش داده شود.باید قطعه کوتاهی 

 پوسته شدن سطح چرخش ریل

و پوسته پوسته شدن رویه کلاهک ریل است که معمولا عمقی  این نوع خرابی شامل شکل های نامنظم

قطه خاص رخ نمی دهد و همیشه در یک طول ندر حدود چند میلیمتر دارد. این نوع خرابی در یک 

شود. پس از شناسایی این نوع خرابی باید نسبت به تعویض ریل در ناحیه مورد نسبتا وسیع ایجاد می 

 نظر اقدام شود.

 پوسته شدن لبه داخلی کلاهك ریل

این خرابی بصورت لکه های تیره رنگ که در لبه داخلی کلاهک ریل پراکنده شده اند ظاهر می شود. 

یل است، پس از یک دوره تکامل بصورت دو لکه های تیره رنگ که نشانه های اولیه از همپاشی فولاد ر

لبه در سطح جانبی کلاهک ریل ظاهر می شود و نهایتا باعث ایجاد ترک و پوسته پوسته شدن لبه 

داخلی کلاهک می شود. این نوع خرابی بیشتر در ریلهای خارجی قوسها که برای جلوگیری از سایش 

 رش این خرابی ریل باید تعویض شود.جانبی، روغن کاری شده اند بوجود می آید. پس از گست

 سوختگی موضعی سطح کلاهك

شود بصورت لکه های بیضی شکل  سوختگی موضعی که در اثر درجا زدن چرخ بر روی ریل ناشی می

ناپیوسته ظاهر می شود که ممکن است تدریجا از بین برود و یا توسعه پیدا کند. گسترش این نوع خرابی 

می تواند بصورت سطحی یا عرضی باشد. گسترش سطحی منجر به پوسته پوسته شدن کلاهک ریل و 

واند ت اولیه میخرابی در مراحل  گسترش عرضی منجر به شکست کلاهک ریل می شود. ترمیم این نوع

با ریل سابی سطح ریل صورت گیرد ولی در مراحل رشد بیشتر باید نسبت به جایگزینی و جوش یک 

 قطعه ریل اقدام شود.

 سوختگی پیوسته روی کلاهك ریل

در اثر کشیده شدن چرخ بر روی ریل در اثر ترمز ایجاد می شود. این خرابی سوختگی پیوسته ریل 

مواج افقی در کلاهک ریل و یا بروز ترکهای ریز با عمق زیاد روی کلاهک ظاهر می شود که در بصورت ا

هوای سرد باعث شکست ریل می شود. ترمیم خرابی در مراحل اولیه از طریق ریل سابی ممکن است اما 

 در صورت گسترش نسبت به تعویض ریل باید اقدام گردد.
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 ترک های قائم طولی در جان ریل

نوع خرابی بصورت یک ترک قائم در جان ریل است. این خرابی در زمان تولید ریل بوجود می آید این 

و در صورتی که با سایر خرابی ها همراه باشد، منجر به شکست ریل می شود. این خرابی باید بوسیله 

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

 قائم طولی کف ریل ترک

این خرابی بصورت یک ترک قائم در کف ریل شروع می شود و در صورت ادامه بهره برداری منجر به 

شکست ناگهانی به ویژه در آب و هوای سرد می شود. این نوع خرابی نیز هنگام تولید ریل بوجود می 

 مورد نظر اقدام شود.آید. با شناسایی این نوع خرابی باید نسبت به تعویض ریل در بخش 

 ترکهای عرضی ریل

از بخش جوش شده، خرابی داخلی کلاهک ریل و یا خرابی کف ریل شروع می شوند و  این نوع خراب

در نهایت باعث گسیختگی ریل می شود. برای ترمیم آن باید از جوش مجدد یا جایگزینی ریل استفاده 

 شود.

 ترک افقی جان

ل جوشی بصورت عمودی بر مقطع جوش، شروع شده به شکل منحنی به این نوع خرابی ها از نقاط اتصا

سمت بالا یا پایین توسعه پیدا می کند. برای ترمیم باید از جایگزینی و جوش قطعه کوتاهی از ریل 

 استفاده شود.

 ترکهای عرضی کلاهك ریل

معمولا از  این نوع خرابی در اثر خستگی سطوح ترمیم شده در ریل بصورت عرضی ایجاد می شود و

یک قطعه ریل و جوش محل های جوش داده شده شروع می شود. ترمیم آن باید از طریق جایگزینی 

 آن صورت گیرد.

 ترک عرضی در محل اتصالات الکتریکی

ترکها در این نوع خرابی ممکن است از وجه بیرونی کلاهک، یک طرف جان و یا یکی از بالهای کف ریل 

 نوع خرابی، اتصال قطعه کوتاهی از ریل الزامی است.شروع شود. برای تعمیر این 
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 دپوی ریل ها

 نکات زیر در مورد دپوی ریلها باید مدنظر گرفته شود:

در تخلیه و بارگیری ریل ها حتما از قلاب های مخصوص ریل استفاده گردد و از بکارگیری  -

 گردد. سیم بکسل و یا زنجیر در تخلیه و بارگیری ریل ها بایستی اکیدا اجتناب

در زمان دپوی ریل ها باید محوطه ای انتخاب شود که قبلا با مصالح مناسب شن ریزی شده  -

 درصد برخوردار باشد. 12و پس از غلطک زنی از تراکم حداقل 

 طبقه روی هم تجاوز نماید. 3در دپوی ریل نباید حداکثر از  -

 درز ریل

دمای محیط امکان پذیر باشد، شاخه های ریل  به منظور آنکه ازدیاد یا کاهش طول ریل بر اثر تغییرات

اتصال بین دو ریل فاصله آزاد مشخصی را را با صفحات اتصالی به یکدیگر متصل می کنند و در محل 

قرار می دهند که به درز انبساط موسوم است. تعبیه درز انبساط از به وجود آمدن نیروهای طولی و 

. با این حال وجود درز انبساط در خطوط راه آهن افزایش خطر کمانش خط آهن جلوگیری می کند

 دارای معایب متعددی است از جمله:

 ضعیف شدن سازه خط آهن -

 ایجاد نیروهای دینامیکی بسیار بزرگ به هنگام عبور قطار از محل درز -

 افزایش میزان مصرف سوخت -

 کاهش عمر مفید اجزای خط شامل ریل ها ، تراورسها ، پابندها و ... -

 %12حجم عملیات تعمیر و نگهداری به میزان افزایش  -

 افزایش هزینه انجام عملیات تعمیر و نگهداری خط و وسایل نقلیه ریلی -

 بروز معایبی همچون لهیدگی انتهای ریل ها و بروز شکستگی ناشی از خستگی در آنها -

 ایجاد سر و صدای زیاد به هنگام عبور چرخ از روی درز -

 در مدت زمانی کوتاهاز بین رفتن هندسه مطلوب خط  -

خط در یک درز ریل درز ریل ها از ضعیف ترین قسمت های یک خط محسوب می شوند. گاهی مقاومت 

کاهش می یابد. میتوان با رعایت موارد زیر جهت کاهش و کم رنگ نمودن معایب درز ریل اقدام  %24تا 

 نمود:

انتهای قطار باید در جهت افقی و قائم بدون اعوجاج و تغییر مکان بیش از حد باقی بماند.   -

 این مورد در جلوگیری از پرش خط و عدم انحراف از مسیر صحیح ضروری است.
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درز ریل باید دارای سختی و مقاومتی مشابه با خود ریل باشد و در جهت قائم و افقی از  -

 باشد.الاستیسیته لازم برخوردار 

درز ریل ها باید فضای کافی برای انبساط و انقباض ریل را جهت تاثیرات درجه حرارت فراهم  -

 آورند.

یک درز ریل باید به آسانی قابلیت جدا شدن از خط را بدون اختلال در کل سازه خط داشته  -

 بشد و نباید اجازه  لهیده شدن سر ریل را بدهد.

 ین هزینه اولیه و نگهداری برآورد سازد.درز ریل باید موارد بالا را با کمتر -

میلیمتر انتخاب می شود. دو عامل درجه حرارت محیط در زمان  33تا  1فاصله بین دو ریل معمولا بین 

 نصب ریل و حداکثر درجه حرارت ریل در مدت بهره برداری در انتخاب مقدار درز تعیین کننده هستند.

 درجه حرارت

 ریل گذاری

 )سانتی گراد(

 حداکثر درجه حرارت ریل در محل نصب )سانتی گراد(

24 14 14 14 

 2 3 1 1 34بیش از 

 1 2 3 1 34تا14

 1 1 2 3 14تا14

 3 1 1 1 14تا1

 33 34 3 1 1تا-1

 31 31 33 34 -1تا-14

 33 31 31 33 -14کمتر از 

 وصله ریل

به یکدیگر و همچنین صنعت تولید تا اوایل قرن بیستم میلادی که فناوری جوشکاری شاخه های ریل 

ریل های طویل به وجود نیامده بود استفاده از ادوات اتصال )صفحات اتصالی( تنها راه متصل کردن ریل 

 ها به هم بود.

وصله ها ریل باعث کاهش سختی خط ، خرابی سطح ریل و انتهای اتصالات ، ایجاد سطح ناهموار حرکت 

ریب دینامیکی بارها ، افزایش تنش های اعمال شده بر بالاست و ، ایجاد لرزش نامطلوب ، افزایش ض
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گردد . لذا امروزه تا حد امکان از این  بستر ، افزایش نشست دائمی خط و افزایش سرعت زوال خط می

 وصله ها استفاده نمی شود و از فناوری جوشکاری درز ریل و ریل های طویل استفاده میگردد.

 جوش درز ریل
کی از کارهای تخصصی در اجرای روسازی راه آهن است و از اهمیت ویژه ای برخوردار جوشکاری ریل ی

 می باشد. با جوشکاری درز ریل اهداف زیر حاصل میگردد:

 افزایش طول پیوسته ریل و در نتیجه کاهش تعداد درزها و ادوات اتصال -

 غلبه بر ضعف خط در محل درز -

 تعمیر و نگهداری و افزایش طول عمر خطصرفه جویی اقتصادی با کاهش حجم عملیات  -

 تعمیر ریل های سایش یافته و آسیب دیده -

 بازسازی دستگاه خطوط در قسمت های ساییده شده -

بازسازی معایبی همچون سوختگی کلاهک ریل ناشی از لغزیدن چرخ بر روی آن و سایر معایب  -

 فولاد ریل

 

 عبارتند از:روش های مرسوم در جوش درز ریل در راه آهن ایران 

 

 (جوشکاری سر به سر جرقه ای )الکتریك

 رییغت ان،یباشد برحسب جر یم یکیمقاومت الکتر یجوشکار یکه نوع یسر به سر جرقه ا یجوشکار

 آغاز یگرم شیپ ل،یر یدر هر دو انتها یکیالکتر انیشود. پس از اعمال جر یم فیمکان و فشار تعر

 شردهف گریکدیبه  لیدو ر یآغاز شده و در خلال آن انتها یکیالکتر انیدوم جر کلیو سپس س گرددیم

 .ابدی یم شیافزا انیشده و شدت جر

نسبت به مسطح نمودن سطوح تماس بدون  دیبا اتیمناسب قبل از عمل تیفیجوش باک جادیا جهت

به  لیر یقبل از فشار دو انتها دیمجاور آن با یو بخش ها لیسطح ر هیاقدام نمود. ناح یفرورفتگ جادیا

 یرفلزیغ یاه یو ناخالص یکروسکوپیم یها یپوک جادیباشند تا از ا دهیبه درجه حرارت مذاب رس گریکدی

 . دیبعمل آ یریجلوگ یدر درز جوشکار
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 )ماشین جوش درز ریل( جوشکاری الکتریك متحرک

توسط  3311جوشکاری الکتریک متحرک برای اولین بار در کشور اوکراین ساخته شد و در سال 

Plasser & Theurer .به شبکه راه آهن اروپا معرفی گردید 

با استفاده از این ماشین میتوان درز ریلها را جوش داده و ریلها را بصورت پیوسته در آورد. این ماشین 

 دارد که عملیات جوشکاری الکتریکی توسط آن انجام می شود. فکیک 

 الکتریکی:مراحل انجام جوشکاری توسط کلگی ماشین جوش 

 گرفتن دو ریل توسط گیره های مخصوص و انجام تنظیم و تراز و روبروی هم قرار دادن آنها -3

 انجام عملیات پیشگرم کردن ریلها -1

 گرم کردن ریلها با استفاده از جریان برق و پدیده قوس الکتریک تا حد ذوب -1

 پرس کردن ریلها به یکدیگر -3

 بریدن اضافه جوش -2

 آزاد کردن ریلها -1

به روش جوش الکتریک متحرک درز ریل به شرح زیر  UIC14از لحاظ اجرایی مراحل جوشکاری ریل 

 می باشد:

 ها بستن فک -3

 شروع جوشکاری -1

 ثانیه 14ولت در زمان  344سیم پیچ اولیه ترانس جوشکاری  مرحله گرم شدن ریل با ولتاژ -1

 ثانیه 332لت و زمان و 144مرحله شروع جرقه و سرخ و نرم شدن آلیاژ لبه ریل با ولتاژ  -3

 ثانیه 34ولت و زمان  344مرحله افزایش ولتاژ قبل از پرس با ولتاژ  -2

 میلیمتر 31ثانیه و مقدار پرس  3ولت در زمان  344پرس تحت ولتاژ  -1

 فک سمت مقابل قیچی بی فشار می گردد. -1

 عمل پرس تمام شده -1

 فک سمت قیچی بی فشار می گردد. -3

 عمل قیچی انجام شده -34

 شوند. فک ها باز می -33

 :کیجوش الکتر نیماش اتیعمل تیفیدستورالعمل کنترل ک

فاقد زنگ  لیمتر از دو سر ر یسانت 14و به طول حداقل  دهیکاملا تراز گرد لیدو ر یقبل از جوشکار-

 .باشد لیدر جان ر یزدگ

 .است کیکاملا اتومات یجوشکار ندیفرآ-
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 .باشد یم هیثان k314  ،314 مدل نیو در ماش هیثان k122  ،314 مدل نیدر ماش یزمان جوشکار-

 .باشد یبار م 314حداقل  k314 بار و در مدل 344حداقل  k122 مدل نیدر ماش کیدرولیفشار ه-

 یم یریاندازه گ لیر گریباشد. )با متر از سر د یبدون سر خوردن فکها م متریلیم 3حداقل  ییپرس نها-

 شود.(

 .به نحو کامل انجام شود لیر لیپروف یو بازساز یزن یچیق-

سرد  ستمیمانومتر س یرو تیباشد. )قابل رو یم گرادیدرجه سانت 14آب خنک کننده  یحداکثر دما-

 جوش( یکننده کلگ

 از جمله مزایای جوشکاری الکتریک متحرک می توان به موارد زیر اشاره کرد:

 ارزانی جوش-

کوپلاژ در روز  14)در کارگاه ها به شرطی که شرایط آب و هوایی مساعد باشد تا  سرعت جوش-

 گردد.( جوشکاری می

 استحکام به علت یکنواختی قسمت جوش شده-

 کم خطر بودن به علت دخالت نداشتن دست-

 

 

 

 

 جوشکاری درز ریل به وسیله ماشین جوش الکتریک
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 جوشکاری ترمیت

در زمره جوش  تیترم نویآلوم.در آلمان استفاده شد 3334بار در سال  نیاول یبرا یروش جوشکار نیا

شده مناسب  فیتعر شیقرار گرفته و تا درجه حرارت از پ یها در قالب ماسه ا لیقرار دارد. ر یگداز یها

توسط فولاد مذاب  گریکدیو سپس قطعات به  شوندیگرم م شیو مصالح موردنظر پ یجهت جوشکار

  .شود یدو قطعه جوش داده م نیآن درون درز ب انیفلز و جر دیبر اکس ومینیآلوم شده از اثر دیتول

خاص توسط  طیدر شرا یگلدان نسوز سفال کیآهن را در داخل  دیو اکس ومینیروش پودر آلوم نیا در

شده سبب بدست آوردن آهن مذاب  جادیا ییایمی. فعل و انفعالات شمیکن یفشفشه مخصوص مشتعل م

است.  اهگراد همر یدرجه سانت1344در حدود  ییبالا اریبس ییواکنش با گرما زا نیشود و ا یم نیو آلوم

آهن مذاب به فولاد با  کهیدر حال

مت و در قس شدهیم لیبالا تبد تیفیک

 شود، سپس باره یبوته جمع م یتحتان

 یوزن کم لیبدل تیترم نویآلوم یها

 یفولاد مذاب شناور م یکه دارند رو

 دیمذاب را از اکس مانند و آهن

 .کنند یمحافظت م

روش برحسب نوع استفاده  نیا امروزه

 یبند میتقس یمختلف یبه گونه ها

روش ها  نیاز ا یبرخ لیشده که در ذ

داده  حیدارند توض یشتریکه کاربرد ب

 شودیم

 

 روش SMW   

 ینامند مقطع جوش به شکل ذوزنقه درم یم زین یبا برآمدگ تیترم عیسر یروش که جوشکار نیدر ا

متر  یلیم 1تا  یجو طیباشد که البته بسته به شرا یمتر م یلیم 31تا  33 یو فاصله درز جوشکار دیآ

بسته به  اتیباشد و مدت زمان عمل یگراد م یدرجه سانت 3444در حدود  هیتلورانس دارد. حرارت اول

 .باشد یم قهیدق 32تا  2 نیابزار مورد استفاده ب
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 روش SOW   

 یمتعدد یها شیها آزما نهیبه منظور کاهش هز یبدون برآمدگ تیترم عیسر یدر روش جوشکار

پس از جوش به حداقل مقدار خود  عاتیشود که در آن برش ضا دایپ یتا روش جوش ردیگیصورت م

 .اضافات برداشته شود یدر مدت زمان کوتاه یسنگ زن زاتیبرسد تا با دستگاه ها و تجه

 روش SOV     

در  یروش جوشکار نیا یول ردیگیصورت م یگرم ساز شیپ اتیبدون عمل یروش جوشکار نیادر 

حفره  یمرطوب و باران یدارد و در هوا یقابل قبول جیخشک هستند نتا لیدو سر ر رایخشک ز یهوا

 .ستیآورد که قابل قبول ن یدر منطقه جوش بوجود م ییها

 روش SKV  

تا دو  ردیگیصورت م یها تا اندازه ا لیگرم کردن ر شیمرطوب پ یدر هوا یکاهش زمان جوشکار یراب

 نژیها در حالت استفاده از گاز پروپان و اکس لیسر آن کاملا خشک شود. مدت زمان گرم کردن دو سر ر

 یقالبها یدارا یروش جوشکار نیباشد. ا یگراد م یدرجه سانت 144 یبه دما دنیو رس قهیدق 1حدود 

 کنواختیروش قالب بصورت  نیباشد. در ا یم SMW ستمیمورد استفاده دو برابر س تیمتفاوت و ترم

 یها یخراب ری. به منظور تعمدینما یم تیهدا لیدو ر نیب یمتریلیم 11تا  13فولاد مذاب را در درز 

 یکه به عنوان روش مناسب ردیگیم ارمورد استفاده قر skv12 روش خاص یمتریلیم 12 لیدر درز ر لیر

 نیشود که در صورت عدم استفاده از ا یقائم محسوب م یترک ها ریروش تعم یبرا ینیگزیجهت جا

 .آنرا مدنظر قرار داد یبه همراه دو جوش در انتها یمتر1کوتاه  یلهایر دیروش با

 ..ودش یانجام م لیتاج ر یو جانب یدر سطح فوقان یمتر کیها با استفاده از خط کش  یروادار نییتع

 :تیانجام جوش ترم نیح یها یبررس 

 ها با سهیو برداشته شود و پل زیتم یهرگونه آلودگ لیاز سر ر یمتر یسانت 32در فاصله  -

 .برداشته شود یمیسوهان زدن و برس س

عبور گاز مناسب را دارا باشد و  تیاستفاده شود تا قابل SMW-F از قالب UIC14 لیر یبرا -

ها تراورس نیسوم ب کیگردد و بهتر است جوشها در فاصله  میمتر تنظ یلیم 11تا  31 لیفاصله درز ر

 .متر فاصله داشته باشد یلیم 334تا لبه تراورس کمتر از  دیو محل جوش نبا ردیانجام گ
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 درز نیقوس شش تراورس از طر ریچهار تراورس و در مس میمستق ریدر مس یقبل از جوشکار -

تا  1/4میکاملا تراز شود و انحراف قا دیبا لیسالم ر یمتر کیخط کش  لهیباز باشد و به وس دیجوش با

 .متر مجاز است یلیم 1/4تا  یمتر و انحراف افق یلیم 3/4

 .میسالم مطمئن شو یسیعدد ترمومتر مغناط کیاز وجود  اتیقبل از شروع هرگونه عمل -

تعادل منطقه باشد و در صورت  یدما یمساو ایکمتر  دیبا یدر زمان جوشکار لیر یواقع یدما -

 .ردیانجام پذ دینبا لیطو یتعادل جوشکار یاز دما لیر یواقع یبالاتر بودن دما

و  3به3تا  1به3اطراف قالب با مخلوط ماسه و خاک رس مخصوص)گل مراغه( به نسبت  -

 .شود یدرصد آب بند1رطوبت 

شود و سه تا چهار  ختهیر ایدو طرف ر یبار برا قهیحداکثر ظرف دو دق یفاصله زمان تیرعابا  -

