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:مقدمه 

با رشد شهرها مسئله ترافيك بصورت يك معضل اجتماعي تبديل شده كه براي رفع ايـن             

باشـيم و   نقصيه ناگزير به ايجاد يـك سيـستم مخـتلط از متـرو ، اتوبـوس و تاكـسي مـي                    

هـاي  ها اين شـهرها را بـه شـهرك        اتوبانها و جاده  , همچنين توسط قطارهاي سريع السير      

.كنيماطراف متصل مي

با سـرعت  , باشد كه مي توان مسافر را به راحتي ايجاد خطوط مترو مي   , از اقدامات   يكي  

. با كمترين هزينه به وسيله قطار جابه جا كرد, و ايمني 

از آيتم هاي احداث مترو روسازي خطوط است كه در هزينه هاي اجرايي طرح و تهيه و                 

. باشددر زمان بهره برداري بسيار مؤثر مي, نگهداري 

ع اجـراء در طـول خطـوط و         ي دنيا و متروي تهران از حيـث تنـو         روسازي اغلب متروها  

. باشد نوع روسازيها مي از تركيبي،نسبت به شرايط 

روسـازيهايي كـه بيـرون      . شوددر اين مبحث به مسائل روسازي خطوط مترو پرداخته مي         

لهـا احـداث شـده       روي پ  تعميرگاههـاي قطارهـا و    , زنها  محل سو , داخل تونلها   , تونلها  
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ايـا و معايـب   زم ,  نحوه اجرا،شكل بكارگيري, است و قطعات و ادوات بكار گرفته شده  

. آنها بحث خواهد شد

:انتظارات از روسازي خوب 

 بتواند نيروهاي وارد از ريل را به بستر زير سازي به خوبي متصل كند بطوريكه تنشها                 -1

.  در حد قابل قبول باشدو كششهاو نيروهاي وارد به بستر زير سازي

. بتواند طرح مهندسي و مسير خط آهن را حفظ كند-2

هزينه در طول مدت بهره برداري حداقل       . ( نياز به تعمير و نگهداري كمتر داشته باشد        -3

) باشد

.  عواملي مثل سروصدا و ارتعاش را در حد امكان كاهش دهد-4

نماينـد بايـد بـه      الكتريكي استفاده مي   روسازي در مواردي كه خطوط ريلي از جريان          -5

. عنوان يك عايق مناسب عمل كند

.  هزينه اجراي روسازي حداقل باشد-6

.  تكنولوژي مورد نياز و تجربه لازم حتي الامكان در دسترس باشد-7
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:  گروه مختلف5انواع روسازي ريلي در 

)  كرج –خط تهران ( تراورس و بالاست :معمولي -1

هـاي   استفاده از بالاست است اين روش از متداولترين نوع روسازي          ,ويژگي مهم   

. شودباشد و در اكثر كشورها از آن استفاده ميموجود مي

. از تراورس بتوني استفاده مي شود: بدون بالاست -2

. شود روي دال بتني ساخته ميستراور: روسازي بر روي دال -3

. مثلا درون آسفالت است, ور بكه در آن ريل در زير سطح ع: روسازي همسطح -4

روسازي بر روي پله هاي فلزي -5

در روسازي معمولي تجارت موجـود در كـشور در ايـن زمينـه بالاسـت و داراي هزينـه                    

. باشداجراي پاييني مي

:  استفاده از بالاست و تقسيم بندي روسازي ≅

بدون محدوديت جانبيو روسازي با استفاده از  بالاست در فضاي آزاد -1

روسازي با استفاده از بالاست و با محدوديتهاي جانبي -2

روسازي با بالاست و وسايل كاهش دهنده لرزش -3
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مقطع ساده يك روسازي از نوع معمولي با بالاست و در فضاي محـدود بـصورت شـكل             

. زير مي باشد

: هاي روسازي ساده يتمز≅

 وجود تجارت كـافي در  -3لح محلي  امكان استفاده از مصا    -2 هزينه احداث پايين تر      -1

-6 هـدايت راحتـر آبهـاي سـطحي            -5 شيب بندي طولي و عرضي راحتر        -4نه  ياين زم 

عدم نياز به پابندهاي الاستيك يا كاهش دهنده لرزش در مكانهايي كه صدا و ارتعـاش در     

. آنها اهميت زياد ندارد

:معايب ≅

 وجود تجارت كافي در مـورد       -3ت پيوسته    نياز به مراقب   -2 هزينه بالاي نگهداري آن      -1

اي نيروهـاي جـانبي       پايداري كمتر درجـه    -5 به هم خوردن هندسه خط         -4نشت مسير   
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 فـرار بالاسـت از طـرفين    -8 نياز به فضاي بيـشتر       -7.  نامناسب بودن در سرعت بالا     -6

روسازي 

: موارد استفاده از بالاست در مكان محدود ≅

پلهاي بتني يا فلزي يا در داخـل تونلهـاي بـا عـرض محـدود قـرار       در زماني كه بر روي    

در زمان استفاده از بالاست داراي يك محدوديت جانبي خواهيم بود كـه ناشـي از                . داريم

استفاده از اين سيستم بخصوص در فضاي محـدود         . ديواره تونل يا يك باكسي بتني باشد      

هزينـه نگهـداري    , اع تونل   فايش ارت مانند نياز به افز   , تونل داراي مشكلات خاصي است      

, نـشت مـسير     , مشكلات مربوط به نگهداري با توجه بـه محـدوديت ابعـاد تونـل               , بالا  

مـشكلات تميزكـردن آن در      , به هـم خـوردن طـرح هندسـي راه           , مقاومت كمتر جانبي    