ب احاطه و قال یالف یبا دقت برداشته شود. و قسمت ها زبریبا ت لیمذاب زوائد سر ر ختنیبعد از ر قهیدق

 .بماند یخود باق یکننده تا سرد شدن کامل در جا

تواند در سه مرحله  یم طیمح یدن جوش تا دماپس از سرد ش یسنگ زدن و پرداخت کار -

  .کند یم دایادامه پ کنواختیسطح  کی جادیا یبرا ییو تراز نها هی، ثانو هیاول

 .مستعمل استفاده کرد یتوان از روغنها یم یاز زنگ زدن و خوردگ یریبه منظور جلوگ -

 2 یتوان در دما یم یشود و بطور کل یخوددار یهوا از جوشکار ادیدر صورت گرما و سرما ز -

 یدرجه سانت13 نیرا انجام داد.)درجه تعادل منطقه قزو یجوشکار اتیگراد عمل یدرجه سانت 12تا 

 باشد( یگراد م

 MT  یسیو ذرات مغناط UT یماوراءصوت رمخربیغ یها ستمیها توسط س لیر یفیکنترل ک -

 .شود یانجام م

 .ردیبر انجام پذ لیبا موتور ر دیحتما با لهایبرش ر -

 

 تراش ریل پس از عملیات جوش درز ریل
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 جوشکاری قوس الکتریك در محفظه بسته )شیار باریك(

در  متریلیم31در حدود  یها با فاصله ا لیباشد که ر یم کیقوس الکتر یروش از انواع جوشکار نیا

ود. ش یآغاز م لیاز قسمت پاشنه ر یبا قرار دادن صفحه مس یو جوشکار رندیگیقرار م گریکدیمقابل 

 یوشکار. جردیانجام بپذ ستیبایحذف و برداشتن سرباره م یجوشکار هیهر لا یبرا لیدر قسمت پاشنه ر

 .ردیگیصورت م یو بدون سرباره زدائ یدر محفظه بسته مس لیجان و تاج ر یقسمت ها

و هر بند جوش بطور خالص در  قهیدق12در حدود  لیو جان و تاج ر قهیدق12 لیپاشنه ر یجوشکار

 به زیمناسب را ن یانجامد. البته زمان گرم کردن و خنک کردن کوره تا دما یبطول م قهیدق14حدود 

 .زمان افزود نیا

به مهارت جوشکار دارد و  یجوش بستگ یاجرا تیفیاست ک یدست ندیفرآ کیروش که  نیدر ا البته

 توانیم متریلیم 31به  31را از  لیدرز ر دیجد یبا استفاده از الکترود ها یجهت کاهش زمان جوشکار

 لازم است. شتریبا مهارت ب یروش جوشکاران نیکاهش داد که در ا

 

 اجراء گردددر صورتیکه عمل جوش درز ریل در طول خط و بعد از قرارگیری ریل در محور  نکته:

گردد این عملیات بعد از ریختن قشر دوم بالاست و رلواژ دوم و قبل از  اشاره می ادامههمانطور که در 

 انجام می پذیرد. سازیو شیروانی نهایی رلواژ 

 

 بررسی وآزمایشات کنترل کیفی جوش

 بازرسی و عیب یابی جوشها

ستند. عمدۀ  سلح قابل رویت ه شم غیر م ست از بررسی عیوبی که با چ شمی جوش عبارت ا بازرسی چ

 بارتند از عیوب مربوط به هندسه جوش و عیوب مربوط به کیفیت جوشاین عیوب ع

 

 یابی جوش( عیبNDTآزمایشات غیر مخرب )

ست های غیر مخرب ) سی فنی کیفیت و عیبNDTت سوم بازر شهای مر شد. ( از رو یابی جوش می با

ست ست های غیرمخرب آمریکا )این ت سط انجمن ت سیم ASNTها تو شده ( به یازده روش مختلف تق

 ترین آنها عبارت اند از:اند که مهمترین و معمول
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 تست ماوراء صوتی )التراسونیك(

تست های غیر مخرب است که به کمک آن می توان  معمول ترین روش هایتست ماورا صوتی یکی از 

از وجود ترک یا حفره در داخل اشیا آگاهی پیدا کرد. یکی از راههای شناسایی وضعیت داخلی ریلها و 

 ل جوشها ، انجام تست ماورا صوتی است.مح

با استفاده از ماشین تست آلتراسونیک این امکان را فراهم می گردد که بتوان از وجود حفره یا ترک در 

داخل ریلها مطلع شویم. این ماشین را میتوان بصورت دستی و برای انجام تست ماورا صوتی در تعداد 

یک ماشین سنگین برای انجام این بررسی بر روی تمام  محدود )برای مثال محل جوش( و یا بصورت

 ریلها مورد استفاده قرار داد.

شود. این موج پس از مگاهرتز به درون قطعه فرستاده می 14تا  2/4در این روش، امواج صوتی با بسامد 

 توانمیشود. با توجه به زمان رفت و برگشت این موج، برخورد به سطح مقابل قطعه باز تابیده می

ضخامت قطعه را تعیین کرد. حال اگر یک عیب در مسیر رفت و برگشت موج باشد، از این محل هم 

کند. موجی بازتابیده خواهد شد که اختلاف زمانی نسبت به مرحله اول، محل عیب را مشخص می

ان از تومی روند ولیای برای آشکارسازی عیوب داخلی مواد به کار میروشهای فراصوتی به طور گسترده

 .آنها برای آشکارسازی ترکهای کوچک سطحی نیز استفاده کرد

وارد صنعت بازرسی شده و طی سالیان گذشته تغییرات گسترده ای  3333تست التراسونیک از سال 

یاب التراسونیک آنالوگ به دیجیتال اشاره داشته است. از آن جمله می توان به تبدیل دستگاه های عیب

 از تصویر اسکن عیوب جوش در شکل زیر نمایش داده شده است. ایکرد. نمونه

 

 
 نمونه تصویر اسکن عیوب جوش که از تست التراسونیک حاصل شده است
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 تست رادیوگرافی

مبنای کار در این تست، میزان جذب اشعه در جسم مورد مطالعه می باشد. اشعه از یک سوی جسم 

ثبت تصویر قرار دارد. در صورت وجود عیب در جوش مقدار تابانده شده و در سوی دیگر یک فیلم جهت 

 اشعه عبور کرده متفاوت است و این تفاوت بصورت تصویر بر روی فیلم ثبت می شود.

 

 مکانیسم عیب یابی به روش رادیوگرافی

برای تست رادیوگرافی از اشعه ایکس و یا اشعه گاما استفاده می شود. کیفیت تصاویر حاصل از اشعه  

ایکس بهتر است ولی تولید این اشعه نیاز به هزینه بیشتری دارد. اشعه گاما توانایی نفوذ بیشتری دارد. 

از محدودیت های این روش لزوم دسترسی به هر دو طرف قطعه می باشد. همچنین ضخامت قطعه نیز 

بت به روشهای دارای محدودیت می باشد. بخاطر استفاده از اشعه های رادیواکتیو ایمنی این روش نس

های این روش نیز دیگر کمتر است. هزینه

نسبت به سایر روشها بیشتر است. این روش 

قادر به تشخیص عمق عیب نمی باشد. از 

محاسن روش رادیوگرافی می توان به عدم 

محدودیت در جنس ماده مورد مطالعه اشاره 

نمود. همچنین تفسیر نتایج در این روش 

شکل عیوب جوش  تر است. در این روشساده

  نیز تعیین می شود.
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 تست جریان گردابی

سانا ر باًیتقر یاماده کیمتناوب، نزد انیحامل جر چیپ میس کی یاست که وقت نیبر ا این روشاساس 

 یسیمغناط یدانیم ،ییالقا یانهایدر آن ماده القا خواهد شد. جر هیثانو ای یگرداب یانهایقرار داده شود، جر

 نیمتقابل ب ریاست. تاث چیپ میاطراف س هیاول یسیمغناط دانیخواهند کرد که در جهت مخالف م جادیا

مقدار  رییسبب تغ جهیشده و در نت چیپ میدر س یکیضد محرکه الکتر یروین کی جادیموجب ا دانهایم

باشد. مقدار  کنواختی ییایمیش بیخواهد شد. اگر ماده از نظر ابعاد و ترک چیپ میس یمقاومت ظاهر

، به خواهد بود کسانینقاط سطح قطعه  هیقطعه در کل طحس کیکاوشگر نزد چیپ میس یمقاومت ظاهر

و  عیوزداشته باشد، ت یوستگی. اگر ماده ناپشودینمونه مشاهده م یهالبه کیکه نزد یاندک رییاز تغ ریغ

ا در رابطه ب یسیمغناط دانیدر م یکاهش جهیو در نت کندیم رییمجاور آن تغ یگرداب یانهایمقدار جر

 رد.خواهد ک رییکاوشگر تغ چیپ میس یمقدار مقاومت ظاهر نیبنابرا د،یآیم وجودبه  یگرداب یانهایجر

 

 اریسروشها ب نیکرد. ا یریگجهیقطعه کار نت طیو شرا تیفیدر مورد ک توانیآثار م نیا لیتحل یرو از

 ریو ز یسطح وبیع یآشکارساز یآنها را برا توانیو روش آزمون مناسب، م لهیمتنوع هستند و با وس

 یمشخصات ساختار نهیدر زم یضخامت پوشش فلزات به کار برد و اطلاعات نییقطعات و تع یسطح

د مانن یکیزیخواص ف توانیم نیبه دست آورد.همچن یحرارت اتیعمل طیو شرا یمانند اندازه دانه بند

  .کرد نییرا تع یکیزیف یو سخت یسیمغناط ییتراوا یکیالکتر ییرسانا
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 تست مایعات نافذ

. این روش قادر است، عیوب سطحی یابی بسیاری از قطعات به کار گرفتتوان برای عیبین روش را میا

مبانی تست عبارتست از نفوذ یک مایع در عیوب )منافذ( سطحی مانند ترکهای سطحی را نمایان کند. 

اثر جاذبه موئینگی و مشاهده ترکهای سطحی با چشم غیرمجهز پس از انجام عملیات ظهور برروی در 

مایع نافذ. به منظور نمایان شدن 

، مایع نافذ با یک ماده کامل ترکها

آمیزی شده یا رنگی روشن، رنگ

ای پرتو پدید )فلورسانت( به آن ماده

شود. در حالت اول ماده افزوده می

قرمز است و سطح پس  رنگی معمولاً

از افزودن ماده ظاهرکننده ، در نور 

معمولی هم قابل رؤیت خواهد بود، 

با ولی درحالت دوم قطعه را باید 

نورفرابنفش مورد بازرسی چشمی 

 داد.قرار

 

 تست ذرات مغناطیسی

فاده است یسیبه سطح در قطعات فرومغناط کینزد ایو  یسطح وبیع افتنی یتوان برا یروش م نیاز ا

ده از داخل قطعه عبور دا یسیمغناط یشده و فلو سیاز قطعه مغناط یبخش ایتمام  کیتکن نینمود. در ا

 یسیناطمغ یسطح قطعه وجود داشته باشد باعث نشت فلو یکینزد ایدر سطح  یبیشود. هر گاه ع یم

باعث به  در نتیجه گردد و یدر قطعه م

گردد.  یم Nو  Sوجود آمدن دو قطب 

 یسیفرومغناط زیذرات ر دنیا پاشکه ب

آهن آغشته به مواد  دیمانند اکس

 توان یسطح قطعه م یفلروسنت بر رو

نور ماوراء بنفش مشاهده  ریترک را ز

 نمود. 

 

                                                                                            

 به روش تست ذرات مغناطیسینمونه ای از ترکهای آشکار شده 



111 
 

 سوزنها و تقاطعها
خصوصیت اصلی راه آهن وجود یک درجه آزادی در حرکت آن است. در راه آهن تغییر جهت با ابزارهای 

گیرد و طبق تعریف وسایل و قطعاتی هستند که توسط آنها جهت حرکت یک  تغییر خط انجام می

 می یابد.وسیله نقلیه ریلی، بدون بر هم زدن مسیر تغییر 

 

 سوزنها و تقاطعات باید دارای خصوصیات زیر باشند:

 ی سرعت که بوجود می آورند حداقل ممکن باشد.تعداد محدودیت ها -

 حداکثر انعطاف پذیری را در بهره برداری تامین نمایند. -

ر )حتی المقدو کند. ضرورت نیازهای بهره برداری حکم میبه فقط در محلهایی قرار گیرند که  -

 شیب و فراز زیاد و محل های قوس دار باید از نصب سوزن خودداری کرد.( در محل هایی با

 .بار محوری لازم برای حمل و نقل را تحمل کنند -

 هتولید آنها ارزان ، نصب آنها ساده باشد و بسادگی کار کنند و بادوام بوده و تعویض آنها نیز ب -

 سادگی انجام پذیرد.

 سایش ، خوردگی و فرسودگی مقاوم بوده و نیاز به حداقل نگهداری داشته باشند.در مقابل  -

 با مشخصات لازم برای مهندسی ارسال علائم ، سازگاری داشته باشند. -

دارای شکل های بسیار متنوع می باشند. علیرغم پیچیدگی ظاهری آنها را می توان به دو خطوط ابزار 

 آن دو نوع ، تقسیم نمود: گروه اصلی و یک گروه سوم از ترکیب

انشعاب: یک انشعاب خط را به دو یا سه خط تقسیم نموده و تغییر مسیر وسیله نقلیه ریلی را  -

 ممکن می سازد.

 تقاطع: در یک تقاطع دو ریل را بطور همسطح یکدیگر را قطع می کنند. -

 انشعاب و تقاطع را با هم انجام می دهد.انشعاب )چلیپا(: وظایف -تقاطع -



112 
 

 بطور کاملتر به بررسی هر کدام از ابزارهای خطوط میپردازیم:حال 

 

 انشعاب

 چرخ حیصح تیبه منظور هدا زین یاست و ادوات یو تکه مرکز نانشعاب شامل مجموعه سوز کی یاجزا

است که درست در محل دماغه  یهاد لیادوات ر نیا نیدر انشعاب مورد استفاده قرار گرفته است. مهمتر

 تیهدا یرسد و لازم است چرخ طور یم یقبل از دماغه چرخ به شکاف تکه مرکز یکم .ردیگ یقرار م

 یهاد لیر دیکار با نیانجام ا ی. برادیبعمل آ یریکنترل نشده و نامنظم جلوگ یشود که از حرکتها

 .است ریمتغ 34تا  1 نیب یهاد لینصب شود. طول ر

 

 :شود یاستفاده م ریبه قرار ز یانشعابات از اصطلاحات در

 .شود یاطلاق م یبه جهت حرکت از سمت سوزن بطرف تکه مرکز جهت روبرو: -

 .شود یبه طرف سوزن اطلاق م یبه جهت حرکت از سمت تکه مرکز جهت دنباله: -

 ایبه سمت چپ  بیرا به ترت یلیر هینقل لهیاگر انشعاب، وس چپگرد و راست گرد بودن: -

 شود. یراست گردگفته م ایمنحرف کند، به آن انشعاب چپ گرد  یاصل ریراست مس

 از دو قسمت اصلی تشکیل می شود: همانطور که در بالا اشاره شد اجزای یک انشعاب

 سوزن و متعلقات آن -3

 تکه مرکزی و متعلقات آن -1
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 سوزن

 سوزن بخش متحرک دستگاه خطوط می باشد. 

 سوزن شامل ریل اصلی ، ریل زبانه و ریل میانی است. اجزا سوزن:

یک مجوعه از سوزن ها ، شامل یک سوزن چپ گرد و یک سوزن راست گرد است. ریل های زبانه با 

راساس موقعیت خود به وسیله نقلیه ریلی اجازه حرکت در حرکت خود ، مسیر حرکت را تغییر داده و ب

 خط اصلی و یا خط دیگر را می دهند.

 ف نازک ریل سوزن ، نوک و طرف دیگر پاشنه نام دارد.طر

ریل های اصلی ، ریل هایی هستند که ریل های سوزن به خوبی در کنار آنها جفت شده و مقطع آنها 

مشابه ریل های خط اصلی است. لقی گیر مانعی است که بین پاشنه ریل زبانه و ریل اصلی قرار گرفته 

 را تامین می کند. و فاصله لازم برای عبور لبه چرخ

تغییر مقطع ریل های سوزن: برای تغییر مسیر در یک سوزن ، ریل های اصلی و زبانه باید بخوبی در 

رأس سوزن جفت شوند ، بطوریکه چرخ بتواند از ریل اصلی به ریل زبانه منتقل شود. برای انجام این کار 

ریل زبانه از رأس تا انتهای سوزن تغییر ، مقطع ریل اصلی در طول سوزن بایستی ثابت مانده و مقطع 

 کند.

 

 طبقه بندی سوزن ها

 

 الف( طبقه بندی سوزن ها بر مبنای گیرداری پاشنه:

 سوزنها با پاشنه متحرک یا مفصلی:  -3

در این سوزن ها ریل های زبانه توسط درزبند، به ریل های میانی متصل شده اند ، بطوریکه دو پیچ 

سوزن آزاد و هنگام باز شدن ریل زبانه محکم می شود و شرایط مفصل جلویی آن هنگام بسته شدن 

 گردد. این روش برای سوزن های با طول کوتاه توصیه می شود. ایجاد می

 سوزن های با پاشنه گیردار: -1

در این سوزن ها هر چهار پیچ هنگام بسته شدن ریل سوزن محکم می شود بطوریکه شرایط صلب 

 برای سوزن های با طول بلند توصیه می شود.گردد. این روش  ایجاد می

 



114 
 

 ب( طبقه بندی سوزن ها بر مبنای نحوه قرارگیری ریل های اصلی و زبانه:

 سوزن های برش خورده: -3

در این سوزن ها بخشی از پایه ریل اصلی بریده شده و ریل زبانه در همان ارتفاع در کنار ریل اصلی 

مقاومت بواسطه  برش قسمتی از ریل اصلی است. این قرار می گیرد. عیب این سوزن ها  ، کاهش 

 سوزن ها برای عرض خط باریک توصیه می شود.

 سوزن های سوار شده: -1

در این سوزن ها ریل اصلی بدون برش باقی مانده و ریل زبانه بر روی ریل اصلی سوار می شود 

رز سوزن ها استفاده از د میلیمتر نسبت به یکدیگر پیدا می کنند. در این 1بطوریکه اختلاف ارتفاع 

بند برای اتصال پاشنه ریل ها ضروری است. در این سوزن ها ریل زبانه بخوبی بر روی ریل اصلی 

پشتیبانی شده و امکان اشتباه در قرارگیری چرخ بر روی ریل اصلی علت اختلاف ارتفاع دو ریل ، 

 صیه می شوند.وجود نخواهد داشت. این سوزن ها برای عرض خط معمولی تا زیاد تو

 سوزن های برش مستقیم: -1

در این سوزن ها ریل زبانه بصورت مستقیم بریده شده که کنتج به افزایش ضخامت در ریل زبانه و 

 در نتیجه افزایش مقاومت خواهد شد. این سوزن ها برای خطوط با عرض زیاد توصیه می شوند.

سرعت در خط 

 قوس

(km/h) 

سرعت در خط 

 (km/h)مستقیم 

 نوع و زاویه سوزن (m)شعاع 

34 314 334 UIC14 tg 3/3 

24 314 144 UIC14 tg 3/3 

12 314 244 UIC14 tg 3/31 

14 314 114 UIC14 tg 3/33 

344 314 3344 UIC14 tg 3/14 

 سرعت حرکت قطار بر روی خط قوس و مستقیم سوزن
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 مهمترین نقاط سوزن

نوک دماغه تکه مرکزی ، ریلهای بالی و ریلهای هادی تیغه سوزن ، مهمترین و حساس ترین نقاط سوزن 

 می باشند.

 

 تیغه سوزن

هر سوزن دارای دو تیغه است که یکی مستقیم و دیگری قوس دار می باشد. تیغه ها در حالیکه از یک  

)صفحات سرسره باعث حرکت روان تیغه ها می گردند  طرف آزاد هستند بر روی صفحات سرسره

ن کاری آنها باعث نچسبیدن تیغه به ریل پهلویی و یا چسبندگی کاذب که عدم نظافت و روغ

جابجایی تیغه ها بوسیله میله  .می لغزند می شود که این امر منجر به خروج قطار از خط میگردد(

)میله مانور ضمن تثبیت عرض خط بوسیله کلنگی ها )کلنگی ها عامل قفل شدن میله  مانور

را ثابت و محکم در کنار ریل پهلویی نگهداری می نماید و دو مانور در سوزن است( تیغه ها 

عصایی کوچك و بزرگ آن وظیفه آشکار سازی وضعیت تیغه ها در سیستم علائم الکتریکی 

که به تیغه وصل است انجام می شود. میله مانور ضمن تثبیت عرض خط ، بوسیله کلنگی ها ،  است(

گهداری می نمایند. از دو تیغه سوزن، همواره یکی از آنها به تیغه ها را ثابت و محکم در ریل پهلویی ن

و با توجه به آزاد بودن تیغه ها )بچه شیطونه(  ریل پهلویی چسبیده و دیگری از ریل پهلویی فاصله دارد

باید حرکتهای قائم تیغه با استفاده و استقرار تیغه روی کلیه صفحات سرسره و حرکت عرضی تیغه با 

)انگشتی ها مابین تیغه و ریل پهلویی جهت جلوگیری از حرکت  انگشتی ها استفاده از نصب

عرضی تیغه ها و حفظ و تنظیم عرض خط به ریل پهلویی نصب می شود و تیغه را در حین 

 انجام گیرد. حرکت قطار ثابت نگه می دارد(

ید بگونه ای سانتیمتر می باشد و نحوه چسبندگی با 14حداقل طول چسبندگی تیغه به ریل پهلویی 

 باشد که حتی یک ورق کاغذ را نتوان در درز فاصله بین تیغه و ریل پهلوئی قرار داد.

پاشنه ریل های پهلویی از سمت بیرون بوسیله پابند و از سمت داخل بوسیله صفحات سرسره به جهت 

 ریل های جلوگیری از پیچش ریلهای پهلویی باید به تراورس محکم مهار شود زیرا چنانچه پابندهای

خرج از پهلویی شل شود عبور قطار منجر به ایجاد عرض خط در محدوده تیغه می شود و در اینصورت 

 خط حتمی است.
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 تکه مرکزی

که از حساس ترین قسمتهای سوزن است  این قطعه حاصل محل تقاطع در خط اصلی و فرعی می باشد 

 و شامل دو ریل بالی و قسمت مثلثی شکل می باشد.

 نیرا در ا هینقل لسایشده و عبور و جادیا گریکدیبا  لیاست که هنگام برخورد دو ر یقسمت یمرکز تکه

 .سازد یحالت ممکن م

 :در نظر گرفته شوند لیموارد ذ دیبا یتکه مرکز ی، نصب و نگهدار یطراح در

مانده  داریپا یلیر هینقل لیاز عبور وسا یکاملا صلب باشد تا بتواند در برابر ارتعاشات ناش دیبا یمرکز تکه

صفحه تخت که تمام اجزاء تکه  کیبا استفاده از  دیبا نکاریندهد. ا یو سست شدن اجزاء در آن رو

 .ردیآن نصب شده اند ، صورت گ یبر رو یمرکز

با  میکه در معرض برخورد مستق یشدلی، بخصوص نوک ن یمختلف تکه مرکز یبخش ها شیسا زانیم

 .شود یمنگنزدار استفاده م یمنظور از فولادها نیا یود. براکنترل ش دیچرخ قرار دارد ، با

 .همراه با انحنا داشته باشد یبیش دیبا یشدلی، ن یشدلیاز برخورد چرخ با ن یریجلوگ یبرا

 :یتکه مرکز انواع

 عیمتحرک در خطوط سر یشود. تکه مرکز یم میثابت و متحرک تقس یبه دو بخش کل یمرکز تکه

 .ردیگ یمورد استفاده قرار م ریالس

 :ثابت عبارتند از یتکه مرکز انواع

 حاده یشدلیبا ن یتکه مرکز -3

 منفرجه یشدلیبا ن یتکه مرکز -1

 قائمه یشدلیبا ن یتکه مرکز -1

وظیفه تکه مرکزی هدایت چرخ در ناحیه تقاطع دو ریل می باشد و قرارگیری ریلهای بالی و ریلهای 

مثلثی شکل بمنظور هدایت صحیح چرخ در این نقطه حساس )نوک دماغه( هادی در طرفین قسمت 

 می باشد.

میلی متر پایین تر از سطح ریل بالی قرار دارد تا از برخورد لبه  1تکه مرکزی حدود سطح نوک دماغه 

بانداژ چرخ با نوک دماغه تکه مرکزی جلوگیری شود و در صورت همسطح شدن ریل بالی با دماغه تکه 

، فلنچ چرخ با نوک دماغه تکه مرکزی برخورد کرده و منجر به خط به خط شدن واگنها می مرکزی 

 شود. 
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پشت بند تکه مرکزی وظیفه جلوگیری از حرکت عرضی تکه مرکزی در هنگام عبور قطار را برعهده دارد 

 که به آن توپی هم می گویند.

متر  334راستگرد متفاوت است اما در شعاع متر چپگرد و  144تکه مرکزی در سوزنهای با شعاع  نکته:

 یکی می باشد.

 ریلهای رابط

این ریلها ، بخش ابتدایی را به بخش انتهایی سوزن وصل می کند )ریلهای مابین درز بعد از پاشنه سوزن 

 تا درز ریل بالی( و مقطع این ریلها ، ریل معمولی است.

گر سمت حرکت قطار است و باید در نظر داشت در استقرار چرخ بر روی هر کدام از ریلهای رابط بیان

 میلیمتر اضافه عرض خط در نظر داشته باشیم. 1متر در قسمت ریلهای رابط  334سوزن به شعاع 

به  لیر کی ی، چرخ از رو یناگهان یدر اثر حرکت عرض نکهیجهت اجتناب از اریلهای بالی:  -

کنند که  یم تیهدا لیدو قطعه ر لهیدر امتداد خود منتقل شود ، چرخ ها را بوس گرید لیر

 .ندیگو یم یبال لیبه آنها ر

ریلهای هادی: بمنظور ایمنی بیشتر در سیر و حرکت وسائط نقلیه ریلی ، در مقابل قطعه تکه  -

 1تا  1مرکزی )درست در مقابل نوک دماغه تکه مرکزی( دو دستگاه ریل هادی بطول حدود 

ی کنیم بطوریکه این دو قطعه اجازه حرکت عرضی یا متر و به موازات ریلهای پهلویی نصب م

جانبی را به محورهای بوژی ندهد و چرخ بتواند به کمک آنها به مسیر صحیح خود هدایت 

 شود.

 باید در نظر داشت در زمان ارتقا سرعت روی خط اصلی سوزن ، طول ریلهای هادی را بلندتر بگیریم.

ی و از دو سر به جهت سهولت در ورود چرخ ، بصورت قوس ریلهای هادی از وسط به موازات ریل پهلوئ

میلی متر بالاتر از کلاهک  14تند به سمت محور خط متمایل هستند و سطح فوقانی ریل های هادی 

در صورت نزدیک شدن سطح داخلی چرخ به ریل هادی ، نقطه تماس در ریل پهلویی قرار دارد که 

 شد.قسمت لبه بانداژ چرخ که ضخیم تر است با

 میلیمتر است. در صورتی 33فاصله ریلهای هادی از ریلهای پهلوئی )درست در مقابل نوک تکه مرکزی( 

میلی متر باشد حرکت عرضی محورهای واگن ،  33که این فاصله )به علت شل بودن پابندها( بیش از 

ظیم عدم تن سبب کج شدن دماغه تکه مرکزی می شود و در نتیجه کج شدن دماغه قلب سوزن نشانگر ،

 فاصله ریلهای هادی از ریل پهلوئی می باشد.
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هر دو مکمل جلوگیری از حرکت عرضی و جانبی چرخ یا محور هستند و  ریل هادی و ریل بالی نکته:

بطور مثال اگر ریل هادی به محور چرخ اجازه حرکت به سمت چپ را نمی دهد در مقابل آن ریل بالی 

حور نمی دهد و با ایجاد یک کانال ضمن خنثی نمودن نیروهای اجازه حرکت به سمت راست را به م

دینامیکی قطارها و جلوگیری از انحراف حرکت چرخها ، وظیفه هدایت جانبی فلنج چرخ در طرفین تکه 

و به هیچ وجه اجازه خروج از  مرکزی را داردمرکزی و جلوگیری از لغزش بانداژ چرخ از روی نوک تکه 

 هد.خط به چرخ ها را نمی د

 

قسمت های مختلف 

 سوزن

 قسمت انتهایی قسمت میانی قسمت ابتدایی

از پاشنه تا درز ریل  از تیغه تا پاشنه محدوده قسمت

 بالی

از درز ذیل بالی تا 

 انتهای سوزن

 ریهای پهلویی اجزاء قسمت

 تیغه ها

 صفحات سرسره

 میله مانورپانگشتی ها

 پابندها

 

 

 ریلهای رابط

 تکه مرکزی

تکه مرکزی )قلب نوک دماغه 

 سوزن(

 ریلهای بالی

 ریلهای هادی

 ریل پهلویی ریل هادی

 تقسیم بندی قسمت های یک سوزن از نظر ساختار
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 نصب سوزن ها

گردد و مطابق نقشه های  انتخاب سوزن بستگی به طرح داشته و مطابق طرح ارائه شده تهیه می

 شود. ایستگاهها سوزن حمل و در محل خود تخلیه می

 معمولا مقطع سوزن از ریل خط تبعیت می کند.

 

طول 

تکه 

مرکزی 

(m) 

 

طول 

 تیغه

(m) 

طول ریل 

 پهلویی

(m) 

  (m)فواصل سوزن 

طول 

 سوزن

(m) 

 

 زاویه

 

 شعاع

(m) 

 

نوع 

 سوزن
از اول 

سوزن 

تا نوک 

 تیغه

از مرکز 

سوزن تا 

انتهای 

 سوزن

از اول 

سوزن تا 

مرکز 

 سوزن

 

1/313 

 

31/124 

 

33/131 

 

3/2 

 

31/132 

 

31/132 

 

11/114 

 

3;3 

 

144 

R14 

R24 

U11 

1/433 33 31/133 3/131 31/132 34/211 11/311 3;3 334 U11 

R14 

 جدول ابعاد و مشخصات سوزن
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 ایستگاه هابندی روش اجرای پیشنهادی سوزن

ــعه  ــوزن بندی طرح توس ــتگاه در مرحله اول با توجه به س ــوزن بندی ایس در ارتباط با نحوه اجرای س

سوزن های خط دوم بلاک  ضعیت موجود، ابتدا  سوزن های ورودی و خروجی و ستگاه در دو طرفین  ای

ستگاه مونتاژ، نصب و تنظیم  در حین نصب خط جدید  بدون خط رابط و سوزن های خطوط توسعه ای

 لیات بالاست ریزی و رلواژ اول و دوم انجام می گردد. و عم

ــدودی خط  ــپس در مرحله دوم محل خط موجود )بلاک فعلی دو طرفین( با توجه به مس ــت س برداش

و نصب  یممونتاژ، تنظمی گردد و در ادامه بالاست اضافه در محل نصب سوزن ها  یکوپلاژ و جمع آور

 را می شود.اج در خط موجود ی ورودی و خروجیسوزن ها

سبت به  سوم ن سوزن هادر مرحله  صب خط جد یدمونتاژ  سدودی خط انجام موجود، ن ید با توجه به م

 پذیرد.می

سازی  سوزن های خط تامین و خط انبار در انتهای عملیات رو ستعمل در این مرحله در  سوزن های م

 انجام می گیرد.

و همچنین افزایش سرعت بی خنثی نشده( بمنظور ایمنی در تردد قطارها )کاهش شتابهای جان نکته:

روی خطوط اصلی و فرعی سوزن ، به هیچ وجه نباید در سوزنهای خطوط اصلی ایستگاه از سوزن شعاع 

متر استفاده کرد. به عبارت دیگر ، افزایش شعاع خط فرعی سوزن سبب کاهش شتابهای جانبی  334

حرکت( و همچنین افزایش سرعت روی خنثی نشده )موجب راحتی مسافر و ایمنی بیشتر در سیرو

 خطوط اصلی و فرعی سوزن می شود.

 متری: 144و  334طریقه تشخیص سوزن های شعاع 

 متر می باشد. 144تراورس باشد شعاع  1متر و اگر  334اگر دو تراورس باشد شعاع  -3

متر باشد شعاع  2/3متر و اگر  334متر باشد شعاع  12/3اگر فاصله درز ابتداتا ابتدای تیغه  -1

 متر است. 144

متر باشد شعاع سوزن  114/11متر و اگر  334متر باشد شعاع سوزن  311/11اگر طول سوزن  -1

 متر می باشد. 144
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 عوامل سانحه ساز در روی سوزن

 گردد عبارتند از: بطور کلی عواملی که سبب ایجاد سانحه در روی سوزن می

 عدم چسبندگی زبانه سوزن -3

 پریدگی بیش از حد زبانه سوزنسائیدگی و  -1

قفل نبودن زبانه سوزن های دستی ، که در حین مانور و عبور قطارها از روی آن ، به دلایل  -1

 مختلف امکان جابجا و حرکت زبانه در زیر چرخ واگن خواهد بود.

 عدم تماس زبانه سوزن با کلیه صفحات سرسره ، که امکان حرکت زبانه خواهد شد -3

 ار و انگشتانه سوزن و جابجایی آنها ، سبب بروز سانحه حتمی خواهد شدنصب اشتباه میاند -2

 گی بیش از حد و پوسته پوسته شدن ریلها پهلوی زبانه سوزنددرجا ز -1

 افزایش عرض خط و تنگ شدن عرض خط در سوزن -1

 پهن شدن بیش از اندازه ریل پهلویی -1

 خهامتمایل شدن دماغه تکه مرکزی به یک طرف و تنگ شدن محل عبور چر -3

میلیمتر( در بالهای تکه مرکزی در محل عبور  34سائیدگی و لهیدگی بیش از حد مجاز )حدود -34

 چرخ

 شکستگی تراورس ها و عدم تحکیم پابندها به ریل، که ایجاد عرض خط می نمایند.-33

عدم رعایت سرعت مجاز در روی سوزن توسط لکوموتیوران، بخصوص هنگام عبور قطار از خط -31

 خط فرعی اصلی به

 ترمز سریع و ایجاد شک شدید به قطار ، در حین عبور واگنها از روی سوزن-31

 انحراف و شکستگی و پریدگی قلب سوزن ، که سبب انحراف بانداژ چرخ میگردد-33

تنظیم نبودن میاندار زبانه سوزن و میاندار قلب سوزن و ریل هادی ، بنحوی که از حالت -32

 .استاندارد خارج شده باشد
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 تقاطع

هرگاه دو خط راه آهن یکدیگر را قطع کنند و در آن محل سوزن نصب نشده باشد و وسایل نقلیه ریلی 

 فقط در امتداد مسیر خود به سیر ادامه دهند این تلاقی دو خط را تقاطع می نامند.

تداد میتواند در امدر تقاطع ، وسیله ریلی نمی تواند از مسیری به مسیر دیگر تغییر جهت دهد و فقط 

مسیر خود تردد نماید و در ایستگاه ها زمانی که بعلت محدودیت فضا نصب سوزن مقدور نباشد از 

 تقاطعات جهت سهولت مانور در خط استفاده می شود.
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تقاطع از چهار تکه مرکزی و ادواتی تشکیل شده است که میبایست ایمنی لازم را در طی عبور چرخها 

تامین کنند. ایمنی هدایت بوسیله ریلهای کناری تامین می گردد. مجموعه تقاطع  از ریل های متقاطع

برای یک جفت خط آهن باید در خارج از خط آهن به هم متصل شده و به وسیله جرثقیل در محل 

نصب شوند. قبل از نصب تقاطع در محل باید زیر بنای نگهدارنده مستحکم باشد . پی ریزی نامناسب 

فرسایش و خرابی بیش از حد می شود. به منظور ایجاد این بستر مناسب ، صالات نامناسب باعث ایجاد ات

 سانتیمتر در زیر تقاطعات استفاده کرد.  14باید از یک لایه سنگریزه به ضخامت حداقل 

 انشعاب )چیلیپا( –تقاطع 

هرگاه دو خط یکدیگر را با  و یا به عبارت دیگر دهد یانشعاب و تقاطع را با هم انجام م فیوظاچیلیپا 

درجه قطع کنند و در محل تلاقی دو خط تجهیزاتی نصب شود که قطار علاوه بر مسیر  34زاویه حاده یا 

در مسیر دیگر نیز تردد کند سوزن چیلیپا خود بتواند 

  گویند.

با توجه به اینکه برای نصب هر سوزن با خط بعد از 

ر با سوزن زاویه متر از همدیگ 2سوزن با فاصله تقریبی 

متر فضا لازم است و زمانی  14تقریبا  144و شعاع  3;3

که محدودیت فضا داشته باشیم باید از چیلیپا استفاده 

 کنیم.

 

 

 چیلیپا به دو دسته تقسیم می گردد:

 چیلیپا ساده

در این نوع چیلیپا دو خط یکدیگر را قطع می کنند و مسیر آنها فقط از یک خط به خط دیگر و در 

 یک جهت قابل تغییر است.

 چیلیپا مضاعف

در این نوع چیلیپا دو خط یکدیگر را قطع می کنند و مسیر آنها می تواند از یک خط به خط دیگر و در 

 هر دو جهت تغییر کند.
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دستگاهی است که در محل تقاطع در خط نصب شده و وسایل نقلیه ریلی می توانند از هر خط  در واقع

 رو رفت و آمد نمایند.به یکی از دو خط روب

تعویض این نوع سوزن ها در دو مرتبه و هر مرتبه از یک طرف انجام می گیرد و در هر طرف تقاطع 

 چهار تیغه سوزن دارد که با حرکت دادن تیغه ها ، تیغه های یک طرف تغییر جهت می دهند.

 

 تغییر خط ساده بین دو خط موازی

  داشته باشد. Aدر خلاف جهت  3به  1یا از  Aدر جهت  1به  3این چیلیپا می تواند تغییر مسیری از 

 

 

 تغییر خط مضاعف بین دو خط موازی )قیچی(

 داشته باشد. Bو یا  Aیا بالعکس در هر دو جهت  1به  3این چلیپا می تواند تغییر مسیری از 
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 تراورس

 

هستند که بین ریل و بالاست قرار میگیرد و وظیفه انتقال و توزیع صحیح تراورسها قسمت هایی از خط 

بار از ریل به بالاست و حفظ فاصله ثابت ریلها ، همانگونه که توسط عرض خط مشخص شده و حفظ 

 شیب لازم جهت نصب ریل از عمده وظایف آن می باشد.

 انواع تراورس

 تراورس چوبی

ه جنگل های فراوان دارند و از منابع چوبی سخت و مقاوم برخوردارند در مکان هایی همچون قاره آمریکا ک

  و تهیه تراورس چوبی براحتی و ارزان برایشان میسر است از این تراورس ها استفاده می کنند.

 

متداولترین نوع چوب برای تهیه تراورس های چوبی راش ، بلوط ، ممرز ، کاج ، افرا ، توسکا ، تبریزی و 

 که راش و بلوط از جمله چوب های سخت تر هستند. صنوبر هستند

 31/4تا  31/4متر و ضخامت  14/4/ تا 14متر و پهنا  14/1تا  34/1تراورس چوبی معمولا به ابعاد طول 

 متر می باشد.

 عمر مفید تراورسهای چوبی بستگی به نوع چوب مورد استفاده دارد و بطور میانگین برابر است با:

 لوط )اشباع شده(سال برای چوب ب 12 -

 چوب راش )اشباع شده(سال برای  14 -

 سال برای چوب آزوبه حاره ای )اشباع نشده( 34 -

 سال برای چوب آزوبه حاره ای )اشباع شده( 32 -

 سال برای چوب جارا و یا چوبهای سخت مشابهکه در تونلها بکار می روند. 24 -
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 مزایای استفاده از تراورس چوبی:

جذب و ارتعاشات را کاهش داده ، بنابراین از جابجا شدن بالاست  لرزشها و ضربات را بخوبی -

 از زیر آن جلوگیری می کند.

 حمل و نقل آن به آسانی انجام می پذیرد و هیچگونه صدمه ای به تراورس وارد نمی شود. -

 کیلوگرم است( 12)حدود وزن هر تراورس چوبی 

 مناسب است.استفاده از تراورس های چوبی برای خطوط برقی بسیار  -

 برای استفاده در زمین های نرم مناسب است. -

 دیلم کاری در خطوطی که دارای تراورس چوبی هستند راحت تر است. -

 می تواند در خطوط بالاست دار یا بدون بالاست مورد استفاده قرار گیرد. -

 انعطاف پذیری خوبی دارد. -

 نیروها را بهتر توزیع می کنند. -

 الکتریکی و برقی خط هستند.عایق خوبی برای علائم  -

 تراورسهای چوبی ارتفاع کمتری نسبت به تراورسهای بتنی دارند. -

 معایب استفاده از تراورس های چوبی:

 عمر آن بعلت پوسیدن و خراب شدن و حمله حشرات چوب خوار کم می باشد. -

 .در اثر تماس با ریل و بالاست قابلیت سائیدگی و شکستگی زیادی دارد -

 .زی داردخطر آتش سو -

 تثبیت عرض خط روی آن دشوار است. -

 در مقایسه با دیگر تراورسها مقاومت جانبی کمتری دارد. -

 در ایران قیمت تمام شده آنها بیشتر از سایر تراورس ها می باشد. -
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 تراورس فلزی

تراورس فولادی یک محصول صنعتی با تولید ساده است. در واقع یک نوع پروفیل نورد شده به شکل 

تقریبا ب وارونه می باشد. دو انتهای آن برای بدست آوردن خمیدگی لازم و گیر کردن در بالاست 

 آهنگری می گردد که بدین ترتیب پایداری جانبی خط نیز تامین می شود.

 

ریل بر روی تراورس فولادی قرار گرفته و توسط میخ های ریل و پیچهای مهار ریل در سوراخ هایی 

 ب این نوع تراورس همین سوراخ ها می باشد زیرا منشاء بروز ترک است()یکی از عمده معای

 که در بالای تراورس حفر گردیده نصب می شوند.