صـدمات وارده بـه پابنـد و        , سرو صدا در شهر به هنگـام كوبيـدن بالاسـت            , ايستگاهها  

. هاي بالاستدهبنس در اثر استفاده از كوتراور

 زير تـراورس و يـا در        در اين نوع سيستمهاي روسازي ممكن است صفحات لاستيكي را         

در سيـستمهاي ديگـر نيـز ممكـن اسـت           , و بر روي ديواره تونل قرار دهيم        زير بالاست   
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بالاست را داخل يك بـاكس بتنـي قـرارداده و سـپس ايـن بـاكس را بـر روي نوارهـاي                       

. لاستيكي قرار دهيم

:روسازي باتراورس بر روي دال بتني 

گيـرد و از بالاسـت      تراورس مستقيما بر روي دال بتنـي قـرار مـي          , در اين نوع روسازي     

توان به دو نـوع اشـاره       رود مي استفاده نمي شود و در تقسيم بندي كه براي آن به كار مي            

: كرد 

 بر روي بتن تراورسلرزش  اتصال سيستمهاي ضد -2اتصال ساده  -1

. شوددر متروي تهران در داخل تونلها از اين روش روسازي استفاده مي
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: دلايل استفاده از تراورس بتني در داخل تونلها ≅

در تراورس چوبي نشت تراورس باعث به هم خـوردن طـرح هندسـي راه و نيـز وجـود         

حـالي كـه در تـراورس بتنـي         باشـد در    اشكال در محل پابندها و مشكلات شكستگي مي       

درداخـل تونلهـا از بالاسـت        (  بالاست ارتفاع كمتر بوده و نيز در صورت عدم استفاده از         

مقاومت طولي و عرض بيشتر شده و نصب        , عرض نيز كمتر مي شود      ) شود  استفاده نمي 

حفظ بهتر عـرض و     , همچنين ساده بودن نظافت     , تر باشد   اورسها نيز راحت    تراين نوع   

هاي بالاست و در نتيجه عدم ايجاد سروصـداي زيـاد و         سه خط و عدم نياز به كوبنده      هند

. باشدايجاد دور راحتتر و پيچها از مزاياي استفاده از اين نوع تراورس مي

معايت استفاده از تراورس بتني ≅

مـسئله زيـر    (  هزينـه اجـراي بـالا        -2 نياز به وسايل خاص براي كاهش سرو صـدا             -1

) سازي

) روي دال بتني( تقسيم بندي اين سيستمها ≅

 دال بتني در جا ريخته شده -1
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هايي از جنس   يبصورت مسلح يا پيش تنيده ساخته و بر روي زير ساز          :  پيش ساخته    -2

شود اين نوع زير سـازيها  مواد سيماني يا مواد آسفالتي و يا بر روي بتن ضعيف استفاه مي            

خاك كوبيـده   , تونل يا فضاي باز بر روي يك بستر است          بر اساس نوع استفاده در داخل       

. شده يا تثبيت شده به وسيله سيمان يا بر روي كف تونل بتني قرار  گيرد

. شوداز وسايل كاهش دهنده لرزش يا لايه ارتجاعي استفاده مي:  دال بتني ضد لرزش -3

)  كرج –تهران ( مشخصات بالاست خوب براي خط ≅

هـا   شكل هندسي مناسب دانه    -3 عاري از مواد اضافي          -2قابل سايش    مقاومت در م   -1

. اندازه و دانه بندي مناسب-4

.  در مورد بالاستAREAاستاندارد 

 بالاست بايد از سنگهاي خرد شده يا سنگهاي معـدني كـه داراي سـختي و مقاومـت                   -1

سـنگهاي  ,  باشند   زياد باشند تهيه و شكل هندسي آنها نيز بايد صد در صد شكسته و تيز              

. تشكيل دهنده نيز بايد خالي از هر گونه مواد مضر و كربنات دار باشد

. نبايد از حدود تعيين شده بيشتر باشد) لاغر(اجزاء آن -2

. باشدبيشتر در صد وزني 5/1ميزان جذب آب سنگهاي بالاستي نبايد از -3
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. شد بابيشتر% 35مقدار سايش بر مبناي آزمايش لس آنجلس نبايد از -4

.  باشدبيشترسولفات سديم نبايد از مقادير وزني مورد نظر -5

دانه بندي سنگهاي خرد شده بايد به صورت يكي از چهار نوع دانه بندي ارائـه شـده                  -6

. باشد

اي عمـل   سنگهاي خرد شده قبل از مصرف بايد شسته شوند و در حمـل آنهـا بگونـه             -7

. به عمل آيدشود كه از تجزيه و تفكيك سنگدانه ها جلوگيري 

.  تن بالاست انتخاب شوند200هاي مورد آزمايش از بالاست بايد از ميان هر  نمونه-8

 و  ASTM-75انتخاب نمونه ها بر اسـاس       . كيلو گرم كمتر باشد      75و مقدار ان نبايد از      

.  انجام گيرد 139ASTMالك بر اساسآزمايش 

2800 مقاومت فشاري آن در حالت اشـباع در آب حـداقل             -9
cm

kg    در حالـت خـشك

Lcmحداقل 
kg1200باشد  .