کیلوگرم بر میلیمتر  24تا34تراورس های فولادی از فولاد با درصد کربن کم و مقاومت کششی نهایی 

گردد و بنابراین حد تسلیم آنها مربع ساخته می شوند و معمولا از فولادهای پیشرفته استفاده نمی 

 درصد مقاومت نهایی می باشد. ترکیب شیمیایی تراورس های فلزی برابر است با: 24نزدیک به 

 درصد کربن 32/4تا  32/4

 درصد سیلیس  12/4تا  43/4

 درصد مس 12/4تا  4

 می باشد.متر  31/4تا  34/4متر و ضخامت  14/1تا  24/1تراورس فولادی معمولا به ابعاد طول 



118 
 

کیلوگرم می باشد و عمر مفید تراورس فلزی در خطوط معمولی که  34تا  12وزن این تراورس ها بین 

 سال است. 24تا  32دارای رفت و آمد متوسط است در حدود 

 مزایا استفاد از تراورس فولادی:

 عرض خط را به اندازه کافی و برای مدت نسبتا طولانی ثابت نگه میدارد. -

 ساده ای تولید و نصب و نگهداری می شود. بطور نسبتا -

 دارای صلبیت جانبی بهتر است. -

 در معرض حشرات موذق قرار نمی گیرد. -

 در مقابل آتش سوزی پایدار است. -

 اسقاطی آن ارزشمند است. -

 معایب استفاده از تراورس فولادی:

 ضعیف است. ابل خوردگیمقدر  -

 در زیر حرکت قطار پر سر و صدا تر است. -

 مواد شیمیایی حساس می باشد. نسبت به -

 برای خطوط الکتریکی مناسب نیست. -

 در سیستم علائم الکتریکی و برقی نیاز به لوازم عایق بندی خاص می باشد. -

 ترک در محل نشیمنگاه ریل به هنگام بهره برداری ایجاد می گردد. -

 بالاست بیشتری نیاز دارد. -
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 تراورس بتونی

موجب استفاده از تراورس های بتنی شده است و تراورس هایی  پیشرفت های حاصل شده در علم بتن

گردند و جای قدیمی ها را می گیرند عمدتا تراورس های بتنی و  که امروزه در خطوط جدید نصب می

  می باشد. B14 پیش تنیده تک بلوکی از نوع

 

 آمد:همواره با فن آوری های بتن مسلح و بتن پیش فشرده ، دونوع تراورس بتنی بوجود 

تراورس های بتن مسلح دو بلوکی: شامل دو قسمت بتن مسلح ذوزنقه ای که با یک میله به یکدیگر الف( 

 متصل شده اند.

تن و همچنین برای  13تا  33کیلومتر بر ساعت و بار محوری  144از این نوع تراورس برای سرعت تا 

 ستفاده قرار می گیرد.تن مورد ا 31کیلومتر بر ساعت با بار محوری  114سرعت های تا 

صفحات قشر بالاست زیر تراورس های دو تکه باید بیشتر از تراورس های دیگر باشد و هرگاه جسم خط 

و هنگامی که میزان بالاست زیر آن مناسب  روی بستر ضعیفی قرار گیرد باید به میزان بالاست افزود

 نباشد ، خصوصیات مکانیکی مناسبی از خود نشان نمی دهد.

در خطوط با بار محوری بیشتر و سرعت بالاتر از نوع بزرگتری از تراورس بتنی دو تکه استفاده میگردد 

 114کیلومتر بر ساعت بکار رفته است که وزنی بالغ بر  144فرانسه برای سرعت  TGVکه در خط 

دارند ،  یشتریتراورس ها به سبب شکل و ابعاد پروفیل وسط نیاز به نگهداری باین نوع کیلوگرم دارد. 

زیرا که با کوچکترین افتادگی متفاوت دو تکه از تراورس عرض خط تغییر خواهد کرد و در بارگیری ، 

 تخلیه ، حمل و نقل و نصب احتیاج استفاده از ماشین آلات مخصوصی است.
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 سال است. 24عمر مفید این تراورس ها حدود 

 (پیش کشیده یا پس کشیده باشد می تواند به صورت)تراورسهای پیش تنیده تک بلوکی:  (ب

س چوبی مشابه تراور)یک تکه( خصوصیات هندسی تراورس های بتنی تک بلوکی بتن پیش تنیده 

است و مقاومت مکانیکی آن مشابه تراورس دو بلوکی است و سایر خصوصیات آن به شرح زیر می 

 باشد:

همیشه بصورت فشاری کنند ، زیرا تنش وارده به بتن  تنش های کشش را بهتر تحمل می -

است. )بتن تاب تنش های کششی را ندارد و با پیش تنیدگی مقطع بتن و ایجاد تنش فشاری 

  قابلیت مقابله با تنش های کششی را در آن ایجاد می کنیم(

 میزان میلگرد مصرفی در تراورس های بتنی یک تکه خیلی کمتر از تراورس های دو تکه است. -

 تر از تراورس های دو تکه است.وزن تراورسهای یک تکه کم -

 مقاومت جانبی آنها کمتر از تراورس های دو بلوکی ولی بیشتر از تراورس های چوبی است. -

 عرض خط را به نحو احسن ثابت نگه میدارند. -

تراورس های بتنی یک تکه نیروها را بهتر از تراورس دو تکه توزیع میکند ، ولی نه به خوبی  -

 تراورس های چوبی.

 سال دارند. 24های تک بلوکی عمر مفیدی حدود  تراورس

تراورس بتونی پیش تنیده تک بلوکی بعلت مقاومت خوب در برابر حداکثر فشار محوری برای مصرف در 

راه آهن ایران در خطوط و پروژه های جدید انتخاب و مورد مصرف قرار می گیرد در حال حاضر در 

 سلو و پاندرول تولید می شود.در تیپ و B21و  B14کشور تراورس های بتنی 

 

 B14تراورس بتنی منو بلوک 
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به دلیل اینکه توزیع نیروها در زیر تراورس تنشهای بسیار کمی را در قسمت وسط نشان می دهد  نکته:

، می توان مصالح کمتری را با اطمینان در این قسمت از تراورس مورد استفاده قرار داد. به همین دلیل 

تراورس های دوبلوکی با یک میله جایگزین شده است در حالیکه در تراورس های بتن قسمت وسط 

 پیش تنیده سطح مقطع تراورس را در قسمت وسط کوچک تر در نظر می گیرند.

تراورس پیش تنیده  ویژگی

 یک تکه

 واحد تراورس بتنی دو تکه

 (mm) 1144-1144 1144-1344 طول کل تراورس

 (mm) 144-114 134-134 عرض کف تراورس

 (mm) 124-114 124-114 عرض رویه تراورس

 (mm) 114-134 114-324 ارتفاع تراورس

 (mm) 344-144 - طول هر تکه

 (mm) 1به  3 1به  3 شیب نشیمنگاه ریل

 (mm) 314-314 114-114 وزن کل تراورس

 ویژگیهای عمومی تراورس های بتنی

 ت :باید در نظر داش ی بتنیکه در مورد بارگیری و تخلیه و انبار کردن تراورس ها است نکاتیموارد زیر 

باید دقت کافی در بارگیری و تخلیه تراورس ها صورت گیرد ، زیرا کوچکترین ضربه ناشی از افتادن ،  -

 موجب شکستگی و ایجاد ترک در تراورس میگردد.

عدد تراورس رو هم و در  1ستفاده شود حداکثر در صورتیکه از لیفتراک برای چیدن تراورس ها ا -

 عدد تراورس را روی هم میتوان قرار داد. 34صورتیکه از جرثقیل دروازه ای استفاده شود حداکثر 

سانتی متر قرار داد تا  34در ردیف اول هر دپو ، باید بین تراورس و زمین ، چوبهایی به ضخامت  -

باشند و بین تراورس ها حتما قطعات چهار تراش به ضخامت  تراورس ها مستقیما با خاک تماس نداشته

 سانتی متر قرار گیرد. 2

آب باران و یخ زدگی در محل رولپلاک در تراورس های بالاترین ردیف درپوش نصب گردد تا از نفوذ  -

 تراورس ها جلوگیری بعمل آید.
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 ریشه یابی بروز خرابی در تراورس های بتنی

 ترک کلگی:

ه کلگی تراورس های بتنی در مرحله تولید بصورت ابتدایی بروز می نمایند و در صورت ترک های ناحی

بهره برداری و استفاده از تراورس بتنی خیلی سریع پیشرفت می کند. این نوع ترک حالت اریبی دارد و 

رک ت از محل سوراخ پیچهای  پیش تنیدگی آغاز و به نشیمنگاه ختم می شود. با توجه به اینکه این نوع

از محل سوراخها آغاز می شوند و در این محل به علت تغییر سطح مقطع تراورس ، تمرکز تنش فراوانی 

 وجود خواهد داشت ، لذا در صورت عبور بار تراورس ها بطور کامل تخریب می شوند.

 از دلایل بروز این خرابی میتوان به عوامل زیر اشاره کرد:

 کمبود پوشش بتن پشت پلاکها -

 ت در اعمال نیروی پیش تنیدگیعدم دق -

 عمل آوری نامناسب -

 نحوه پیچ باز کنی -

 تخلیه تراورس -

برای کم کردن این نوع از خرابی لازم است قالبهای مخصوص تراورس های بتنی به لحاظ ابعادی و 

اعوجاج مورد بررسی قرار گیرد و کنترل دقیق در اعمال نیروی پیش تنیدگی در نظر گرفته شود و البته 

تا تراورس دچار خشک شدگی  زمان بخاردهی و حفظ دمای عمل آوری دقت کافی مبذول گردددر 

 زودرس نگردد.

 کرمو بودن تراورس:

 این خرابی در مرحله تولید تراورس بوجود می آید و مهمترین دلایل این خرابی عبارتند از:

 طرح اختلاط بتن و عدم توجه به نسبت اختلاط شن و ماسه -

 و زمان بخاردهی در کوره بخارعدم رعایت دما  -

 سفتی بیش از حد بتن -

 عدم دقت در میزان روغن مخصوص قالب فولادی برای تراورس بتنی -

 نحوه ریختن بتن به درون قالب فولادی -

 پرت کردن بتن به درون قالب که خود موجب جدا شدگی مصالح می گردد. -

 کاهش میزان ماسه یا افزایش حداکثر اندازه سنگدانه -
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 ماهیچه ای: ترک های

این ترک در زمان اعمال نیروی پیش تنیدگی و همچنین در هنگام تخلیه تراورس بتنی از قالب در ناحیه 

 ماهیچه های تراورس به سمت محور اصلی و طولی بروز می نماید.

 عوامل موثر در بروز ترک ماهیچه ای عبارتند از:

 نحوه اعمال نیروی پیش تنیدگی: -3

کیلونیوتن باشد در  114تنیدگی باید بصورت همزمان و هم اندازه به میزان اعمال نیروی پیش 

صورتی که این مقدار هم زمان و یا نیروی اعمالی بر آرماتورها به میزان مساوی نباشد ، می تواند 

 منجر به بروز ترک در ناحیه ماهیچه تراوری بتنی شود.

 :نحوه باز نمودن پیچ ها -1

پیچ های ثابت و کششی بصورت همزمان است اما در عمل به علت  بهترین روش برای باز نمودن

ملاحظات اجرائی باید ابتدا پیچ های پایینی باز شوند و سپس پیچ های بالایی و در غیر اینصورت 

باعث ایجاد نیروهای غیر متعارف میگردد و منجر به بروز ترک در ناحیه ماهیچه تراورس بتنی می 

 شود.

 قالب: نحوه تخلیه تراورس از -1

 به ماهیچه های تراورسکه قالب انحنا دارد ، لذا قالب فولادی باز می شود تراورس بتنی در قسمتی 

 1تا3نباید فشاری وارد کند. پس باید در قسمت ماهیچه ای و قالب گریس زد تا فاصله حدود 

لادی قالب فو میلیمتر بین قالب و قسمت ماهیچه ای تراورس بوجود آید و انحنای لازم ایجاد شود تا

 فشاری به تراورس وارد نکند.

 پرشدگی رولپلاک:

این خرابی در مرحله تولید و یا در مرحله گوپلاژ بندی رخ می دهد و از عوامل مهم در ایجاد انواع ترکها 

بخصوص ترک طولی در تراورس های بتنی پیش تنیده است و مهمترین عوامل پرشدگی رولپلاک 

 عبارتند از:

 و مواد تشکیل دهنده آن و داشتن زایدهجنس رولپلاک  -

 ترک داشتن و یا شکستگی رولپلاک و ورود شیره بتن -

 ته باز بودن رولپلاک در صورتیکه رولپلاک سراسری نباشد -

نگذاشتن درپوش بر روی سوراخ رولپلاک ها )بخصوص زمانی که تراورس ها در فضای باز دپو  -

 (ها رولپلاکشده اند و ورود برف و باران به درون سوراخ 
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 ورود اجسام خارجی در زمان کوپلاژ خط -

 عدم دقت در زمان باز نمودن پابندها جهت عملیات جوشکاری -

 از دیگر عوامل موثر در خرابی تراورس های بتنی می باشد که عبارتند از:  یرادات مربوط به رولپلاک هاا

 درجه: 2خطا در اجرای زاویه  -

راورس ها و انتقال مناسبتر آن برای رولپلاک ها زاویه به منظور کاهش اثرات ضربه بر روی ت

درجه ای در نظر میگیرند تا اثرات نیروی وارده را کمتر کند و باعث عمر بالاتر سیستم خط  2

و بخصوص فنرها و تراورس گردد و عدم اجرای دقیق این زاویه باعث تشدید اثر نیروی وارده 

 گی تراورس صدمه وارد می کند. به خط شده و به سیستم پابند و همچنین کل

 کیفیت پابند لاستیکی: -

به منظور نگه داشتن رولپلاک ها در هنگام تولید تراورس های بتنی پیش تنیده از پابندهای 

باشد در نلاستیکی استفاده می کنند. در صورتیکه کیفیت پابند لاستیکی در حد استاندارد 

آن در داخل رولپلاک گیر کند و در زمان حین تولید بریده می شود و ممکن است تکه های 

پیچ بندی یا بهره برداری باعث تخریب تراورس گردد و از عوامل بروز ترک های طولی در 

 تراورس خواهد شد.

 بسته بودن ته رولپلاک:  -

بسته بودن ته رولپلاک باعث تمرکز تنش و فشار جانبی می شود و در نتیجه باعث صدمه 

تراورس میگردد. لذا برای جلوگیری از پر شدن رولپلاک ها بایستی در زمان ساخت پابندهای 

لاستیکی را بصورت سراسری بوده و رولپلاک ها نیز ته باز باشند تا یک سوراخ طبیعی در 

و ... از تراورس خارج انتهای تراورس ایجاد گردد تا از این طریق مواد اضافه  انتهای رولپلاک تا

گردد و عمل زهکشی در رولپلاک نیز انجام شود. همچنین به علت ویسکو الاستیک بودن ، 

رولپلاک جای بازی دارند و بر اثر فشار بتن و نیروی اعمالی برای بستن پیچ میتوانند کاملا 

ن وسیله از بروز تمرکز تنش و همچنین فشارهای جانبی جلوگیری فیت پیچ شوند و به ای

 نموده و عمر تراورس ها را افزایش دهند.
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 تراورس های خاص

در ادامه به تعدادی از تراورس های خاص که می تواند در پروژه ها احداث خطوط ریلی در شرایط 

 خواهیم داشت.خاص و با نظر کارشناسان مورد استفاده قرار بگیرند اشاره 

 

 های کامپوزیتتراورس

نوان اخیراً به ع پلاستیک یا سرامیک( ،پلیمر ،جدید )انواع چوب و فلز بازیافتی کامپوزیتهای تراورس

متر میلی 314ها در حدود اند. عمق این تراورسها مطرح شدهیک گزینه مناسب در میان انواع تراورس

کیلوگرم  13های ترکیبی به طور تقریبی باشد. وزن تراورسها معادل با انواع چوبی و بتنی میو طول آن

 :آن است کهاین نوع تراورس های است. از ویژگی

 است.قابل حمل و جابجایی  به آسانی 

  استدر شرایط مختلف کاربری مانند عبور بارهای نفتی و شیمیایی پایدار و مقاوم. 

  ی آن اندک استو آسیب پذیر بودهدر برابر شرایط مختلف آب و هوایی بادوام.  

  های و دوام نقاط اتصـــال آن )با پیچ( درحد تراورس ودهســـال ب 24دارای عمر مفید بیش از

الاست ها بر لایه بباشد و قابلیت لازم برای توزیع و انتقال فشار وارده از ریلمییا بتنی چوبی 

دهد و الاسـتیسـیته لازم را برای آن تری به خط مید. در واقع ارتجاعیت بیشرا داشـته باشـ

 کند.تأمین می

 .عایق الکتریکی مناسبی است 

 نمایدفراهم می امکان اتصال ریل را با استفاده از پابندهای متداول 

 

 

 
 نمونه ای از تراورس های کامپوزیتی
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 شکل Yتراورس فولادی 

فولاد به علت اینکه ماده ای شکل پذیر است و امکان جوشکاری آن فراهم است و عمر مفید بالایی دارد 

  میتواند امتیازات بالایی برای ساخت تراورس و استفاده آن در خطوط ریلی داشته باشد.

جدیدا در کمتر فراگیر شده اند ، شکل که  Yتراورس فولادی 

کشورهای توسعه یافته برای ارتقا سرعت قطارها و تعدادی از 

وجه با ت ، بهبود مشخصات مکانیکی خط مورد توجه قرار گرفته

به مزایای که نسبت به تراورس های بتنی مرسوم در راه آهن 

رس به میزان )کاهش مصرف تعداد تراو دارد (B14)ایران 

درصد و مقاومت بالاتر خط در مقابل لغزش جانبی و پایداری 24

بالاتر خط و در نتیجه حرکت بدون تکان قطار و عمر طولانی تر 

در دسترس بودن فولاد در کشور میتواند در شبکه راه و  خط(

  آهن ایران نیز مورد استفاده قرار گیرد.

شکل برای یک مسیر تک  Yتراورس فلزی و  B14تنی در جدول زیر مقایسه ای بین تراورس های ب

 خطه به طول یک کیلومتر انجام گرفته است:

 شکل Yتراورس فلزی  B14تراورس بتنی  

 1/1 1  (m) طول

  241444  333444  (kg)وزن

 141 3111 تعداد تراورس

 1344 1144  (ton)بالاست مورد نیاز

 

 شکل: Yاجزای تراورس های فولادی 

که با ارتفاع کم جان و بالهای با عرض بزرگ  (IBS344)یک مقطع تیر آهن به شکل خاص  -

می باشد و سطح داخلی بالها بصورت مورب و شیبدار ساخته میشوند که باعث جلوگیری از 

ماندن آب بر روی بالها و جان تیر است و در نهایت منجر به افزایش طول عمر تراورس می 

 سال تخمین زده می شود( 14اورس ها حدود )طول عمر این تر گردد.
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را تشکیل میدهد می باشد که  Yساختار این تراورس شامل دو تیر اصلی در قسمت تحتانی  -

 به هم متصل می شوند. Yدو تیر اصلی در قسمت تحتانی 

این قسمت تقویت مضاعف می شود.  Yبا ادغام کردن دو تیر اصلی تراورس در قسمت تحتانی  -

 Yاز محل قرارگیری هم راستای صفحات زیر ریل در هر دو انتهای تراورس  برای اطمینان

 در هر انتها تکمیل و تنظیم می شوند. شکل ، تیرهای اصلی توسط یک تیر فرعی

و  fastclipبا سیستم پاندرول  Y-FCHو پابند  S32جهت سیستم پابند ریل صفحه زیر ریل  -

 وسلو در دسترس قابل اجراء می باشد.

 شکل: Yمزایای تراورس های فولادی 

کاهش می  %24در مقایسه با تراورس های چوبی و بتنی ، مصرف تراورس در خط بیش از  -

 کاهش می یابد. %14یابد و لذا عملیات زیرکوبی نیز 

 کاهش می یابد. %14مصرف بالاست در مقایسه با سیستم خط با تراورس بتنی در حدود  -

شکل عرض زیرسازی کوچکتری نیاز دارند لذا عملیات  Yی فولادی با توجه به اینکه تراورس ها -

خاکی در هنگام ساخت زیرسازی مسیر کاهش یافته و میزان گود برداری در قسمت کف تونل 

 نیز کاهش خواهد یافت.

 قابل بازیافت هستند.شکل  Yتمام قسمت های تراورس های فولادی  -

ی و قرارگیری بالای خط حتی در قوس های با خطوط راه آهن با این تراورس ها بدلیل پایدار -

 شعاع کوچک نیاز به ابزارهای ایمنی اضافی ندارند.

سانتیمتر در مقایسه با تراورس  34در موارد استفاده بر روی پلها ارتفاع طراحی پل می تواند تا  -

 های بتنی و چوبی کاهش یابد.

شکل در بخش اسلب بتنی نیز استفاده می شود و اگر یک سطح اتکای  Yاز تراورس فولادی  -

هموار و مناسب در دسترس باشد می توان در کف تونلها و عرشه پل نیز از این تراورس ها 

 استفاده نمود.

با توجه به پایداری زیاد لایه های اصلی آسفالت ، می توان از این تراورس ها بر روی آن نیز  -

 استفاده شود.