:   مختلف هايقطر تونل در حالت≅

7,3mاي شكل  تونل دايره

7,4mمستطيلي تونل
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7,6mاسبي نعلتونل 

7m اتريشي –تونل به ورش ايراني 

. شوداز كف بتوني در تونلها و كارگاهها استفاده مي

 از بـتن در كـف كـافي خواهـد           20cm بوده و حداقل يك لايه       60cmسرريل تا كف    از  

ضخامت اين بتن تنها بايد در مقابل نيـروي برشـي وارده از سـطح تـراورس كـافي                    . بود

. باشدمي

. توان براي اعمال شيب عرضي يا دور استفاده كرداز اين كف مي

مي تـوان   . ادن تراورس در نظر گرفت    در بتن كف مي توان پاشنه يا جايگاهي براي قرار د          

.  يك لايه لاستيكي استفاده نمودزدر داخل اين پاشنه نيز ا

: تراورس ≅

باشد كه براي نگهـداري     تراورس در واقع قطعه اي از چوب يا بتن مي         : وظايف تراورس   

شود و نيروي وارده از ريل را در سـطح وسـيعتري توزيـع              و تثبيت جانبي خط استفاه مي     

. ندكمي

: وظايف كاملتر آن عبارتست از 
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. كندعرض صحيح خط را نگهداري مي-1

.كندثبات و استحكام ريل را تضمين مي-2

.دهدتوزيع بار را روي سطح و سيع انجام مي-3

.كندبه صورت يك ماده ارتجاعي بين ريل و بالاست و جذب ارتعاش عمل مي-4

. كندشيب مناسب را تأمين ميبه عنوان عايق مناسب در ريلهاي الكتريكي بكار و -5

. در مقابل اثرات شيميايي و محيطي مقاوم باشد-6

. تعويض آن به صورت ساده امكان پذير باشد-7

. هزينه نگهداري و تعميرات اوليه حداقل دانست باشد-8

. وزن آن زياد سنگين نباشد و مناسب باشد-9

.  حمل ونقل آن ساده و راحت باشد-10

.  و سرعت مناسب را تضمين نمايد نبودهل نصب آن مشك-11

: انواع تراورسهاي استفاده شده در متروي تهران ≅

كه از دونوع چوب نرم و سخت استفاده ميشود كه نوع سخت در محـل             : تراورس چوبي   

2060طولهـاي  در تراورسـهاي  . شودسوزنها استفاده مي – عـرض آن  ,  متـر بـوده   2080
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26cm     15 و ارتفاع آنcm تراورسهاي چـوبي ارزان و     : اياي تراورس چوبي    زم. باشد مي

حمـل ونقـل آنهـا سـاده و         , براي خطوط الكتريكي مناسب است      , شود  راحت توليد مي  

. باشدشكل دادن به آنها  راحت مي

, نگهداري عرض خط توسـط تـراورس چـوبي مـشكلتر اسـت              : معايب تراورس چوبي    

باشد و براي عيور    تر از تراورس بتني مي    باشد و عمر مفيد آن كم     همچنين قابل اشتغال مي   

. ترافيك و بارهاي سنگين و سرعتهاي بالا مناسب نمي باشند

هاي بتني تراورس

گيرند تراورس هاي اوليه بتني كـه       اين تراورسها امروزه بطور وسيع مورد استفاده قرار مي        

تراورسها بـه علـت     اين  . مورد استفاده قرارگرفت تراورس هاي بتني همراه با آرماتور بود         

اي آنهـا   ج ـوردار نبودند لذا ب   ايجاد ترك خوردگي در زير تراورس از مقاومت خوبي برخ         

. دو نـوع تــراورس مونوبلــوك و دي بلـوك كــشور فرانــسه توليـد شــد اســتفاده گرديــد   

. كننـد هاي مونوبلـوك را بـه دو صـورت پـيش تنيـده و پـس تنيـده توليـد مـي                     تراورس

 نقـاط  1920بعـد از سـال   , وكي پـس از پيـدايش اوليـه آن     هاي بتن مسلح منوبل   تراورس

: ضعف جدي زير را از خود نشان داده اند 
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 تمايل به شكست شكننده تحت تأثير بارهاي ديناميكي قطار و تـرك خـوردگي وسـيع         ≅

. شودكه باعث تخريب مي

,  مقاومت خستگي بسيار كم ناشي از تنشهاي كششي زياد در قسمت مركزي تـراورس    ≅

به در رفـتن ميلگردهـا منجـر خواهـد       , ه اگر تنشها از حد مقاومت كششي بيشتر شوند          ك

. شد

يعني , يم با تراورس وجود نداشته باشد       ق ريل گذاري طوري انجام شود كه تماس مست        ≅

ايـن  . از يك ماده جذب كننده انرژي براي خنثي نمودن ضربات بـار وارده اسـتفاده شـود        

يكي است كه به نوبه خود استفاده از پابنـدهاي ارتجـاعي را             نوع مواد شامل پدهاي  لاست     

. گرداندلازم مي

. استفاده از ميلگرد مسلح كننده≅

خصوصيات هندسي تراورس تك بلوكي پيش تنيده مـشابه تـراورس چـوبي و مقاومـت                

هاي مونوبلوك يا يك پارچه معمـولا       تراورس. مكانيك آن مشابه تراورس دوبلوكي است     

ها بـسته   طول تراورس . گيرندستطيل با مقطع ذوزنقه مورد استفاده قرار مي       به شكل يك م   

تـا  ) آفريقـايي جنـوبي     (به گيج مورد استفاده در خطوط متفاوت بوده واز حدود دو متـر              
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mm(باشند كه البته ايـن مقـدار بـراي گـيج اسـتاندارد              متفاوت مي ) در هند   (  متر   75/2

باشد ارتفاع تراورسهاي بتني منوبلـوك متفـاوت        مي  متر    60/2 تا   30/2در حدود    ) 1435

هـا نيـز   عـرض پـايين و بـالاي تـراورس    . باشـند  سانتيمتر متغير مي24 تا 19بوده و  بين   

24 تـا    14 سـانتيمتر بـراي عـرض پـايين و           31 سانتيمتر تا    5/24مقادري متفاوتي ما بين     

ــي  ــالا دارا م ــراي عــرض ب ــر 5/2ر حــدود از وزن ســنگيني د. باشــندســانتيمتر را ب  براب

. هاي چوبي برخوردار هستندتراورس

: انواع تراورس هاي بتني 

: توان به دو گونه كلي تقسيم كرد كه عبارتند از هاي دنيا را ميتراورس

) دي بلوكي( تراورس دو گانه -1

هاي مو نوبلوكتراورس-2

.دندها ممكن است به دو روش پيش تنيده يا پس تنيده توليد گراين تراورس

: تراورس هاي پيش تنيده ≅

در اين روش ابتدا فولاد داخل قالب تراورس كشيده شده سپس بتن ريخته شده و بعد از                 

. شودشوند و نيرو در تمام طول تراورس اعمال ميگيرش بتن فولاد رها مي
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:  تراورس پس تنيده ≅

 ـ               رش بـتن فـولاد     در اين حالت پس از قرارگيري جاي فولاد بتن ريخته شده وپـس از گي

. فولاد با بتن تماس ندارد. شودكشيده شده و سپس رها مي

: ويژگيهاي تراورس مونوبلوك 

كند زيرا تنش وارده بر بتن هميشه بـصورت فـشار            تنشهاي متناوب را بهتر تحمل مي      -1

.است

ارتفاع تراورس در قسمت وسط كمتر است زيـرا لازم نيـست كـه ماننـد بـتن مـسلح                    -2

. گردها در فاصله حداكثر ممكن تا تار خنثي قرار بگيرندمعمولي ميل

. يابد در مقايسه با تراورس دو بلوكي استفاده از ميلگرد كاهش مي-3

.  از نظر وزني سبكتر از تراورس دو بلوكي است-4

ولـي تمـام    . شـوند هاي تك بلوكي با خصوصيات هندسي بسيار متنوع يافت مي         تراورس

. طح مقطع در وسط هستندآنها داراي يك كاهش س

: هاي تك بلوكي مزايا و معايب تراورس
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هـا  هاي دو بلـوكي دارنـد ايـن تـراورس         هاي تك بلوكي رفتاري مشابه تراورس     تراورس

عرض خط را به نحو رضايت بخشي ثابت نگه داشته و عمر طولاني دارند در ضـمن بـه                   

. دارنداتصالات ارتجاعي و لوازم مخصوص جهت ارسال علائم نياز 

هـاي دو بلـوكي توزيـع       بهر حال تراورس هاي تك بلـوكي نيروهـا را بهتـر از تـراورس              

مقاومت جانبي آنها كمتر از تراورس هاي دو        . كنند و نه به خوبي تراورس هاي چوبي       مي

هـاي تـك بلـوكي يـك     هاي چوبي است ، هچنين تـراورس بلوكي ولي بيشتر از تراورس    

تراورس هاي تـك بلـوكي   . كنندوه نگهداري فراهم ميسطح همواري را براي بازرسي گر  

.  سال دارند50عمر مفيدي حدود 

: تراورس بتن مسلح دو بلوكي 

اي كه با  يك ميله و به يكـديگر متـصل             شامل دو قسمت بتن مسلح ذوزنقه      اين تراورس 

تراورس هاي بتن مـسلح دو بلـوكي بـه ضـخامت و مقاومـت بالاسـت              . باشداند مي شده

هاي چوبي نياز دارند در خطـوطي كـه بارهـاي سـنگين تـر را      ي نسبت به تراورس   بيشتر

نـوع متفـاوت بزرگتـر      ,  كيلـومتر در سـاعت       200كنند و سـرعتهاي بزرگتـر از        حمل مي 

بخـاطر ميلـه اتـصالي انعطـاف پـذير،          . گيـرد تراورس دو بلوكي مورد اسـتفاده قـرار مـي         
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طـوري كـه بـه      , دت استفاده نياز دارند     هاي دو بلوكي به نگهداري بيشتري در م       تراورس

. عدم نشست ناهمگن دو بلوك و از بين رفتن عرض خط اطمينان حاصل شود

: مزايا و معايب تراورس دو بلوكي 

تراورس هاي دو بلوكي به دليل وزن زياد مقاومت جانبي رضايت بخشي را براي خط به                

.  داشته و عمر زيـادي دارنـد       وجود آورده و عرض خط را در محدوده مجاز تغييرات نگه          

. هاي چوبي هستند  توان آنها را توليد نمود و معمولا ارازنتر از تراورس         در هر كشوري مي   

در صورتي كه بالاست داراي ضخامت و خصوصيات مكانيـك          ,رفتار تراورس دو بلوكي     

توزيـع نيروهـا و انعطـاف پـذيري         . كمتـر رضـايت بخـش خواهـد بـود         , مناسب نباشد   

. هاي چـوبي نيـز كمتـر رضـايب بخـش اسـت      اي دو بلوكي نسبت به تراورس   هتراورس

, هاي دو بلوكي نياز به اتصالات ارتجاعي دارنـد و بـه خـاطر وزن زيـاد                  بعلاوه تراورس 

تراورس دو بلوكي جهـت عـايق نمـودن خـط در ارسـال              . حمل و نقل آنها مشكل است     

تار ميلـه اتـصالي بايـد مبـذول         توجه خاصي به رف   . علايم و نياز به لوازم مخصوصي دارد      

داشت در صورتيكه اين ميله بطور مناسبي در محل خود قرار نگيرد ممكن است خطرات               
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تراورس دو بلوكي عمـر مفيـدي       . نگهداري را براي گروه كاري روي خط به وجود آورد         