و با ماشین آلات مربوطه می شکل بصورت مکانیزه است  Yمطلوب تراورس های فولادی  چیدمانروش 

متر بر ساعت پیشروی داشت. البته روش های دستی هم با اکیپ های چند نفره  124تا  124توان بین 

 متر بر ساعت پیشروی خواهند داشت. 344هم مورد استفاده است که 
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شکل نه چندان شناخته شده در راه  Yده در ارتباط با تراورس های فولادی با توجه به موارد اشاره ش

 آهن ایران می توان در مورد مزیت های این تراورس ها نتیجه گرفت که:

 مناسب برای استفاده در مناطق کوهستانی -

 مناسب برای استفاده در مناطقی با عرض کم خاکریز -

 ی و قابل بازیافتامکان ساخت داخلی با حداقل ضایعات زیست محیط -

 سرعت عمل در اجراء و نصب -

 صرفه جوئی در هزینه های حمل و نقل و مصرف بالاست -

 کاهش حجم عملیات خاکبرداری در تونل -

 

 تراورس های پهن

پهن همراه با تراورس های منو بلوک مورد استفاده قرار می گیرد. تراورس امروزه در آلمان تراورس های 

سانتی متر دارند و فاصله محور به محور آنها  21متر و پهنایی در حدود  34/1های پهن ، طولی برابر 

 سانتی متری بین آنها توسط پرکننده های لاستیکی پر می شود. 1سانتی متر بوده و فاصله خالی  14

در تراورس های پهن وزن تراورس به میزان حدود دو برابر افزایش یافته ولی با کاهش زیاد فشار میانگین 

 ر روی بالاست ، خطوطی که از این تراورس استفاده می شود باعث کاهش نرخ زوال خط میگردد.ب

درصد نسبت به خطوط بالاستی عادی  14هر چند هزینه اجرای خطوط راه آهن با تراورس های پهن تا 

ری های اندازه گی با بیشتر است اما این اضافه هزینه اولیه در دوران بهره برداری برگشت پذیر می باشد و

می توان نسبت به مزایای این تراورس ها  در خطوطی که از تراورس های پهن استفاده شده پیوسته

 :که نتیجه حاصل کرد

 پایداری بالای بستر خط -

 درصدی در پایداری شانه های کناری 32افزایش  -

 کاهش صدای بدنه خط -

 اهش(ک %24رفتار نشست مطلوب )در مقایسه با خط عادی با حدود  -

 محدود شدن عملیات نگهداری در حین بهره برداری از خط -
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 تراورس های قابی شکل

افزایش سرعت و تناژ بالاتر و کیفیت بهتر در خطوط بالاستی تراورس موثر در های  تراورساز دیگر یکی 

قابی شکل می باشد. این تراورس توسط آقای رایس برگر ابداع گردید و در خطوط کشور اتریش مورد 

ور متصل گردیده اند قابل تصبه صورت دو تراورس که در محل پابندها به یکدیگر و  استفاده قرار گرفت

 است.

متر داشته و توسط دو مجموعه پابند بر روی هر  32/4متر و عرض  3/1اجزای مورد استفاده طولی برابر 

میلی متر تعبیه  31ضخامت در زیر اجزای تراورس ، یک لایه پلیمری به  جزء به یکدیگر متصل می شود.

مقاومت جانبی بسیار بالا و سختی قاب  گردیده و خواص پخش بار و خصوصیات زیرکوبی ارتقا می یابد.

، شرایط مناسبی را برای حفظ شرایط هندسی خط فراهم می آورد و کاهش میزان نشست خط به میزان 

بنابراین بهبود هندسه خط نتیجه  دو سوم خطوط بالاستی عادی و پرهیز از نشست های نا متقارن و

 استفاده از تراورس های قابی شکل می باشد.
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 آلات اتصال ریل به تراورس )پابند(

تمامی قطعات و اجزای اتصال بین ریل و تراورس را سیستم پابند می نامند و انواع گسترده ای از سیستم 

به میزان زیادی بستگی به خواص و سازه تراورس های پابند ریل وجود دارد که انتخاب پابند مناسب 

 مورد استفاده دارد.

 وظایف و الزامات عمومی پابند عبارتند از:

 جذب نیروی اعمالی بر ریل و انتقال آنها به تراورس -

 تا حد امکان میرایی ارتعاشات و ضربات ناشی از ترافیک پیش بینی شود. -

 قبول. حفظ عرض خط و شیب عرضی ریل در رواداری قابل -

 ایجاد عایق الکتریکی بین ریل و تراورس علی الخصوص در مورد تراورس های بتنی و فولادی -

کیلو نیوتن انتخاب شود تا از مقاومت برشی بین  32مقاومت طولی بین ریل و تراورس باید حداقل برابر 

نصفه تراورس است.  کیلونیوتن در هر2تراورس و بالاست بیشتر باشد. میزان مقاومت برشی تقریبا برابر 

در این حالت در صورت وجود نیروهای محوری بزرگ درون ریل ، سیستم پابند ریل را نگه داشته و 

تراورس درون بالاستی جا به جا در خطوط جوشکاری پیوسته و سیستم اتصال مستقیم بر روی پل ها ، 

 رت ، که باید توسط تکیه گاهباید با اطمینان حاصل نمود که نیروی طولی ناشی از تغییرات درجه حرا

های پل منتقل گردد ، از حدود مجاز فراتر نمی رود. این نیروی طولی ، حداکثر برابر نیروی لغزش در 

طول پل است. در صورت بهره گیری از ریل پدهای نایلونی مخصوص ، امکان کاهش مقاومت طولی 

 وجود دارد.
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 انواع پابند

 ی شوند که عبارتند از:پابندها به دو دسته کلی تقسیم م

 پابندهای صلب 

کیلومتر در ساعت( استفاده می شود و از انواع مهم  14از این پا بندها در خطوط کم سرعت )حداکثر 

 می باشد. Kاین پا بندها پابند تیپ 

 پابند ارتجاعی

از پیش  بیشتوسعه استفاده از خطوط جوشکاری پیوسته ، نیاز به پابندهایی با خاصیت ارتجاعی بالا را 

مورد توجه قرار داده است و قطعا در تراورس های بتنی که حساسیت بیشتری به بارهای ضربه ای دارند 

 ، این نیاز بیشتر احساس می شود.

فنر  . در این حالت نیروی گیرداریفلسفه پابندهای ارتجاعی بر تغییر مکان بزرگ فنر اتصال استوار است

 تا تغییر مکان قابل ملاحظه حفظ کند.باید خاصیت ارجاعی خطی خود را 

و پاندرول استفاده شده و امروزه نیز بیشتر  Kتاکنون برای تراورسهای بتنی منوبلوک در ایران پابندهای 

انتخاب و مورد استفاده قرار می گیرد که در ادامه در مورد این  UIC14از پابندهای وسلو برای ریل های 

 سه مدل پابند توضیحاتی ارائه می شود.

 Kپابند 

3 بیش یکه کف آن دارا یصفحه فولاد کینوع پابند از  نیا

 14
صفحه  کیرا به کمک  لیباشد ر یم 

در ند. ک یم تیتثب چیمخصوص و پ یها رهیگ قیدهد و از طر یقرار م یصفحه فولاد یبر رو یکیلاست

این مجموعه پابند فشار وارده به پاشنه ریل بوسیله دو پابند در حدی است که اجازه حرکت طولی به 

ریل در اثر انقباض و انبساط و نیروی ترمز و نیروهای دینامیکی نخواهد داد و از فرار ریل و حرکت طولی 

این نوع پابند مخصوص تراورس های چوبی می کند.  خط و از گونیا خارج شدن تراورس ها جلوگیری

است اما در موارد خاص میتوان با پیش بینی اتصالات خاص از آن بر روی تراورس های بتنی و فلزی نیز 

استفاده کرد و به همین دلیل بیشتر در خطوط قدیمی و خصوصا در خطوط ایستگاه ها یافت می شود. 

 اشاره داشت: ریبه موارد ز انتویپابند م نیا بیمعا نیاز بزرگتر

را نسبت  تیخصوص نیباشد ا یارتجاع دیبا یبتن یپابند مورد استفاده در تراورس ها نکهیبا توجه به ا-

 )پاندرول و وسلو( کمتر دارد. یارتجاع یبه پابندها

 .ستیمقدور ن Kعرض خط با پابند  ضیتعر-
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 پابند پاندرول

 قطعات پابند پاندرول عبارتند از:

ریختن بتن در قالب ،  عگرم از جنس چدن ملی بل پرلیت که در موق 3244شولدر به وزن  -3

 لین شولدرها در داخل قالب کار گذاشته شده و فیکس میگردد.

گرم از نوع فولاد فنر که در محل نصب خط داخل شولدر جاگذاری  114به وزن  E1444فنر  -1

 می شود.

 از جنس نایلن بعلاوه تقویت کننده الیاف شیشه ای. گرم 14صفحه عایق به وزن  -1

 321×314گرم از جنس پلی اتیلن با وزن مخصوص بالا به ابعاد  324کفی زیر ریل به وزن  -3

 میلیمتر.

 مزایای استفاده از پابند پاندرول:

 فنریت در پابند بطور ایده آل وجود دارد. -

 تعداد قطعات کمتر از قطعات وسلو است. -

 آوردنش راحت می باشد.نصب و در  -

 معایب استفاده از پابند پاندرول:

 فنر پاندرول به راحتی از جایش در می آید. -

بخاطر فشار نقطه ای زیاد در حد فاصل بین فنر و پای ریل روی ایزولاتور پلاستیکی ، ایزولاتور  -

می در درجه حرارتهای بالا و در حرارتهای پایین می شکند و سبب کاهش نیروی پای فنر 

 گردد.

فنر در مقابل ضربات ناشی از بریدگی چرخ و زیرکوبی ماشین های مربوطه ضعیف شده و در  -

کوتاه مدت احتمال شکستگی فنر بسیار است و یا باعث لق شدن شولدر نسبت به بتن تراورس 

 می شود.

 تعریض خط با این پابند ممکن نیست. -

 کردن فنر مشکل می شود. در نقاط مرطوب فنر در سوراخ شولدر زنگ زده و خارج -

 در اثر ارتعاشات زیاد خط بتدریج فنر از شولدر خارج شده و بیرون می پرد. -

و همچنین ریل های سنگین تر نمی باشد و قالب ها باید  Kقابل استفاده روی پابندهای  -

 تعویض شود.
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 پابند وسلو

پابند وسلو نوعی پابند فنری است که برای رفع نقص صلب بودن خط و جذب ضربان وارد بر خط طراحی 

و مورد استفاده قرار می گیرد. طراح و تولید کننده اولیه این پابند شرکت وسلو آلمان بوده و فولادهای 

 استفاده قرار گیرد.برای تولید این پابند می تواند مورد  DIN 31113فنر ارائه شده در استاندارد 

  قطعات پابند وسلو عبارتند از:

 ST-11گرم و نوع جنس فولاد فنر  311به وزن  SKLفنر  -3

گرم و  111به وزن  SS11پیچ  -1

 ST31-33نوع جنس 

گرم و  112صفحه راهنما به وزن  -1

 ST31-33نوع جنس 

 31به وزن  Ei31صفحه عایق  -3

گرم از جنس پلی اتیلن وزن 

 مخصوص بالا

گرم از  314ریل به وزن کفی زیر  -2

 جنس اتیلن+وینیل استات

گرم  11به وزن  Sduqرول پلاک  -1

از جنس پلی اتیلن با وزن 

 مخصوص بالا

 

 نمونه هایی از پیچ های پابند وسلو
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33 W 33 E 144 111 

    
33 DFF 144 DFF 3341 KS 

 های پابند وسلوانواع سیستم

 

 وسلو:مزایای استفاده از پابند 

 موجود در خطوط موجود استفاده نمود Kاز فنرهای وسلو میتوان برای ارتجاعی کردن پابند  -

 وزن فنر خیلی کمتر از فنر پابند پاندرول می باشد -

 کلیه قطعات پابند حتی رول پلاک قابل تعویض می باشد -

 تنش گیری خط بسادگی و بدون مسدودی خط قابل اجرا است -

 یمتر تلورانس امکان پذیر استمیل 34تنظیم عرض کرد تا  -

در سوانح و خارج شذن واگن از خط فقط قطعات شکسته پابند تعویض و تراورسها همچنان  -

 قابل استفاده می باشند و نیازی به تعویض آنها نیست

 

 معایب پابند وسلو:

 تعداد قطعات وسلو بیشتر از پاندرول است -

 شد.کمتر از پاندرول می با (Toe-Load)مقدار مقاومت  -

امکان ورود ماسه و مواد خارجی بداخل رول پلاک وجود داشته در نتیجه بستن پیچ با مشکل  -

مواجه می گردد. )اگر از درپوش های پلاستیکی برای تراورس از زمان پس از تولید تا جایگذاری 

 در محل استفاده شود این مشکل حل می گردد.(
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 رولپلاک پلاستیکی

رولپلاک پلاستیکی قطعه ای از جنس پلی اتیلن سنگین با سختی زیاد است که درون تراورس بتنی قرار 

یز ایجاد عایق الکتریکی نگرفته و مانع تماس مستقیم پیچ پابند با تراورس های بتنی شده و بین آنها 

ت ، زات برخوردار اسمی نماید. از آنجاییکه بتن از مقاومت سایشی و ارتعاشی ضعیفی در مقایسه با فل

اگر پیچ پابند در تماس مستقیم با بتن تراورس قرار گیرد ، موجب سایش و ریزش دیواره های بتنی 

 استفاده می شود تا از وقوع چنین امری جلوگیری نماید.

تعیین می گردد و این وزن  ASTM-D3111و یا  DIN2113وزن مخصوص رولپلاک ها با استاندارد 

 گرم بر سانتی متر مکعب باشد. 332/4 مخصوص باید حداقل

 گاید پلیت

یکی از اجزا ادوات اتصال در سیستم پابند وسلو است که نقش آن ، فراهم آوردن نشیمنگاه  گاید پلیت

 مناسب برای فنر وسلو ، جذب ارتعاشات و عایق الکتریکی برای ادوات اتصال خط است.

 پد

ار میگیرد )زیر ریل( پد نام دارد و تقسیم فشصفحات لاستیکی که بین ریل و تراورس قرار 

بر روی تراورس و در نتیجه طول عمر بیشتر تراورس و افزایش پایداری در برابر نیروهای 

 عرضی از خصوصیات پد می باشد.
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 بالاست
لایه بالاست از مصالح دانه ای درشت و منفک تشکیل شده و توسط اصطکاک داخلی بین دانه ها ، قادر 

مل و جذب تنش های فشاری است. مقاومت باربری بستر بالاست در جهت قائم قابل ملاحظه می به تح

 .باشد

 توسط فینیشر بالاست ریزی قشر اولتصویری از 

 

بالاست می توان به پخش بار و ایجاد مقاومت جانبی کافی برای خط و زهکشی مناسب از عمده وظایف 

 بایست خواص زیر را برای انجام صحیح وظایف خود داشته باشد:و می در روسازی می باشد

 .سخت و محکم باشد 

  در مقابل عوامل فرسایش جوی مقاوم و بادوام باشد. )مقاوم در برابر خشک و تر شدن متوالی

 زدگی و ذوب شدن متوالی(و نیز مقاوم در برابر یخ

 شد.سنگ سازنده آن خلل و فرج نداشته، جاذب آب نیز نبا 
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  در مقابل عوامل سایشی و نیروهای لرزشی حاصل از حرکت قطار مقاوم بوده و به راحتی خرد

 نگردد.

  .به راحتی قابل تهیه و ارزان باشد 

 دار بوده و ضریب ارتجاعی کافی داشته باشد.ذرات آن گوشه 

 ی بندبه منظور جلوگیری از حرکت افقی تراورس، گیرائی کافی داشته و شکل ذرات و دانه

 ها مناسب باشد.  آن

 .آب باران را در خود جمع نکند، یعنی این که عاری از خاک و مواد زائد باشد 

 انواع بالاست

 ارتند از:باید مکعبی و دارای وجوه شکسته باشد و انواع متداول آن عب تمامی ذرات بالاست

سنگ های شکسته: سنگدانه های شکسته آذرین یا رسوبی مانند پورفیری ، بازالت ، گرانیت  -

، ژنیس ، سنگ آهک ، سنگ ماسه و غیره در این گروه قرار دارند. محدوده دانه بندی ذرات 

میلیمتر در محدوده سوزن بندی و  34تا  14میلیمتر برای خطوط اصلی و  14تا  14بین 

هم سطح ، انتخاب می شود. بطور معمول ، سنگ دانه های شکسته خواص بسیار تقاطعات 

مطلوبی دارند. )این مصالح حساسیت بیشتری به هوازدگی دارند و احتمال آلودگی بالاست را 

 افزایش می دهند(

میلیمتر  24تا  14مصالح رودخانه ای: بیشتر از رودخانه ها استحصال میگردد و دانه بندی بین  -

 سطح صافدانه های شن بسیار سخت و مقاوم در برابر هوازدگی هستند ولی با توجه به  دارد.

 .مورد انتظار استاصطحکاک داخلی پایین تری در لایه بالاست گردی دانه ها و 

 34تا  14شن شکسته: این مصالح از شکستن مصالح دانه ای بزرگ به محدوده دانه بندی  -

 رشی داخلی شن های شکسته از شن عادی بیشتر است.میلیمتر حاصل می گردد و مقاومت ب

 شرایط مناسب بالاست

بالاست باید از مصالح سنگی دارای چگالی مناسب تهیه شده و در برابر آب کمترین تاثیر را بپذیرد و از 

کیلوگرمی را برداشته و آزمایش های لازم  32تن بالاست آماده شده باید حداقل یک نمونه  314هر 

 رد و بالاست مورد نظر شرایط زیر را داشته باشد:انجام پذی

تن بر  1/1باید حداقل برابر  ASTM-C311وزن مخصوص ظاهری بالاست مطابق استاندارد  -

 متر مکعب باشد.

 1حالت درصد و در بدترین  3برابر  ASTM-C311حداکثر مقدار جذب آب مطابق استاندارد  -

 درصد باشد.
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 درصد باشد. 2کمتر یا مساوی  BS-131آزمایش تورق مطابق استاندارد  -

بالاست باید مقاومت کافی برای حفظ کیفیت خود در مراحل مختلف و فصول سال را داشته  -

 درصد بیشتر نباشد. 1سیکل یخبندان از  31باشد بطوریکه حداکثر افت وزنی بالاست در ازای 

سانتیمتر و در خطوط  14ضخامت بالاست در زیر تراورس در خطوط اصلی نباید کمتر از  -

رای تراورس بتنی، بزدر صورت استفاده اشود که توصیه می)  سانتیمتر باشد. 12فرعی کمتر از 

و  مترسانتی 12بالا بردن خاصیت ارتجاعی خط، حداقل ضخامت بالاست در زیر تراورس باید 

 ( منظور شود سانتی متر 24حداکثر 

دور بیش  3444لس آنجلس ، نباید در ازای  درصد سایش بالاست تهیه شده براساس آزمایش -

 23/1برای ذرات بزرگتر از  ASTM-C212درصد باشد. روش انجام آزمایش براسا  14از 

 سانتیمتر باشد. 23/1برای ذرات کوچکتر از  ASTM-C313سانتیمتر و براساس 

آزمایش میکرودوال  AASHTO TP21-44مقاومت بالاست در برابر سلیش مطابق استاندارد  -

میلیمتر همراه با آب داخل یک محفظه استوانه ای فلزی  2/3همراه با گوی های فلزی به قط 

آزمایش درون ظرف آب ریخته و ساعت قبل از  1میلیمتر ریخته شده )حداقل  333به قط 

دور در  344ساعت با سرعت  1اشباع می گردد( نحفظه استوانه ای و گوی ها و آب به مدت 

قیقه دوران می کند که برخلاف آزمایش لس آنجلس محفظه استوانه ای دارای تیغه های د

فلزی نبوده و سایش مصالح سنگی فقط از طریق ساییده شدن گوی های فلزی و سنگها به 

 یکدیگر حاصل می شود.

افت وزنی بالاست به ازای دورهای مختلف خشک و تر در محلول سولفات سدیم یا سولفات  -

 2سیکل متوالی خشک و تر باید از مقدار  2به ازای  ASTM-C11مطابق استاندارد منیزیم 

 کمتر باشد. (درصد 1حداکثر  در موارد خاصدرصد )

سانتیمتر  34سانتیمتر و ارتفاع  2مقاومت تک محوری نمونه استوانه ای سنگ به قطر حداقل  -

کیلوگرم بر سانتیمتر  144و  3144در شرایط خشک و اشباع شده باید به ترتیب بیشتر از 

 مربع باشد.

مگا پاسکال در ثانیه انجام شود و به  3تا  1/4بارگذاری مغزه سنگ باید با سرعتی در حدود  -

 ثانیه زمان داشته باشد. 14نقطه شکست رساندن سنگ حداقل 

حداقل  ASTM-C13آزمایش مربوط به وزن مخصوص بالاست باید به ازای هر انفجار براساس  -

 جام شود.یکبار ان

متر  344444تا   24444نقطه و از  3تا   1متر مکعب باید در  24444دپوهای بالاست تا  -

 نقطه گمانه زنی )سونداژ( گردد. 1تا  3مکعب در 
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درصد باشد بالاست دپو شده غیر قابل تحویل  34در صورتی که خارج از ابعاد بالاست بیش از  -

درصد  34تا  2گیرد. حد فاصل غیر مجاز بیش از و بایستی مجددا سرند و تحت آزمایش قرار 

 با جریمه همراه می باشد.

میلیمتر و تراورس چوبی بین  14تا  14ابعاد مناسب بالاست برای استفاده تراورس بتنی بین  -

 میلیمتر می باشد. 12تا  12میلیمتر و تراورس فلزی بین  14تا  14

 

 

 

م می پذیرد که مرحله اول پس از آماده سازی سطح بالاست ریزی معمولا در سه مرحله انجا نکته:

خاکریزی تا روی ساب بالاست با فینیشر انجام می پذیرد و مرحله دوم بعد از تراورس چینی و نصب 

ریل و اتصالات لازم همچون پابند و صفحات اتصالی با استفاده از واگن های مخصوص شن ریزی و 

شر دوم بالاست مجددا توسط واگن های مخصوص شن ریزی مرحله سوم بعد از رلواژ صورت گرفته بر ق

  انجام می پذیرد.
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اندازه اسمی 

سوراخ الك 
(mm) 

 33mm-3113گرید  32mm-3113گرید 

 درصد وزنی عبور از الك

 نام گرید

A B C D E F 
02 344 344 344 344 344 344 

33 344 31-344 32-344 31-33 32-33 31-33 

32 14-33 14-33 14-33 12-33 22-33 32-14 

02 14-12 14-14 12-12 14-12 12-12 32-34 

3113 3-12 3-12 3-12 3-12 3-12 4-1 

0010 4-1 4-1 4-1 4-1 4-1 4-1 

3113-32 ≥24 ≥24 ≥24 - - - 

3113-33 - - - ≥24 ≥24 ≥12 

 EN-31324گرید بندی دانه های بالاست طبق استاندارد 

 

 

 نوع آزمایش مقدار مجاز روش آزمایش

ASTM-C311 
-1مطابق جدول )

31) 
 آزمایش دانه بندی

ASTM-C331 % 3≤  144تعیین مصالح ریزترازالک شماره 

ASTM-C333 %2/4 ≤ 
های رسی و تعیین درصد کلوخه

 های شکنندهسنگدانه

ASTM-C212  یاC313 % 14≤ آزمایش تعیین سائیدگی 

ASTM-C11 % 2≤ 
افت وزنی در برابر سولفات آزمایش تعیین 

 سدیم

ASTM-C311  (t/m1 )1/1≥ آزمایش تعیین وزن مخصوص 

ASTM-C311 % 3≤ آزمایش جذب آب 

BS-131 % 2≤ آزمایش تورق 

 مقادیر مجاز نتایج آزمایش های بالاست و روش های انجام آن
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 ماشین آلات روسازی

 

 زیرکوب

برای کوبیدن و متراکم کردن بالاست در زیر تراورس از این ماشین آید، می بر آنگونه که از اسم  همان

همچنین این ماشین قادر به انجام عملیات دیلم کاری، ترازیابی، جک زنی و در بعضی  شود.می استفاده

از زیرکوب ها، عملیات بغل کوبی )کوبیدن بالاست کناره خط( می باشند. زیرکوب های معمولی علاوه 

  دور و خیز را نیز تنظیم می کنند.بر زیرکوبی خط، 

ضی باشد. البته در بع وظیفه این ماشین برگرداندن خط به مشخصات صحیح هندسی و زیرکوبی آن می

   .مواقع به جهت شرایط خاص خط، عمل زیرکوبی در چندین مرحله انجام می پذیرد

ه العادفوق وبالا راندمان  استاندارد،رعایت موازین  اطمینان از دقت و علاوه بر زیرکوب، با مزایای کار از

 ؛یردپذناقص انجام می به سختی وو طول یک هفته  در کارگر 24 عنوان مثال کاری که باه ب آن می باشد.

با کیفیت بسیار مطلوبتر انجام و مامور  نفر 3 یا 1 توسط ساعت و 1الی  1 طول این ماشین در وسیلهه ب

  خواهد پذیرفت.

یک از  ماتیزا سوئیس می باشند. هر اتریش و ایران ساخت دو کارخانه پلاسر در های موجود زیرکوب

 اه توجه به توانمندی هر یک از آن می باشندکه با های خاصی برخوردار توانایی و ویژگی ها از زیرکوب

همچنین نوع ادوات روسازی  نوسازی استفاده می گردد. بخش های نگهداری، بهسازی و جهت استفاده در

 انتخاب نوع زیرکوب می باشند.  پارامترهای موثری در تراورس و ریل نیز کار رفته، هب

 
 1X-43 زیرکوب
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زیرکوب عمل هدایت و انتقال بالاست به زیر و جوانب تراورسها را به منظور تثبیت آنها پس به طور کلی 

 و ایجاد قابلیت بار توسط بالاست را بر عهده دارد.

 عملیات ماشین زیرکوب

 (tamping)فشردن و پرکردن  -

 و اطراف تراورس قرار دادن و کوبیدن و مرتعش کردن و هدایت بالاست در زیر

 (leveling)تسطیح و ترازکردن  -

 تراز و قرار دادن ریل طبق مشخصات پروفیل طولی مسیر

 (lining)در محور قرار دادن  -

 تنظیم افقی خط و قرار دادن آن در محور

می باشد که بیشتر تنظیمات آن دستی یا مکانیکی می باشد. پس  41قدیمی ترین مدل زیرکوب مدل

بازار آمد که مزیت آن قدرت بیشتر و قابلیت انجام عملیات جک زنی و تنظیم افقی  به 41از آن مدل 

به بازار آمد که کاملا خودکار بوده و از دقت و سرعت بالاتری  43مدل  41بطور همزمان بود. پس از 

 کمتر می باشد. 41برخوردار است ولی قدرت جک زنی آن از مدل 

 یآماده سازی خط قبل از عملیات زیرکوب

 جهت رسیدن به عملیات زیرکوبی مطلوب و افزایش راندمان رعایت پیش نیازهای زیر الزامی است.

یم تنظ اقدام جهت گونیا و .)به ویژه در قوس ها( تنظیم شوند نیز ها آن فاصله و بایدگونیا تراورس ها

  از عملیات زیرکوبی موجب ناهماهنگی خط می شود. بعد تراورس ها فاصله

رفع  به چراکه ماشین زیرکوب قادر برطرف شود، تاب خوردگی های احتمالی در ریل باید و ها پیچیدگی

  این معایب نمی باشد.

ه ب ماشین زیرکوب قادر صورتی که شعاع قوس صحیح نباشد، چون در تنظیم شود؛ باید ها شعاع قوس

  قوس نمی باشد. شعاع تغییر

می  لابا کردن بستر نگام ترازه به ریل را اشین زیرکوب،که م چرا محکم نمود باید را پابندها و پیچ ها

می ن از کار ماشین صحیح عمل ترازیابی بعد تراورس لقی وجود داشته باشد، و چنانچه بین ریل و آورد

 باشد.

 قبلا ایدب ا وه ههادور ها، قوس پیوندی، قوس هایشروع و پایان  ها، پل تراز قبیل از نقاط غیرقابل تغییر

 . شوندعلامت گذاری 
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 دستورالعمل کنترل کیفیت عملیات زیرکوبی

 

بلند کردن خط: زیرکوبی بدون بلند کردن خط کاملا ممنوع است و بلند کردن عملیات  -

 میلیمتر می باشد. 14میلیمتر و حداکثر  14تا14زیرکوبی حداقل 

برای بالاست زیر  هرتز باشد تا بیشترین تراکم12فرکانس زیرکوبی: فرکانس زیرکوبی باید  -

 تراورس حاصل شود.

عمق مفید زیرکوبی: مقدار نفوذ کلنگ زیرکوب بایستی طوری باشد که فاصله بین بخش  -

 میلیمتر باشد. 32تا34تحتانی تراورس و بخش فوقانی کفه کلنگ 

بار نباشد  12فشار جمع کنندگی کلنگ ها: فشار سیلندرهای جمع کننده کلنگ ها کمتر از  -

فشار بستگی به فشردگی بستر بالاست دارد و در ماشین آلات جدید حداکثر و حد بالای 

 بار می باشد.324

ثانیه کمتر نباشد  1/4زمان جمع شدن کلنگ ها: زمان جمع شدن کلنگ ها زیر تراورس از  -

 که توسط یک پتانسیومتر شماره انداز قابل تنظیم می باشد.

 ام شده در محلدمای عملیات: براساس دمای تعادل جوشکاری انج -

دامنه حرکت کلنگ ها: دامنه حرکت کلنگ های زیرکوب برای بیشترین راندمان تلورانس   -

 میلیمتر می باشد.2

غیر همزمانی جمع شدن کلنگ ها: حرکت کلنگ های روبروی هم به یکدیگر بستگی نداشته  -

 باشد و در صورت حرکن نکردن دو زوج کلنگ زوج کلنگ روبرو جمع نگردد.

خالف نفوذ کلنگ زیرکوب: نباید سفتی بیش از حد بستر بالاست مانع رسیدن کلنگ نیروی م -

های شاسی موبیل به عمق موردنظر شود در غیر اینصورت زیرکوبی نه تنها هندسه خط را 

 اصلاح نمی کند بلکه باعث تخریب آن می گردد.

سبت به تعویض میلی متر بایستی ن24تعویض کلنگ ها: با رسیدن ارتفاع کفه کلنگ ها به  -

 آنها اقدام نمود.
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 در عملیات زیرکوبی ALCدستور العمل بکارگیری 

ALC  به زبان آلمانی می باشد. "رایانه کنترل کننده اتوماتیک"مخفف سه کلمه 

 برای استفاده و کاربربی سیستم فوق روش های زیر بکار میرود:

- GEOMETRY اطلاعات هندسه خط در دسترس می باشد و توسط کیبورد وارد نرم افزار :

WINALC .شده و بصورت خودکار توسط ماشین زیرکوب به خط اعمال میگردد 

- Measuring run این روش هنگامی استفاده می شود که اطلاعات هندسه خط در دسترس :

موجود خط تعیین می شود و نباشد. در این روش با اندازه گیری، گراف وضعیت هندسی 

سپس با انجام اصلاحات بر گراف اندازه گیری، هندسه خط بهینه بدست می آید و توسط 

 34ماشین زیرکوب به خط اعمال میگردد و سرعت اندازه گیری خط در این روش حداکثر 

 کیلومتر بر ساعت می باشد.

 دستورالعمل بکارگیری دوربین در عملیات زیرکوبی

ماشین های زیرکوب بر روی شاریو جلو )چپ و راست( دو دستگاه میر مدرج متحرک در بعضی از 

متری ماشین بر روی خط ثابت می گردد.  124تا144نصب شده و یک شاریو دوربین دار در حدود 

درشروع عملیات دوربین توسط متصدی دوربین با میر مدرج در نقطه صفر تنظیم می شود. با 

ت میر تغییر می کند و متصدی دوربین شاخص میر را بر مرکز دوربین حرکت زیرکوب به جلو وضعی

)نقطه صفر اولیه( منطبق میکند و تغییرات محل شاخص به میر به سیستم دیلم و جک ماشین 

انتقال یافته و پس از محاسبه اختلاف ارتفاع بین ماشین و شاریوی دوربین دار )فرستنده( در طول 

 متر مرتفع گردد. 124حداکثر 

 دستورالعمل بکارگیری سیستم اندازه گیری لیزری در عملیات زیرکوبی

برای افزایش راندمان کیفی خروجی ماشین زیرکوب )کیفیت هندسه خط( در بعضی از ماشین های 

زیرکوب بر روی شاریو جلوی ماشین زیرکوب یک گیرنده لیزر نصب شده و یک شاریو فرستنده 

لوی ماشین بر روی خط )نقطه مرجع( ثابت میگردد. در متری ماشین از ج144لیزر در حدود 

حالیکه گیرنده فرستنده در شروع عملیات در نقطه صفر تنظیم می شود با حرکت ماشین زیرکوب 

به جلو وضعیت گیرنده لیزر جابجا شده و مقادیر اختلاف تراز طولی و دیلم خط به سیستم بلند 

بین ماشین و شاریو در طول سیستم اندازه گیری کردن و دیلم ماشین انتقال یافته و خطاهای 

 گردد. متر محاسبه و مرتفع می144
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 در عملیات زیرکوبی GVAدستورالعمل بکارگیری 

GVA  .دستگاه کامپیوتری هدایت اجرای دور و خیز در قوسها توسط ماشین زیرکوب می باشد

ظرفیت  GVAاء میگردد. وارد و در نقاط معلوم هندسه خط اجر GVAاطلاعات قوسها از قبل به 

دستگاه قوس را می توان در آن ثبت نمود ولی در  1نقطه اطلاعاتی را داشته که فقط اطلاعات  34

ALC .ثبت اطلاعات تعداد قوسها بیشمار بوده و توانائی اجرای قوسهای فضائی )عمودی( را نیز دارد 

 

 

 

 1X-43مشخصات ماشین زیرکوب مدل 

 میلی متر 13314 فاصله تامپون به تامپون

 میلی متر 32144 فاصله بین بوژی های دو طرف

 کیلو وات 334 بازده ماشین

 کیلومتر بر ساعت 344 حداکثر سرعت سیر خودکش

 تن 31 وزن کل ماشین
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 ماشین سوزن کوب

ماشین سوزن کوب همانند ماشین زیرکوب است با این تفاوت که به دلیل ساختمان سوزنها و تقاطعات 

کوب باید قابلیت حرکت و عملیات در کلیه نقاط ساختمان سوزن را داشته باشد. حرکتهای شاسی  سوزن

حرکت متحرک سوزن کوب علاوه بر حرکتهای شاسی متحرک زیرکوب دارای حرکت های اضافی نیز 

هست و حرکت بالا و پایین کلیه کلنگها و همچنین هر دو شاسی متحرک میتوانند بطور مستقل از هم 

 در زیر چند نمونه از انواع سوزن کوب ها معرفی می گردد: ت عرضی داشته باشند.حرک

 )سری قدیم( 41-112سوزن کوب های سری 

می باشد که ساخت شرکت  Unimat 41-112دو عدد از سوزن کوب های موجود در ایران سوزنکوب 

در ایران شروع به فعالیت نموده که قادر به انجام عملیات زیرکوبی،  3313پلاسر اتریش بوده و از سال 

   تراز به صورت هم زمان می باشد. دیلم کاری و

 )سری جدید( 41-112سوزن کوب های سری 

می باشد که ساخت  Unimat 41-112 1Sدو عدد از سوزن کوب های موجود در ایران سوزن کوب 

در ایران شروع به فعالیت نموده که قادر به انجام عملیات  3334شرکت پلاسر اتریش بوده و از سال 

زیرکوبی، دیلم کاری، تراز به صورت هم زمان می باشد. کلنگ های شاسی موبیل این دستگاه می توانند 

یک  سوزن کمک شایانی می نماید.به طرفین خم شوند که این امکان به زیرکوبی کلیه قسمت های 

بازوی اضافی در این دستگاه تعبیه شده، تا به کمک آن ریل سوزن به طور همزمان با ریل خط اصلی از 

  جای خود بلند گردد.

 

ماشین سوزن کوب قادر است عمل زیرکوبی پیوسته و همزمان دو تراورس، زیرکوبیوط اینترلاکینگ و 

 انجام دهد.سوزنهای با دو تیغه مضاعف را 
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 ماشین تزریق بالاست

ماشین تزریق بالاست عملکردی مشابه با ماشین زیرکوب دارد، با این تفاوت که در ماشین زیرکوب، 

تصحیح خرابی های قائم و عرضی با بلند کردن خط و تنظیم آن و سپس انجام عملیات زیرکوبی و 

جدید، انجام می پذیرد ولی در ماشین تزریق فرستادن بالاستها در زیر تراورسها برای تثبیت وضعیت 

بالاست، محل عیب مشخص و مقدار حجمی از مصالح دانه ای که باید به زیر تراورس تزریق شوند تعیین 

شده و سپس با انجام تزریق تراز خط تصحیح میگردد. )ابعاد مصالح تزریقی کوچکتر از ابعاد بالاست و 

 یکنواختی دانه ها بیشتر می باشد(.

ین ماشین کلیه توانمندیهای ماشین زیرکوب را داشته و علاوه بر آن مزایایی دارد که از آن جمله میتوان ا

 به موارد زیر اشاره کرد:

 دوام بیشتر عملیات انجام شده توسط این ماشین در مقایسه با زیرکوب -3

ی بالاست گحساسیت نداشتن این ماشین به نوع بالاست و بوجود نیامدن ضایعات مربوط به شکست -1

 در اثر انجام عمل زیرکوبی

بوجود نیامدن تغییرات در وضعیت بالاست و قرارگیری سنگدانه های آن )انجام عملیات زیرکوبی  -1

 باعث میشود تا وضعیت قرارگیری سنگدانه ها تغییر کند و قفل و بست دانه ها را از بین ببرد(

 عدم نیاز به باز کردن تجهیزات در کنار خط. -3

 ین ماشین در طولهای بلند توصیه نمیشود و برای تعمیرات موضعی مناسب می باشد.توجه: ازا
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 ماشین خط آرا )رگلاتور(

ماشین رگلاتور جهت تامین یکنواختی و آرایش هندسی بستر بالاست و همچنین پخش متناسب بالاست 

نوع با سیلو و بدون سیلو گیرد. این ماشین در دو  روی سطح خط و تنظیم آن مورد استفاده قرار می

 بوده و میتوان نقش این ماشین را همچون ماشین گریدر برای مسیرهای ریلی دانست.

در واقع وظیفه این ماشین تامین، پخش، تنظیم و انتقال بالاست است. ماشین فوق الذکر دارای تعدادی 

 بارتند از:تیغه در مرکز و تعدادی دیگر در کنار است که بخش های اصلی این ماشین ع

شیروانیهای سمت چپ و راست ماشین جهت جمع آوری بالاست شانه خط و ایجاد انباشت بالاست در 

 سر تراورس ها جهت تقویت سر تراورس ها در برابر نیروهای عرضی وارده به خط

 تیغه های وسط جهت جابجایی بالاست داخل خط و پر کردن نقاط کم بالاست

ورس ها و پابندها از بالاست و انتقال آنها به کناره های خط یا سیلوی جارو جهت تمیز کردن روی ترا

 ماشین

و در صورتیکه رگلاتور سیلودار باشد دپوی بالاست های جارو شده از خط و تخلیه این بالاست از طریق 

 متر مکعب( 2دریچه های تخلیه در نقاط کم بالاست. )ظرفیت سیلو حدودا 
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 شود: این ماشین در دو مدل تولید می

های مرکزی و جانبی برای تنظیم آرایش بالاست در وسط خط و  که دارای خیش USPمدل  _3

 باشند.خاکریزهای جانبی می

 های مزبور دارای یک سیلوی ذخیره و نگهداری بالاست که علاوه بر مجهز بودن به خیش SSPمدل  _1

 ردد.گن استفاده میآباشد از طی که نیاز به ریختن و شارژ بالاست میباشد که در نقادر داخل خود می

این مدل ماشین ها دو محوره هستند و یک تیغه میانی در بین دو محور بالاست را در سطح خط هدایت 

می نمایند. همچنین وظیفه دو تیغه کناری، آوردن بالاست از شانه ها به سمت مرکز خط می باشد. همه 

   داخل کابین قابل کنترل هستند.تیغه ها از 

که دارای  توان از قسمتی از خط که می سیستم عملیاتی جارو وجود دارد به طوری SSPدر مدل 

بالاست بیشتری است، بالاست را برداشت و در داخل سیلو نگهداری و به منطقه کم بالاست دیگری 

 انتقال داد. 

 

 
 

 SSP141مشخصات ماشین رگلاتور بالاست مدل 

 میلی متر 32134 فاصله تامپون به تامپون

 میلی متر 1244 فاصله محور به محور چرخها

 کیلو وات 144 بازده ماشین

 کیلومتر بر ساعت 344الی  14 حداکثر سرعت سیر خودکش

 تن 12 وزن کل ماشین
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 ماشین پایدار ساز )استابلیزر(

خط را در شرایط کنترل شده ای مستقر می پایدارسازی دینامیک بلافاصله بعد از عملیات زیرکوبی، 

کند، بالاست را بطور همسان فشرده می کند و بدین ترتیب باعث افزایش مقاومت جانبی خط می شود. 

 بلافاصله بعد از عملیات پایدار ساز میتوان بدون تقلیل سرعت خط را مورد بهره برداری قرار داد.

تن  324444تا  312444بستر بالاست، معادل با بار ترافیکی در واقع ماشین استابلیزر منجر به تراکم 

 می شود.

نحوه عملکرد ماشین به این ترتیب است که عبور قطار با ترکیب یک بار استاتیکی قائم به همراه ارتعاش 

هرتز قابل تغییر است و مناسب ترین آن  324تا  4جانبی مدل می شود. فرکانس ارتعاش جانبی بین 

 تن تغییر کند. 1252تا  3152هرتز است. بار قائم اعمالی میتواند  11تا  11بین 

 نمونه ای از ماشین پایدار ساز

 

تن هستند به خط داده و این ارتعاشات مستقیما به  324444ماشین استابلیزر ارتعاشاتی را معادل عبور 

 ریل و از طریق آن تارورس و بالاست منتقل می شود.
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 عملیات:ملزومات قبل از 

 از ماشین پایدارساز بلافاصله بعد از زیرکوبی استفاده شود. -

 ریل، تراورس ها و پابندها بدون ایراد باشند. -

 بالاست کثیف نباشد. -

 به اندازه کافی بالاست موجود باشد. -

 فواید پایدارساز:

حذف دوره نشست اولیه نامنظم خط تحت تاثیر عبور قطارهایی که هندسه خط را به هم می  -

 ند.ز

 حفظ هندسه تصحیح شده خط -

 ایجاد یک ساختار همگن در بستر بالاستی -

 مقاومت جانبی خط پس از زیرکوبی( %14افزایش مقاومت جانبی )احیای  -

 ارتقاء ایمنی خط در مقابل کمانش -

امکان تردد با سرعت اسمی خط بلافاصله بعد از ریلواژ نهایی به معنای اجتناب از تقلیل سرعت  -

 فه جویی در زمان سیر قطارهاو در نتیجه صر

 درصدی در فواصل زمانی نگهداری 14افزایش  -

 محدودیتهای بکارگیری پایدارساز:

هرتز استفاده  34به منظور رعایت ایمنی حین کار روی پلها از فرکانس های بالا در حدود  -

 گردد.