.  سال دارد50حدود 

: ريلها ≅

يل بكارگيري آن عبارتند از     هاي روسازي است و دلا    ريل به عنوان يكي از مهمترين سازه      

 :

اي كه حركـت طـولي و        به وجود آوردن يك مسير عبور مشخص براي چرخ به گونه           -1

ريـل بـار وارده از چـرخ را گرفتـه و بـه             . عرضي مناسب براي عبور قطار را بوجود آورد       

). گيرد بار قائم طولي و عرضي را مي( كند تراورس و سطح زيرين تماسي وارد مي

كند و مقاومت ناشـي     ل يك سطح صاف و مناسب را براي حركت چرخ فراهم مي            ري -2

. رسانداز ناهمواري سطح را به حداقل مي

تواند نيروهاي بالاي ناشي از ترمز و شتاب گرفتن قطار را به خاطر مقاومـت        ريلي مي  -3

. بالا در طول خود بگيرد

ريان در قطارهـاي برقـي اسـتفاده    تواند به عنوان يك خط الكتريكي حامل ج     از آن مي   -4

.كرد
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: ويژگيهاي ريل مناسب 

كف ريل بايد به گونـه اي  , ريل سختي كافي چه درجهت طولي و عرضي داشته باشد     -1

باشد كه پايداري ريل به راحتي بر روي تراورس استقرار يابد

 و تـنش     عرض و ابعاد پايه ريل به گونه اي باشدتا نيروي وارده را به مقـدار مناسـب                 -2

. قابل قبول به روي تراورس يا صفحه زير ريل تبديل كند

 بايد كف ريل و كلاهك ريـل مقاومـت لازم در برابـر سـايش داشـته باشـد قابليـت                      -3

.  جوشكاري و نصب اتصالات جانبي را داشته باشد

.  داراي عمر مفيد طولاني باشد-4

: دسته بندي ريلها 

كننـد  ن روش ريلها را بر اساس وزنشان طبقه بنـدي مـي  در اي : بر اساس وزن و سطح      . 1

 برحسب كيلوگرم بـر متـر       SIكه در سيستم انگليسي بر حسب پوند و يارد و در سيستم             

. شودبيان مي
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شوند كه با توجه به كاربردهاي مختلف معمولا آنهـا  بر حسب فولادها تقسيم بندي مي    . 2

. : كنندگروه تقسيم بندي مي4را در 

2690نيمم لهاي با مقاومت كششي  مي      ري -1
mm

N  كه معادل اسـتاندارد UIC          ميباشـد 

(Grade 60-) 

2820نـيمم    ريلهاي بـا مقاومـت كشـشي مـي         -2
mm

N     كـه معـاد اسـتاندارد ASTM

. شودباشد كه اين ريلها اختصاصا در كشور آمريكا و كانادا و روسيه استفاده ميمي

2880نيمم   ريلهاي با مقاومت كششي مي     -3
mm

N         كه به عنوان ريل سخت يا مقاوم در 

. باشد ميUIC در استاندارد C,B,Aهاي بچ معادل تيوشود برابر سائيدگي ناميده مي

21080 ريلهاي با مقاومت كششي مي نيمم      -4
mm

N ان  كه اين ريلها در راه آهـن آلم ـ ,

شود و اين ريلها در حـدود       سوئيس و در خطوط با حمل و نقل بالا و سنگين استفاده مي            

 قرار دارند UIC,ASTMبالاي استاندارد 

70Gradeكه در ايران استفاده مي شود     .

Grade 90A.90B

Grade    116
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ريلهاي راه آهن 

 عبارت است از نگهداشتن چرخهـاي واحـدهاي متحـرك و توجيـه دادن بـه                 وظيفه ريل 

ريلها مستقيما فشارهاي وارده از چرخها را قبول ميكنند و سـپس آنهـار بـه            , حركت آنها   

, افقـي   ( ريلها بايد مقاومت لازم در مقابـل نيروهـاي دينـاميكي            . تراورسها منتقل ميكنند  

. شود داشته باشندگي آنها ميكه باعث خمش و سائيد) و طولي , عمودي 

از آنجائيكه در اثر نيروهاي عمودي ريل خـم         , غير شكننده باشد    , فولاد ريل بايد محكم     

فقط ترتيبي داده   , نيمرخ آنها را شبيه نيمرخ پروفيلهاي بال پهن طراحي ميكنند           , شود    مي

 و قـسمت    براي گردش چرخها مناسب باشد    ) كلاهك ريل   ( ميشود كه قسمت بالاي آن      

ريلهـاي قـديم دو     , براي تثبيت روي تراورسـها مناسـب باشـد          ) پايه ريل (پائين تيرآهن   

. شدندكلاهكه طراحي مي



٢٢

استدلال جهت طراحي اين نوع ريل بـر آن بـود كـه بعـد از سـائيدگي يـك كلاهـك از                       

 جـاي   خواسـتند كلاهك ديگر استفاده كرده و عمر ريل را دو برابر كنند ولي موقعيكه مي             

كلاهكها را عوض كنند يعني ريل را برگدانند طرف زيري لهيـده ميـشد و قابـل اسـتفاده                 

و پايـه  ) جـان (نيمرخ ريل معمولي كـه عبـارت از كلاهـك بدنـه          ) 27(بود در شكل    نمي

.ميباشد نشان داده شده است) كف(

تمركز نيروها د رْتَهاي نيمرخ جهت    تمام زاويه  IIAلازم به يادآوري است كه نيمرخ ريل        

 داده 1:3پايين كلاهك و قسمت بالاي پايه ريل با شيب          , گيرند  اي به خود مي   شكل دايره 