 گردد. از توقف بر روی پلها چه در ابتدا و انتهای کار و چه در میان کار جدا اجتناب -

در صورت یک توقف غیر عمدی بر روی پل لازم است بلافاصله فشار عمودی و ویبره خاموش  -

 گردد هرچند اینکار بصورت یک عملکرد خودکار انجام خواهد پذیرفت.

با توجه به شرایط پلها بهتر است تثبیت خط در دو مرحله انجام پذیرد که مرحله اول تثبیت  -

بار و اگر در  14تا24هرتز و بار عمودی کمتر و در حدود 34 خط با فرکانس بالاتر در حدود

 سازه پل مشکلی بوجود نیامد ریلواژ دوم کار استابلیزر نیز با همان تنظیمات انجام می پذیرد.
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پایدار سازی خطوط، سوزنها و تقاطعات مجاور دیوارهای حائل، ترانشه ها و سکوها هیچ  -

متر بعد از آنها 14متر قبل و 14دیدگی دارند باید از  محدودیتی ندارد. اگر این سازه ها آسیب

 همان ملاحظات پلها را در نظر داشته باشیم.

متر تا ریل فاصله دارند مانند پلها 2تثبیت خط در مجاورت ساختمانهای بلندی که کمتر از   -

 و ساره های معیوب انجام می شود.

 موتور بغل زنی و رو زنی

زوائد ناشی از جوشکاری و ایجاد سطح صاف و صیقلی جهت عبور چرخ از این ماشین آلات برای حذف 

 استفاده می شود. این دستگاه، در زمره ماشین آلات سبک روسازی جای دارد.

 سنگ زنی ریل های نو -

  سنگ زنی ریل های موجود -

 

 معایب مربوط به پروفیل ریل به دو دسته پروفیل نیم رخ طولی و نیم رخ عرضی تقسیم بندی می

 نمایند: شوند و اگر خرابیهای مربوط حذف نشوند مشکلات زیر بروز می

 افزایش نیروی تماس بین چرخ و ریل -

 افزایش سر و صدا و تکانهای قائم و جانبی -

 کاهش عمر ریل و به تبع ان تخریب چرخ -
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 امکان خروج از خط در سرعتهای زیاد -

 ایجاد خستگی در تراورس های بتنی و ایجاد ترک در آنها -

 ختگی زود هنگام بالاست و بسترگسی -

 تخریب سریعتر فنرهای واگن ها و لکوموتیو -

 42/4به دلایل اقتصادی، معمولا سنگ زنی زمانی آغاز میشود که عمق ناهمواری سطحی ریل تا 

 میلیمتر افزایش یابد.

حداقل میزان باربرداری طی چند پاس برای جلوگیری از بوجود آمدن مجدد موجها معادل  -

 یمتر می باشد.میل 1/4

 42/4کیلومتر بر ساعت، معمولا زمانی که عمق عیب به  314برای خطوط با سرعت کمتر از  -

میلیمتر میرسد سنگ زنی خطوط در برنامه قرار گرفته و تلاش میشود تحت هیچ  3/4تا 

 میلیمتر بیشتر نشود. 1/4شرایطی عمق معایب از 

میلیمتر عملیات  3/4میلیمتر و عمق حداکثر  324-144برای برطرف کردن عیوب با طول موج  -

 گیرد. سنگ زنی ریل صورت می

 آماده سازی اولیه خط قبل از سنگ زنی ریل:

شود و پابندهای ریل قبل از عملیات کاملا  انجام عملیات زیرکوبی قبل از سنگ زنی توصیه می

 محکم شده باشند.

و عوارض ایجاد شده در زمان ساخت  از مزایای اصلی سنگ زنی میتوان به حذف و کاهش آسیبها

و حذف موجهای طولی باقیمانده پس از جوشکاری درز ریل و بهبود سطح تماس بین چرخ و ریل 

و افزایش طول عمر ریل و کاهش سر و صدای ناشی از عبور ترافیک و کاهش هزینه های نگهداری 

 میتوان اشاره کرد.
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 ماشین سرند بالاست 

بالاست شکسته شده و یا شنهای روان و گل و لای داخل آن شده و خاصیت ارتجاعی بر اثر مرور زمان 

 آن را از بین میبرد. لذا پاکسازی الزامی می باشد که اینکار توسط ماشین سرند انجام میشود.

ماشین سرند دو بازو اهرمی بلند دارد که با استفاده از چهار عدد جک، خط را بلند میکند. با بلند کردن 

توسط جکها، زنجیر ماشین سرند می تواند بالاست زیر تراورس را تراشیده و آنرا به سمت بخش  خط

 سرندها هدایت کند.

سانتیمتر از خط خالی میشود بطوریکه زنجیر سرند به راحتی  24برای استفاده از ماشین سرند حدود 

سانتیمتر از زیر تراورس  34تا  14در آن قرار میگیرد. ناخنهای موجود بر روی زنجیر سرند ، عمقی حدود 

را برداشته و سنگدانه های نو و کهنه را به داخل نقاله هدایت می کند و از آنجا نقاله مخلوط خاک و 

بالاست را به داخل الکهایی که توسط موتور هیدرولیکی مرتعش میشوند میبرد. در آنجا این مخلوط دانه 

ی الک دوم و سوم باقی می مانند. دانه های درشت روی الک بندی میشود بطوریکه مواد قابل استفاده رو

اول باقی مانده به همراه سایر مواد زائد توسط یک لوله استوانه ای به درون نقاله دیگری هدایت شده و 

 از آنجا به واگنهای حمل مواد زائد منتقل میشوند.

ره های خط امکان پذیر نیست. به در تونلها و ترانشه ها ریزش ضایعات حاصل از عملیات سرند، به کنا

همین دلیل از ماشین کنویر بالاست استفاده می شود. این ماشین، قابلیت دپو، انتقال و تخلیه ضایعات 

ماشین کنویر بالاست به ماشین سرند بالاست  34تا  2حاصل از عملیات سرند را دارد. در تونلها حدودا 

و با عمل انتقال به آخرین دستگاه کنویر رسیده و در  متصل شده و ضایعات به کنویر اول ریخته شده

  آن دپو میگردد.

این عمل تا هنگامیکه کلیه 

واگنهای کنویر پر شوند ادمه 

می یابد سپس ماشینهای 

کنویر به وسیله یک دیزل از 

سرند جدا شده و برای تخلیه 

به محل مخصوص انتقال 

داده می شود. ظرفیت 

بارگیری هر دستگاه کنویر 

 تن است.344الاست ب
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 ماشین ماسه روب

شود. تیغه  سانتیمتر از سطح قارچ ریل برداشته می 34ماسه توسط تیغه هایی به عرض دو متر و ارتفاع 

کنند و دو عدد تسمه شیب دار و یک تسمه از تیغه های بالا رونده ماسه  ها بصورت بالا رونده حرکت می

درجه آزادی گردش به طرفین را 334، تسمه نقاله دیگر که ها را به داخل سیلو هدایت کرده و از سیلو

 متری از مرکز خط انتقال می دهد.1دارد، ماسه ها را به فاصله 

 از این ماشین برای تمیز کردن سطح خط و برداشتن مواد آلوده صنعتی و معدنی نیز استفاده می شود.

 ماشین اندازه گیر خط

ای بر و نصب شده اند اندازه گیری روی آنها آلات که ابزار کششی هستند این ماشین ها واگن های خود

ثبت پارامترهای هندسی خط اعم از ناترازی عمودی، ناترازی افقی، پیچی، ناترازی عرضی  اندازه گیری و

 شده اند. طراحی و تغییرات عرضی خط زیر بار

 جهت حرکت برداشت سرعت ومستقل از اطلاعات قابل اعتمادی را بتواند یک ماشین اندازه گیری باید  

 پردازش نماید. نموده و

غیرتماسی طراحی شده اند.که تفاوت آنها درقسمت  به دوصورت تماسی و ماشین های اندازه گیری

 برداشت اطلاعات از روی هندسه خط است.

را  اطلاعات خط به ریل متصل شده و واسطه سیستم شاریو با در ماشین اندازه گیری تماسی سنسورها

 داقلح باشند قابل استناد برای اینکه خروجی ها طبق استاندارد در این سیستم ها اشت می نماید.برد

 د.شوتن طراحی  2/1  باید بار محوری شاریوها

در سیستم غیرتماسی معمولا از پرتوهای لیزر جهت برداشت اطلاعات خط استفاده می شود. بدین 

توسط سنسور جمع کننده پرتو جهت پردازش های  صورت که لیزر به سطح ریل تابیده و بازتاب آن

بعدی دریافت می شود. چون این سیستم بر روی محور یا نزدیک به آن است بار محوری تقریبا نزدیک 

 به بار محوری وسیله نقلیه است.

 بخش تقسیم نمود:  3تمام فعالیت هر ماشین اندازه گیرخط را می توان به 

  برداشت اطلاعات -1

 اطلاعات جانمايي -2

 پردازش اطلاعات -3

 ثبت داده ها خروجي و -4

ماشین اندازه گیر خط در واقع وسیله ای است که توسط آن میتوان عیوب هندسی خط را برداشت کرده 

 و سپس در مورد مقادیر آنها تصمیم گیری کرد. پارامترهای برداشت شده عبارتند از:
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 عرض خط -3

 تراز قائم هر یک از ریلها -1

 هر یک از ریلهاتراز افقی  -1

 پیچش -3

 دور -2

پس از برداشت اطلاعات فوق توسط ماشین اندازه گیر خط، بررسی موارد فوق و نتایج و یافتن 

 خرابی مکانیزه تحلیل می شوند.

 

 

 ماشین اندازه گیر خط

 

 UFM314مشخصات ماشین اندازه گیر خط مدل 

 میلی متر 31114 فاصله تامپون به تامپون

 میلی متر 31444 بوژی هافاصله محور به محور 

 میلی متر 1244 فاصله چرخها

 کیلومتر بر ساعت 314 حداکثر سرعت سیر خودکش

 تن 14 وزن کل ماشین
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 ماشین آلات چندمنظوره

گردد. در مواقعی که نیاز به تعمیرات در یک  برای انجام تعمیرات موضعی از این دستگاه استفاده می

آید حرکت دادن ماشین آلات سنگین منطقی و اقتصادی نیست و محدوده کوتاه از خط بوجود می 

 بنابراین این ماشین توسط شرکتهای سازنده عرضه شد.

ماشین چندمنظوره که برای ایران سفارش داده شده است دارای یک زیرکوب هشت کلنگه و سوزن 

ی انجام تعمیرات کوب، جک و دیلم و سیستم اندازه گیر سه نقطه ای، رگلاتور و جرثقیل است و برا

 موضعی بکار میرود.

 

 

 

 

 ماشین چند منظوره
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 SVM1222دستگاه نصب خط 

 کند.این دستگاه، کوپلاژهای سنگین )ریل و تراورس بتنی( را در محل خط نصب می

 طول ریلها در این روش نصب بسته به روش مورد نظر، مشخصات ماشین آلاتی که از آنها استفاده می

محدودیتهای موجود در زمینه بارگیری، حمل و تخلیه ریلها طویل متفاوت است. البته طول گردد و 

مورد نظر همیشه مضربی از طول ریل 

کوتاهی است که تولید میشود. در مواردی 

هم ریلهای طویل مستقیما رد کارحانه 

تولید میشوند. در حال حاضر از طولهای 

متری استفاده  11،341،314،111

وارد چهارگانه ای که در نصب میشوند. م

خط پیوسته از آنها نام برده شد میتوان 

ماشین انجام شوند. از مزایای  1توسط تنها 

این روش نصب خط ، میتوان به دقت و 

کیفیت بالاتر اشاره کرد بطوریکه در حال حاضر در کلیه خطوطی که در دسته خطوط مخصوص قطارهای 

 ت میگیرد.سریع السیر و یا با سرعت زیاد صور

مزیت این روش کاهش تعداد جوش در محل که باعث کیفیت روسازی و از مشکلات آن میتوان به حمل 

 و نقل ریل مشکل اشاره کرد.   
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 دستگاه سنگ زن ریل

این دستگاه قابلیت سنگ زنی روی سطح ریل و بغل ریل را دارد. یک موتور دو زمانه تک سیلندر با 

بخار گردش خود را از طریق یک تسمه پروانه به سنگ انتقال داده و سنگ را با دور اسب  2/1قدرت 

 بالایی به گردش در می آورد.

دستگاه بر روی یک شاسی قابل حرکت بر روی ریل، قرار داشته میتواند بصورت طولی حرکت کند. زمان 

دور  1244حدودا دقیقه طول میکشد و سرعت گردش سنگ  1سنگ زنی ریل جوشکاری شده، حدودا 

 میلیمتر است. 34میلیمتر( و ضخامت آن 324اینچ )1در دقیقه است. قطر سنگ حدودا 

تن ترافیک از روی آن عبور کرده باشد، نگهداری 14444سنگ زنی ریلها از زمان احداث تا زمانیکه 

ر ناخالص به میلیون تن با 14پیشگیرانه محسوب می شود و رشد و ایجاد خرابیهای سطحی را تقریبا تا 

 تاخیر می اندازد.

 از مزایای سنگ زنی میتوان به موارد زیر اشاره داشت:

 حذف و کاهش آسیبها و عوارض ایجاد شده در زمان ساخت، ریل گذاری و بهره برداری -

 حذف موجهای طولی باقیمانده پس از جوشکاری درز ریل -

 بهبود سطح تماس بین چرخ و ریل و تسهیل عبور و مرور ترافیک -

میلیون تن بار ناخالص در سال( و اجزای روسازی  344افزایش طول عمر ریل )حداقل به میزان  -

 درصدی دوام هندسی( 24-14)افزایش حدود 

 کاهش سر و صدا ناشی از عبور ترافیک -

 کاهش هزینه های نگهداری -

 

 

 نمونه ای از دستگاه سنگ زن ریل
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 ماشین آلات روسازی سبك خطی
 

 دستگاه پیچ بند

دستگاه برای سفت کردن پیچ های سیستم پابند مورد استفاده قرار میگیرد و سرعت عمل زیاد و  این

 یکنواختی بیشتر عملیات از مزایای آن است.

 

 دستگاه موتور بغل بند

 این دستگاه بر روی تراورس قرار می گیرد و مهره پیچ صفحه اتصال را می بندد.

 

 دستگاه ریل بر

 1حدود  UIC14نصب شده و توسط دیسک برش انجام میدهد و برای ریل این دستگاه بر روی ریل 

 دقیقه به طول می انجامد.

اینچ است و برای جلوگیری از خطرات احتمالی در یک محفظه نیم دایره  33قطر صفحه برش حدود 

 قرار گرفته است.

 

 تراورس سوراخ کن

 برای سوراخ کاری در تراورس چوبی استفاده میشود.

 

 سوراخ کنریل 

از این دستگاه برای سوراخ کردن ریلها به منظور نصب درزبند استفاده میگردد و سپس توسط مته آن، 

 جان ریل سوراخ میشود. سرعت پیشروی مته بصورت خودکار قابل تنظیم است.
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 نکاتی در مورد کار با ماشین آلات مکانیزه

 گذاری شود. تراز عرضی خط با شابلون کنترل و محل خرابیها علامت -3

 پیچ پابندها و اتصالات محکم شوند و تراورسها گونیا باشند. -1

 مقدار افتادگی تکه مرکزی قبل از کار سوزن کوب برآورد شده و بالاست مورد نیاز فراهم شود. -1

 جوشکاری و تعمیرات سوزن قبل از سوزن کوبی انجام گیرد. -3

بلند کردن خط و انبساط ریلها احتمال  در اوج گرما عملیات زیرکوبی انجام نگردد زیرا با توجه -2

 فرار خط وجود دارد.

با توجه به مشخصات نیولمان خط، خط کنترل و نقاطی که دیلم و افتادگی طولی دارند  -1

 مشخص و علامتگذاری گردند.

 خیز قوسها با طناب کنترل گردند. -1

 .میلیمتر زیر تراورس باشد 32الی  34عمق زیرکوبی کنترل گردد و لبه کلنگها  -1

 بعد از پایان سوزن کوبی سطح بالاست نباید از سطح تراورس بالاتر باشد. -3

سانتیمتر باشد به هیچ وجه از استابلیزر  14در صورتیکه مقدار بالاست زیر تراورس کمتر از  -34

 استفاده نشود.

معمولا در شیب و فرازها و خوط نزدیک ایستگاه که قطارها در حال ترمز کردن و یا شتاب  -33

ند اگر از جوش طول استفاده نشده باشد درز ریلها از تنظیم خارج و عملیات گرفتن هست

 تامپون زنی قبل از کار زیرکوب الزامی است.

معمولا دو طرف پلها افتادگی ایجاد میشود و همچنین این نقاط از نظر دیلم کاری و جک  -31

ربین ند اپراتور دوکاری باید مبنای صفر قرار گیرد و در این نقاط که نقاط بلند محسوب میشو

 زیرکوب باید دوربین خود را مستقر نموده و به زیرکوب فرمان شروع کار بدهد.

روی پلها و درون تونلها و در کل هرجایی احتمال آسیب دیدگی وجود داشته باشد عملیات  -31

ماشین استابلیزر ممنوع است.در نواحی دو خطه در حین عملیات دستگاههای مکانیزه در 

 تابلو هشدار دهنده نصب گردد. فاصله مناسب

 در قوسها مبنای دلم کاری ریل خارجی و مبنای ترازیابی عرضی )دور( ریل داخلی میباشد. -33
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نکته: در جدول زیر می توان یک نگاه اجمالی به ماشین آلات مکانیزه ریلی در اختیار اداره کل خط و 

 تالیف این اثر داشت.سازه های فنی راه آهن جمهوری اسلامی ایران در زمان 
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 فصل چهارم
تعلایم الکتریکی و ارتباطا  
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 (علایم الکتریکی و ارتباطاتفصل چهارم )
حصول اطمینان از سیر و حرکت منظم و منطقی قطارها در عملیات پیچیده ایستگاهی و بلاک و 

 علائم میسر نمی باشد.همچنین ایمنی حمل و نقل ریلی بدون بهره گیری از دستگاه های 

در این فصل سعی شده تا بصورت مختصر به مبحث با توجه به علائمی بودن خطوط جدید راه آهن 

  علائم و ارتباطات خطوط راه آهن بپردازیم.

 

 

سیستم علائم الکتریکی عبارتست از مجموعه آلات و ادوات که بوسیله جریان الکتریکی بین سوزن ها و 

ستگاه ، از طریق اینترلاکینگ ، ارتباط برقرار نموده و فرامین لازم را به آنها می دهد. چراغ های علائم ای

این تجهیزات به منظور پیشگیری از خطای انسانی و بالا بردن سرعت انتقال فرامین و تسریغ و تسهیل 

 در امور ایمنی و سیروحرکت نصب می گردند.
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که با فرمان علائم اعزام بیش از یک قطار یا یک وسیله  سیستم علائم الکتریکی به گونه ای طراحی شده

نقلیه در یک بلاک امکان پذیر نیست و همچنین از قبول وسیله نقلیه به خط اشغال شده ایستگاه 

جلوگیری می نماید و عبور آن را از روی سوزن غلط و یا غیرقابل اطمینان اجازه نمی دهد و نیز در آن 

 را به ایستگاهی که فاقد خط تامین در طرفین باشد نمی دهد. امکان ورود دو وسیله نقلیه

 

 احداث و نصب تجهیزات علائم الکتریکی

 گیرد: کار احداث و نصب تجهیزات علائم الکتریکی به ترتیب زیر صورت می

 

 تحقیق و بررسی وضعیت موجود 

 

 نمونه زیر تحقیق در یک علائم اتوماتیک یک خطه می باشد.

 بلاک فعلی،وضعیت شکل خط و طول موثر آن نوع خط،طول،سیستم -3

 نوع دستگاه اینترلاکینگ،نواقص عملیاتی به ترتیب علل اصلی -1

 نسبت هزینه به منفعت در هر قطعه و بخش -1

 ظرفیت خط میان ایستگاه ها -3

 تعداد عملیات قطارها،پیشرفت ها و چگونگی افزایش تعداد عملیات قطارها -2

 بهبود ظرفیت حمل و نقل بار و مسافر -1

 راحی یا بهسازی ایستگاه ها،افزایش خطوط،بهبود خطوط،برقی کردن و غیرهط -1

 اوقات بارش برف،میزان بارش برف و تجمع برف در ایستگاه های اصلی -1

 سوابق در مورد وضعیت گذشته و حال دستگاه های اینترلاکینگ و سیگنال ها -3

 شبکه توزیع منبع تغذیه،فرکانس و زمان قطعی آن -34

 ا گسترش داده شده یا بازسازی ساختمان هاساختمان های جدید ی -33

 نوع مدار خط،زه کشی و آبراه برای ساختمان های جدید یا بازرسی شده -31

 خطوط ارتباطی برای علائم و نگهداری آن -31

 سایر تحقیقات لازم -33
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 برنامه ریزی

 یپس از برآوردهای اقتصادی متعدد و مطالعات در مورد سطح ایمنی که وظیفه اصلی دستگاههای ایمن

علائم می باشد،براساس تحقیقات بالا،برنامه ریزی احداث و نصب انجام می گردد. مطالب برنامه ریزی 

 احداث باید شامل موارد زیر باشد: )در حالت علائم اتوماتیک یک خطه(

 سیستم بلاک -3

 روش نمایش سیگنال)چند رنگی یا نورافکنی( -1

 نوع اینترلاکینگ -1

 نوع ماشین سوزن -3

 نوع مدار خط -2

 سیم کشی علائمنوع  -1

منبع تغذیه علائم )ترانسفورماتور خط،نوع ژنراتور،قطعات یدکی،کلید تعویض منبع تغذیه و نوع  -1

 باطری(

 تجهیزات قدرتی )ظرفیت کمپرسور هوا و غیره( -1

 روشنایی و قدرت )منبع نیروی محرکه،دستگاه ذوب برف و غیره( -3

 مراکز تلفن و غیره(دستگاه های ارتباطی )مکالمه،تلفن خصوصی،نحوه ارتباط  -34

 شکل و اندازه و توسعه یا بازسازی ساختمان -33

 تجهیزات خط )عایق ریل،عایق حفاظ پل،تعویض تراورس ها و غیره( -31

 بودجه احداث )مورد نوع کار،عمل و ساختار،کمیت،بهای واحد،هزینه،انتقال،جمع کل و غیره( -31

 جدول اینترلاکینگ -33

 طرح کلی تجهیزات ایمنی علائم -32

 یگنالسیستم نمای س -31

 دیاگرام سیستم توزیع نیرو -31

 تکمه ها و دیاگرام سایر تجهیزات -31

 برنامه پیشرفت احداث -33
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 طراحی

طراحی باید به شکلی انجام گیرد که بودجه احداث،موثر و منطقی مصرف شود و موارد طرح با هدف 

باید برای هماهنگی باشد و مقررات و آیین نامه ها در طراحی مبذول گردد و محاسبات قوی ایستایی 

 زیرسازی و شیب های حاشیه ای انجام شود.

 

 اجراء

با توجه به اینکه علائم مستقیما بر عملیات قطارها تاثیر می گذارند باید دقت در رعایت قوانین و الزامات  

 ایمنی صورت پذیرد.

ورت ص بازدید: بازدید تکمیلی به منظور بازرسی کمیت کار انجام شده و دادن دستورات نصب تجهیزات -3

 می پذیرد.

نظارت ، ممیزی و بازنگری مدیریت: برای اطمینان از اجرای دقیق احداث، بازدید کارگاه براساس برنامه  -1

ریزی، طراحی،اجراء، احداث و به منظور تعیین قابل استفاده بودن آن و نیز تحقیق برای پیشرفت های 

 گیرد. آتی انجام می

روشهای مختلف مثل روش راه بحرانی یا تکنیک مرور و ارزیابی فرآیند مدیریت احداث و نصب: با ترکیب  -1

 برنامه میتوان صحیح ترین روش را برای مدیریت احداث و نصب پیدا کرد.

 

 علائم الکتریکی ، سیگنال ها و نماها

مکانیزم ارائه نمایش و علامت سیگنال یا دستگاه سیگنال خوانده می شود و باید در محلی نصب شود 

مفهوم آن از فواصل مشخص در آئین نامه قابل تشخیص باشد و انواع مختلفی دارند که در که نما و 

 گیرند. ایستگاه ها و در طول خط اعزام نصب و مورد بهره برداری قرار می
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 مدار خط 

مدار خط یک مدار الکتریکی است که وجود قطار بر روی خط را به منظور تامین ایمنی در سیستم های 

کی،شکستگی و تغییر ریل و غیره آشکار می سازد. در این عمل با استفاده از ریل ها یک علائم الکتری

  مدار الکتریکی تشکیل می گردد و حضور چرخ و محور های قطار وارده آنرا اتصال کوتاه می کند.

 

 

 ماشین سوزن الکتریکی

گیرد که شامل سوزن و  دو راهه به منظور انتقال قطار از خطی به خط دیگر مورد استفاده قرار می

قطعات تقاطع می باشد و با توجه به قسمت متحرکشان بسیار حساس می باشد و به منظور جلوگیری 

از سوانح، تعداد زیادی دستگاه ایمنی بر دو راهه ها تعبیه می شود. با استفاده از ماشین سوزن می توان 

 لاع حاصل نمود و با استفاده از الکتروموتورتوسط جریان الکتریکی از نحوه انجام قفل یا تغییر سوزن اط

 سوزن را تعویض نمود.
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 بلاک و محورشمار

مسیر قطار ها باید به منظور حرکت ایمن، دقیق و سریع کاملا باز باشد و بدین منظور از سیستم های 

 گردد. بلاک فواصل زمانی و فواصل مکانی استفاده می

ایستگاه راه آهن ، هدایت قطار به سمت ایستگاه مجاور و یا پذیرفتن یکی از عملیات مورد نیاز در هر 

قطار از ایستگاه مجاور می باشد. جهت ایمنی حرکت قطارها از مبدا حرکت تا مقصدی که امکان حرکت 

برای قطار بعدی باشد ، فرض همیشگی آن است که تنها یک قطار روی خط در این فاصله بین دو 

یکه قطاری در حد فاصل بین دو ایستگاه باشد بلاک را آزاد و در غیر اینصورت ایستگاه باشد. در صورت

 بلاک را اشغال می خوانند.

دستگاه محور شمار دستگاهی الکترونیکی است که جهت اطمینان از سیر کامل وسائط نقلیه ریلی در 

 الکتریکی، نصب می گردد.یک بلاک و اطلاع از ورود کامل آن ، در ایستگاههای مجهز به سیستم علائم 

این دستگاه در زمان خروج وسیله نقلیه از ایستگاه اعزام کننده تعداد محورها را بصورت صعودی شمارش 

نموده و ضمن ذخیره و نمایش تعداد محورها در محور شمارهای نصب شده در ایستگاه های طرفین ، 

به ایستگاه قبول کننده با شمارش نزولی و و با ورود وسیله نقلیه  دهد اشغال بودن بلاک را نمایش می

صفر شدن تعداد محورها ، آزادی بلاک )ورود کامل وسیله نقلیه( را نشان می دهد. همچنین از این 

 سیستم در محورهای غیر الکتریکی نیز می توان جهت ایجاد ایمنی بیشتر استفاده نمود.

ر فاصله بین دو ایستگاه و تراک بندی دستگاه محور شمار هم وسیله ای مطمئن برای بلاک بندی د

محوطه ایستگاه است و مزیت این دستگاه در بلاک بندی بین دو ایستگاه از یک سو اعلام ورود قطار با 

شود و از سوی دیگر نیازی به وسایل اضافی بر روی  وارد شدن آخرین محور قطار به ایستگاه انجام می

 قطار ندارد.
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 ماگنت

نقلیه ریلی به هنگام نزدیک که به منظور هوشیار نمودن رانندگان وسائط  قطعه ای است مغناطیسی

شدن قطار به ایستگاه مورد استفاده قرار می گیرد بطوریکه به هنگام عبور قطار از روی این قطعه آهنربا 

دستگاه سیگنال لکوموتیو فعال شده و اخطار صوتی در داخل لکوموتیو به صدا در می آید و لکوموتیوران 

متری چراغ خبری  324از نزدیک شده به ایستگاه مطلع می گردد. این قطعه آهنربا در بلاک و در فاصله 

متری از علامت  324در محورهای مجهز به سیستم علائم الکتریکی و در محورهای غیرعلائمی در فاصله 

  حدود ایستگاه و در وسط خط نصب می گردد.
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 پانل فرماندهی

دستگاهی است که از آن به منظور نمایش وضعیت المانهای ایستگاه و رابط بین اپراتور و اینترلاکینگ 

جهت فرمان به تجهیزات محوطه استفاده می شود. انواع پنل های فرماندهی عبارتند از : پانل محلی ، 

 CTC، پانل  RCپانل 

خطوط ایستگاه ترسیم و موقعیت سوزن ها نصب و روی آن نقشه ایستگاه  اطاق ترافیک دستگاه پانل در

و علائمی که در داخل حدود ایستگاه قرار گرفته مشخص شده و با دکمه ها و کلیدهای نصب شده در 

روی آن کلیه فرامین مربوطه داده می شود. روی صفحه دستگاه پانل علائمی را در هر لحظه مطابق 

و بدین وسیله مسئول وقت پانل هر لحظه از وضعیت آنچه که در ایستگاه واقعیت دارد را نشان می دهد 

ایستگاه اطلاع و تسلط کافی جهت اتخاذ تصمیم برای انجام عملیات مربوطه خواهد داشت. در سیستم 

علائم الکتریکی ، عملیات تعویض سوزن های مسیر نیز با نیروی محرکه برق و مستقیما به فرمان مسئول 

  می پذیرد.پانل و بوسیله دستگاه پانل صورت 
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 اینترلاکینگ

دستگاه اینترلاکینگ سیستمی است که با ایجاد قفل بندی بین سیگنال ها و سوزن ها و غیره شرایط 

لازم برای حرکت و عملیات قطارها در محوطه ایستگاه بصورت روان،یکنواخت و امن را فراهم می سازد. 

وجود دارد که هر یک از آنها متقابلا به  در این سیستم نظم خاصی در بکارگیری سوزن ها و سیگنال ها

یکدیگر بصورت مکانیکی یا الکتریکی قفل می شوند که این وضعیت را عمل اینترلاک و فرآیند ایجاد 

  انواع قفل متقابل بین تجهیزات محوطه را اینترلاکینگ می گویند.

 

از  یگردد و در واقع یکیاینترلاکینگ بین سیگنال ها،بین سیگنال و سوزن و بین سوزن ها برقرار م

 مهمترین بخش های کاری دستگاه اینترلاکینگ می باشد.

 

  سیستم های کنترل ترافیك و مسیر

 CTCسیستم 

معمولا ایمنی قطار در یک ایستگاه توسط دستگاه اینترلاکینگ و توسط اپراطورهای علائم که عملکرد 

به  CTCکنند تضمین می شود. اما سیستم دستگاه های علائم را از طریق پانل های کنترل نظارت می 

معنای کنترل متمرکز ترافیک بوده و یک سیستم کنترل می باشد و برای ایجاد مرکز کنترل ناحیه یا 

قطعه معین است و پرسنل مسئول را قادر می سازد که دستگاه اینترلاکینگ هر ایستگاه را بطور مستقیم 

رسال اطلاعات است که شامل اطلاعات کنترل و اطلاعات عمدتا ا CTCاز راه دور کنترل نماید. نقش 

درخواست شاخص از مرکز، اطلاعات شاخص وضعیت از ایستگاه ها. تنظیم مسیر و سایر عملیات حفظ 
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 CTCایمنی در زمان خرابی تجهیزات به عهده دستگاه های اینترلاکینگ هر ایستگاه می باشد. زمانی که 

 خارج شده و پانل های محلی را جهت تنظیم مسیر بکار می CTCرل دچار نقص شود ایستگاه ها از کنت

  گیرند.

 

 :CTCاز مزیت های سیستم 

 ایمنی و سلامت بیشتر در تردد قطارها -3

 کاهش نیروی انسانی -1

 صرفه جویی در وقت -1

 مدیریت واحد و یکپارچه بخشی از شبکه ریلی -3
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 PRCسیستم 

این سیستم کنترل مسیر برنامه ریزی شده جهت جلوگیری از اشتباه در تعیین مسیر و غیره ایجاد شده 

انجام می شود تحقق می پذیرد. ضمنا  CTCاست.اینکار با کاهش عملیات دستی که توسط پرسنل 

یک انجام اتتصمیم گیری های پیچیده عملیات قطارها مانند ترتیب اعزام قطارها و توالی تلاقی بطور اتوم

  می شود.

 ATCسیستم 

،  UICدر قطارهای سریع السیر یکی از مهمترین مسائل هدایت و کنترل آنهاست. طبق توصیه های 

کیلومتر بر ساعت  314قطارها مجاز هستند با علائم الکتریکی و سنتی کنار خط حداکثر تا سرعت 

کیلومتر بر ساعت نیر  144کیلومتر بر ساعت تا  314حرکت ایمن داشته باشند و برای سرعت های بین 

رعت ند ولی در ساین علائم با ایجاد تغییراتی بطور سازگار با سرعتهای فوق مورد استفاده قرار میگیر

کیلومتر بر ساعت چراغهای علائم هرگز نمی تواند ایمنی کافی برای حرکت قطارها  144های بیشتر از 

کابین  خلدر دارا تضمین کند و لذا باید سیستمی بکار گرفت تا علائم مورد نیاز را از کنار خط دریافت و 

 راننده نمایش دهد.

اطلاعات مسیر و تنظیم سرعت قطار متناسب با مسیر  سامانه ای است که با دریافت ATCسیستم 

 پیش رو از بروز سوانح ناشی از تخلف از سرعت در مسیر جلوگیری می نماید.

 شامل دستگاه های کنا خط و تجهیزات کابین راننده می باشد. ATCبطور کلی 

 ارتباطات

ارتباطات مورد نیاز در جهت امنیت و کنترل سیروحرکت قطارها در سرتاسر شبکه ریلی و برقراری 

محوطه و نیز حد فاصل ایستگاه ها با توجه به اهمیت موضوع ، یک شبکه ارتباطی مشتمل بر انواع 

سیستم های ارتباطی با محیط های ارتباطی مختلف از قبیل زوج سیم ، کابل کواکسیال ، شبکه رادیویی 

 ستفاده قرار می گیرد.و فیبر نوری در قالب شبکه اختصاصی ارتباطات راه آهن مورد ا

 از نظر ساختاری شبکه ارتباطی راه آهن را می توان به دو بخش تقسیم کرد:

شامل تجهیزات مالتی پلکس دیجیتال یا آنالوگ و خطوط انتقال مثل خط هوایی ، کابل شبکه انتقال: 

 کواکسیال ، فیبر نوری و محیط انتقال رادیویی

 جهت توزیع اطلاعات بین کاربرانشامل تجهیزات سوئیچ شبکه دستیابی: 
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 انواع تجهیزات ارتباط

 محیط انتقال )کابل(

جهت انتقال اطلاعات در شبکه مخابراتی راه آهن ایران از خطوط هوایی ، کابل کواکسیال و فیبر نوری 

ستفاده ااستفاده می شود و امروزه به دلیل تبادل صوت و دیتا با ظرفیت و سرعت بالا عموما از فیبر نوری 

 می شود و سایر موارد به ندرت موجود و قابل استفاده هستند.

 (Carrier)سیستم کاریر 

با افزایش روزافزون به برقراری ارتباطات و انتقال حجم وسیع اطلاعات و با توجه به اینکه برقراری ارتباط 

ر می ول چندین کیلومتبین دو نقطه نیازمند حداقل دو دستگاه تلفن و خطوط ارتباطی مابین آنها به ط

باشد و تعدد موارد در این خصوص مستلزم هزینه و وقت زیادی است و به دلیل اینکه افزایش ظرفیت 

انتقال اطلاعات نیاز به افزایش تعداد انتقال خطوط دارد ، طرح استفاده از سیستمی که بتواند با صرف 

که این موضوع منجر به ساخت  رح شدهزینه ی کمتر ظرفیت بالاتری از اطلاعات را انتقال دهد مط

سیستم های کاریر امروزی گردید. این سیستم ها با بالا بردن سطح فرکانس مکالمه و قرار دادن چندین 

باند مکالمه در یک باند وسیع و بر روی یک لاین ، ارتباط بین دو نقطه را با هزینه ای کمتر از قبل برقرار 

انتقال همزمان چندین مکالمه یا مجموعه بزرگی از داده در قالب می نمایند و از تجهیزات کاریر در 

 سیگنالهای استاندارد استفاده می شود.

 مراکز خودکار

شبکه تلفن عمومی در راه آهن ایران به منظور برقراری ارتباط مخابراتی بین کلیه ادارات و نواحی راه 

 تلفن پیشرفته امکان برقراری ارتباط تلفن شهریآهن ایجاد گردیده است. این شبکه با استفاده از مراکز 

و داخلی انواع سرویس های مورد نیاز شبکه حمل و نقل ریلی را در سرتاسر شبکه راه آهن برقرار نموده 

 است.

ارتباط از   ، E&M  ،FXدر مراکز خودکار به پنج صورت داخل ایستگاهی ، بین ایستگاهی ، ارتباطات 

 یرد.طریق خط شهری انجام می پذ

 شبکه رادیویی

با توجه به نوع خاص حمل و نقل ریلی نیاز به ارتباط با وسایل نقلیه به منظور انتقال و تبادل اطلاعات 

جهت کنترل حرکت قطار و ایجاد ایمنی لازم جهت سیروحرکت از طریق یک شبکه رادیویی اجتناب 

ای ان ارتباط قطار با محوطه و ایستگاه هناپذیر می باشد. در این راستا با استفاده از سیستم بی سیم امک

 مربوطه و بالعکس در کل شبکه راه آهن برقرار گردیده است.
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 سایت

کانال  13هر سایت یک ایستگاه تکرار کننده با تعداد زیادی کانال است. یک سایت می تواند بیش از 

سرویس می دهد. در  داشته باشد که یکی از آنها کانال کنترلی است و به رادیوهای تحت پوشش خود

قویت شده سایت ت نهایت دیتا و یا صوت تولید شده توسط کاربر از طریق رادیو به سایت منتقل و توسط

 و توسط آنتن مربوطه به سایت تحت پوشش کاربر دیگر ارسال می گردد.

 دکل رادیویی

متصل  روی دکل کل مربوط به سایت که آنتن مربوطه بر روی آن نصب می شود ، توسط کابلی به آنتن

می گردد. دکل دارای دو نوع مهاردار و خود ایستا می باشد. دکل ها در محوطه ایستگاه روی زمین و یا 

 14تا  31بر روی بلندی نصب می گردند. ارتفاع دکل ها منوط به نیازهای پوشش منطقه در راه آهن از 

ده در محوطه ایستگاه که آنتن متری و دکل نصب ش 32متر متغیر است. دکل مربوط به سایت عموما 

 متری می باشد. 14بی سیم ایستگاهی نیز روی آن نصب می گردد ، عموما 

 Nodeمرکز کنترل کننده 

نود مانند یک مرکز سوئیچ عمل نموده و اطلاعات را کنترل ، ضبط و سوئیچ می کند. در حال حاضر در 

ت متصل می شود. نود مرکزی در تهران واقع مرکز هر ناحیه یک نود وجود دارد و هر نود به چندین سای

که به کلیه نودها از طریق فیبر نوری متصل می باشد و سایت ها از طریق این نودها به هم متصل  شده

 هستند.

 NMTمدیریت شبکه  مرکز

NMT  نرم افزار مخصوص مدیریت شبکه و دارای شارژینگ است. رویNMT  مشخص می شود که

کدام کانال از کدام سایت به چه پورتی از سوئیچ  متصل می باشد. مدیریت شبکه از طریق این سیستم 

 اعمال می شود و به نود مرکزی واقع در تهران متصل است.

 مرکز اطلاعات )دیسپچر(

مثل  . دیسپچردیسپچر یک رادیو با اختیارات ویژه است. به هر نود یک یا چند دیسپچر متصل می شود

عمل می کند بطوریکه یک کاربر با تماس با دیسپچر می تواند به هر کاربر دارای بیسیم  331یک مرکز 

 .دیگری که شماره آن را ندارد و یا شماره های شهری ، موبایل و یا داخلی وصل شود

 Dataشبکه داده 

راه آهن با کمک این شبکه داده با استفاده از محیط سیستم انتقال نوری به انواع سروریس های دیتا از 

قبیل اتوماسیون اداری ، اینترنت ، انتقال فایل ، مکانیزه نمودن سیستم صدور بارنامه ، مکانیزه نمودن 
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یجاد ارتی لاین ، همچنین اسیستم گراف و کنترل سیروحرکت قطارها ، استفاده در شبکه ی رادیویی و پ

.. ترافیک راه آهن و .زیرساخت جهت نصب و راه اندازی سیستم نظارت تلویزیون برای حراست و کنترل 

و نیز ارائه سرویس اختصاصی ارتباطی بصورت صوتی و تصویری به مامورین بهره برداری در ایستگاه ها 

 دسترسی پیدا کرده است.

 سیستم پارتی لاین

ستگاه دسیستم ارتباطی اختصاصی سیروحرکت است و نسل جدیدی از تلفن بلاک می باشد. پارتی لاین 

های پارتی لاین جهت برقراری ارتباط صوتی بین چندین ایستگاه بکار میرود و باعث ارتقا سطح ایمنی 

 شده است.

فن بلاک تلدر آن سوزن نصب شده است ، باید بنا بر قوانین سیروحرکت برای هر ساختمان ایستگاه که 

نصب شود. تلفن بلاک ارتباط بین مامور در ایستگاه را با مرکز کنترل ناحیه فراهم می کند و مراکز 

 کنترل ناحیه نیز باید با کنترل مرکزی در تهران تماس داشته باشند.

 با توسعه تکنولوژی و تاکید بر افزایش ایمنی در راه آهن سیستم ارتباطی بین ایستگاه ها متحول شد و

 سیستم های تلفن بلاک جای خود را به نسل جدیدتر خود یعنی پارتی لاین دادند.
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