اين شيب به منظـور اينكـه       )  است 75/1:2 اين شيب    U.60U.50براي ريل   ( شده است   

بـراي  . داشته باشد برابر داده شده است (Symmetric)اتصالات درزها به شكل متقارن 

 اتصالات درزها باريل دو وجه كلاهك ريل نسبت به محور ريل موازي             زياد كردن تماس  

. هستند
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تركيب شيميايي ريلها 

كـربن  : در تركيب فلز ريل مواد شيميايي ديگر ماننـد  ,  آهن ميباشد    اتركيب فلزريل اساس  

: فسفر و گوگرد هم وجود دارند , سيليسيوم , ز نمنگ

. برديل را بالا مير” پايدار بودن “ سختي , ز نكربن و منگ-

بـراي خـروج گازهـا از تركيـب آهـن كمـك             , در موقع ذوب بودن آهن      : سيليسيوم  -

. كندمي

. بالا ميبرند, ها مقدار زياد آن شكستن آهن را در مقابل ضربه, فسفر -

.فسفر حتي المقدور تركيب ريل بايد كم باشد

.گوگرد زياد هم باعث شكستن ريلها در توليد ميگردد-

: ب شيميايي فولاد ريل عبارت است از تركي

مادهكربنمنگزسيليسيومفسفرگوگرد

000-

004

000-00401-0---06-1000,64-

082

ــ درص

د
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 وزن ريلها ،    طول

 طول ريل ، متر ميرسد شرايط حمل و نقل و درزها     26 فوت تا    30طول ريلهاي معمول از     

جه حرارت حـداكثر و حـداقل در كـشورهاي          كنند از آنجائيكه اختلاف در    حدود مي مرا    

 درجـه سـانتيگراد ميرسـد و        90 درجه تـا     60مختلف يكنواخت نيست و اين اختلاف از        

طول ريلهاي توليد شـده  , باشد همچنين فاصله درزها تابع اين اختلاف درجه حرارت مي     

در هر كشور مطابق طبيعت خود كشور ميباشد مثلا براي كشورهاي اروپـايي طـول ريـل                

78/23 و   12 / 89/19011 متـر و در آمريكـا        25 و   5/12 متر ميباشد و يا درشـوروي        24

. متر ميباشد

.  متر ميباشدAIII .AII (U.3350/12( در ايران طول ريلهاي 

هش هاي درزها در قوسها از ريلهاي كوتاه استفاده ميشود          جعلاوه براين براي مهار كردن      

.  متر طول دارند38/12 , 42/12 , 46/12كه به ترتيب 

در حقيقت وزن يك متر از طول را در       , گوييم وزن ريل    وقتي مي , لازم به يادآوري است     

:  داده شده است AIII,IIAU-33U-50نظر مي گيرم در جدول زير وزن ريلها
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U-60U-50U-33IIAIIIAنوع ريل

متر طول1وزن بر 44/6018/50303/4642/3848/33

:شوند نيروهايي كه به ريل وارد مي≅

اسـتاتيك شـامل وزن وارده از       , باشـد   اين نيروها شامل نيروهاي ديناميكي و استاتيك مي       

25در  ايـران از  , واگنها به چرخ كه اين وزن محور براي كشورهاي مختلف تفاوت دارد           

. شود استفاده مي12,5Tل مترو از نتن و در داخل تو

: به دلايل زير به وجود مي آيند ي ديناميكيهابار

ي ب حركت تنـاو   -3 در پيچ تحت اثر نيروي گريز از مركز          -2حركت در فراز و نشيب      -1

 ترمز گيري كـه در اثـر        -4كند  واگنها كه بر اثر آن بار بعضي از چرخها محورها تغيير مي           

 بـه علـت   -5آن بار محوري لوكوموتيو افزايش يافته و بار ساير محورها كاهش مي يابـد   

. يابـد در جازدن واگن وزن بعضي از چرخها و محورها تغيير كرده و بعضي افـزايش مـي                

 افزايش سـرعت كـه      -7 ناهمواري سطح ريل بخصوص در محل اتصالات و جوشها           -6

ــر  ــراي ســرعتهاي زي Hب
km80 ــا ــين %20 ت h ب

km11080 ــراي ســرعت 30%−  و ب

h
km160 يابد افزايش مي%185 به حدود .
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: آيد نيروهاي عرضي نيز در موارد زير به وجود مي

 نـشان داده    CF در محل تماس سطح چرخش طوقه چرخ با سرريل كه بـه صـورت                -1

باشـد كـه مقـدار آن در حـدود      ضريب اصطكاك ميC وزن چرخ باشد Fميشود كه اگر    

6
.شودرفته مي در نظر گ1

رضي ناشي از حركت لكو وواگنها در داخل قوسها ع نيروهاي -2

:نيروهاي طولي 

 به هنگام حركت در شيب صعودي به علت حركت چرخهاي واگنها دائما نيرويي بـه                -1

. شود عقب بر ريلها وارد ميسمت

. ندشو در هنگام ترمز گيري و يا افزايش شتاب نيروهاي طولي به ريل وارد مي-2

نيروهاي طـولي بـه ريـل وارد مـي شـود همچنـين       , هنگام عبور از محل اتصال ريلها      -3

. باشندنيروهاي ناشي از انقباض و انبساط ريل نيز كه بسيار مهم مي

: پابندها ≅

شـود تـا بتـوان      بطور كلي از پابندها براي ايجاد اتصال مابين ريل و تراورس استفاده مـي             

قي و عمودي به تراورس هندسه خط را نيـز حفـظ نمايـد ، يـك     ضمن انتقال نيروهاي اف 
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( عايق مناسبي بـوده     , پابند مناسب بايد بتواند ضمن كاهش ارتعاش و لرزش ايجاد شده            

و در عين حـال داراي عمـر سـفيد طـولاني و           ) در حالت استفاده از خطوط كابل جريان        

. هزينه نگهداري كمي داشتته باشد

: اسب ويژگيهاي يك پابند من

 هندسه خط حفظ-1

قيمت مناسب -2

عايق مناسب , كاهش لرزش , مقاومت در برابر نيروهاي وارده -3

عدم نياز به كنترل مكرر-4

عمر مفيد طولاني -5

ساخته شده از قطعات كمتر -6

امكان تعويض راحتر در صورت صدمه ديدن -7

:انواع پابندها 

:د توان به انواع مختلفي تقسيم بندي نموپابندها را مي
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 بر حسب نوع اتصال به تراورس به صورت پابند مستقيم كه در آن ريل و صـفحه                  -الف  

. زير ريل بايك سري اتصال مستقيم به تراورس بسته مي شود

در اين نوع پابندها ريل به صفحه زير ريل متصل شـده و  بـه آن                 :  پابند غير مستقيم     -ب

.  مي گرددقسمت زيرين خود با اتصالات ديگر به تراورس متصل

باشد كـه آنهـات را بـه دو    ي پابند مي نوع ديگر تقسيم بندي برحسب قابليت ارتجاع       -ج  

دسته پابند ساده بيشتر براي تراورس چوبي وبارهاي كم و سرعت پايين و راههاي فرعي               

و نوع الاستيك كه از صفحات پلاستيكي و مواد ارتجاعي ضمن بكـارگيري از واشـرهاي            

. افزايدفنري بر حالت ارتجاعي مي

:پابندهاي الاستيك 

به ويژه براي تراورس هاي بتني استفاده وسـيعي مـي گـردد و ضـمن                از اين نوع پابندها     

اينكه امكان جوشكاري ممتد و پيوسته را به علت مقاومت بـالاي در برابـر خـزش خـط                   

در برابر سرعتهاي بالاو بار محوري سنگين تر نيز مقاومت خوبي را نشان             . اندايجاد نموده 

-K-DE كلاث    وسلو   پاندرول  :  مانند   اين نوع پابندها انواع مختلفي دارند     . دهندمي

.نا بلا
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:پابند وسلو 

Wباشـد كـه بـه شـكل     پابند وسلو در واقع به خاطر نوع فنر به كارگرفته آن معروف مي          

SKL14 تـا  SKL1اين پابند را آلمانيها ابداع نمودند و فنرهاي ايـن پابنـد را از ز              . است

, چـوبي   , حهاي مختلف براي تـراورس بتنـي        اند از اين نوع پابند با طر      نام گذاري نموده  

 كرد و يا عرض و ajuseتوان  دالهاي بتني استفاده شده است و در بعضي از انواع آنها مي           

از اين نوع پابند در راه آهن كشورمان و در مترو         . ارتفاع خط را به كمك پابند تنظيم نمود       

. تواند خزش خط را بگيردو بهتر مي. گردداستفاده مي

ار نيروي لازم براي محكم كردن پيچ فنر پابند وسلو مـشخص شـده اسـت كـه ايـن                    مقد

در مورد فنر وسلو بكارگرفته شده در مورد پابند مترو و بـا             . تواند متفاوت باشد  مقدار مي 

.  خط گذاري شده استIRM-1نام چيني 

:پابند پاندرول 

ايـن پابنـد را بـراي    . اسـت اين پابند توليد كشور انگلستان بـوده و داراي قـدمت بـالايي            

ص آن  اويژگـي خ ـ  . نماينـد فلزي و دالهاي بتني استفاده مـي      , بتني  , تراورس هاي چوبي    

باشد و براي نصب آنها بايد از قبل مهار كننده فنر پابند بـر  شكل خاص گيره فنري آن مي    
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 و Eروي تراورس در هنگام ساخت نصب شده باشد در دو نـوع پابنـد پانـدرول سـري                

 كه در مدلهاي قديمي تر آن استفاه شده است از كنار فنر در داخل نگهدارنـده                 RRسري  

. شودفنر پاندرول مهار مي

, سـرعت   , ضخامت فنر اين نوع پابند متفاوت بوده و بر حسب مقطع ريل ، بار محوري                

مـاكزيمم  , حداقل شعاع قوس ) فاصله دو خط( ها و فاصله آنها و گيج خط      نوع تراورس 

ميـزان تعـريض   , امكان سوار كردن قطعات پاندرول , زان عايق بندي مورد نظر  شيب ، مي  

آنهـا  . عرض خط و موقعيت بكارگيري آن ممكن است از انواع مختلف آن استفاده گـردد             

بـراي قـرار دادن     . توانند نيروي مهار كننده متفاوتي را بر روي پاي ريل اعمال نماينـد            مي

تراورس بتني در هنگام بتن ريزي آن را داخل تـراورس           قطعه مهار كننده فنر پاندرول در       

قرار ميدهند و در مورد دالهاي بتني ممكن است در هنگام بتن ريز آن را داخـل تـراورس     

دهند و در مورد دالهاي بتني ممكن است در هنگام بتن ريزي شلدر را در داخـل                 قرار مي 

در مورد تراورس فولادي    . پيچ شود آن قرار داده و يا اينكه بعدا در مكان تعبيه شده قطعه             

ممكن است بر روي سطح بالاي تراورس فولادي قطعات مهـار شـده پـرس شـده و يـا                    

. جوش گردد
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و در مورد تراورس چوبي نيز صفحه فلزي زير ريلي كه امكان مهار كردن فنر پاندرول را                 

 نـوع پابنـد   دارد به كمك چهار پيچ و يا ميخ بر روي تراورس چوبي مهار مي شود از اين          

. هاي چدني استفاده شده استبراي تراورس

:پابند نابلا 

اين پابند يك پابند فرانسوي است كه شكل كلي آن از دو نقطه زبانه فلزي تـشكيل شـده                 

اين پابند نسبت به پابندهاي وسـلو و پانـدرول   . گردداست كه برروي پاي ريل محكم مي   

. كننداز نظر ارتجاعي ضعيفتر عمل مي

 : DEبند پا

اين پابند اغلب با صفحه فلـزي زيـر ريـل بكـار      . اين پابند محصول كشور هلند مي باشد      

در هر سمت . كنندشود و بر روي تراورس هاي چوبي و  بتني از آن استفاده مي             گرفته مي 

از آنجايي كـه محـل قرارگيـري    ,ريل دو گيره و زبان فلزي اتصال ريل را برقرار مي كنند    

در هنگام نصب آنها نيـز بـه   . ندها از قبل بر روي تراورس بايد تعبيه شده باشدفنر اين پاب  

. باشدابزار آلات مخصوصي براي انجام آن مي
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پابند كلاث 

اين پابند براي كاهش لرزش و صدا طراحي شده است و داراي صفحه فلـزي زيـر ريـل                   

بر روي دال بتنـي  مخصوصي به خود مي باشد كه به كمك چهار پيچ بر روي تراورس يا               

پابنـد  . به كمك دو عدد فنر وسلو نيز اين پابند ريـل را تثبيـت مـي كنـد                 . شودمستقر مي 

ميزان . كلاث را براي دالها استفاده مي كنند چون عاملي مثل تراورس را از دست داده ايم               

 دسي بل كاهش صدا و ارتعاش در آزمايشات بوده است           15 تا   3كاهش صداي اين پابند     

. باشدينه تعمير و نگهداري و بكارگيري اين پابندها نيز بالا ميولي هز

 : Kپابند 

چـوبي و بتنـي اسـتفاده شـده اسـت و مـدت         , هاي فلزي   از اين نوع پابند براي تراورس     

نوع اتصال آن نيـز بـه صـورت غيـر           . گرددزيادي است كه از اين نوع پابندها استفاده مي        

 در مورد تراورس چوبي بـا چهـار پـيچ و در مـورد               مستقيم بوده و صفحه فلزي زير ريل      

. تراورس بتني با دو پيچ بر روي تراورس محكم مي گردد

:  عبارتند از Kقطعات تشكيل دهنده پابند 

يك صفحه زير ريل -1
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 پيچ تراورس جهت بستن صفحه زير ريل به تراورس 4 تا 2-2

 ) Kجهت بستن فنر ( دو پيچ و مهره براي بستن به صفحه -3

 براي بستن و مهار كردن ريلK گيره با زبانه فلزي دو-4

) بالشتك(صفحه الاستيكي زير ريل يا پد -5

واش فنري دو بله -6

 : Kمزاياي پابند 

.  اين پابند از قطعات تشكيل دهنده كمتري ساخته شده است-1

في است ت در اين نوع پابند امكان بوجود آوردن اضافه عرض خط عملا من-2

گيرد لذا صـدمه وارده بـه     هاي داخل تراورس به كمك رول پلاك انجام مي         تثبيت پيچ  -3

تراورس ها كمتر ميباشد و در صورت جا بازكردن محـل پـيچ و شـل شـدن آن نيـاز بـه                 

. باشدض تراورس نمييتعو

باشد و عملا اجازه حركت طولي بـه ريـل را نمـي     براي جوشكاري طويل مناسب مي     -4

. دهد
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 ريل مستقيما بر روي سـطح تـراورس وارد نـشده بلكـه بـه كمـك            نيروهاي وارده از   -5

. صفحه فلزي زير ريل بر سطح گسترده تري بر روي تراورس اعمال مي گردد

 :  Kمعايب پابند 

قابليـت ارتجـاعي     ) DE, پانـدرول   , وسلو  ( اين نوع پابند نسبت به پابندهاي مشابه         -1

. باشدكمتري را دارا مي

.  براي قوسها امكان پذير نمي باشدKا پابند  اضافه عرض خط ب-2

: مقايسه پابندهاي وسلو و پاندرول 

.  پابند پاندرول از قطعات كمتري نسبت به وسلو تشكيل شده است-1

. باشد جا زدن و درآوردن پابند پاندرول ساده تر مي-2

وسـلو ايـن    قابليت تنظيم عرض خط در پابند پاندرول وجود نداشته در حالي كـه در             -3

)در نمونه جديدتر پاندرول اين امكان به وجود آمده است ( امكان وجود دارد 

. باشد فنر وسلو با توجه به قبول كردن ارتعاشات زياد مناسب مي-4

تـوان  باشد ولي در پاندرول شلدرها را نمـي        كليه قطعات پابند وسلو قابل تعويض مي       -5

. رودتعويض نمود چون در بتن فرو مي
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 تنش گيري در خط در مورد پابند وسلو به راحتي با شل كردن پيچ فنر وسـلو امكـان                    -6

. باشدپذير مي

 پابند پاندرول ميزان نيروي مهار كننده اي كه بر روي پاي ريل اعمال مـي كنـد بطـور       -7

. معمول بيشتر است

پـاي ريـل را      بسته به ميزان محكم كردن پيچ فنر وسلو مي توان نيروي وارده بر روي                -8

. تنظيم نمود

 در هنگام سوانح و خارج شدن از خط قطعات شكـسته پابنـد در مـورد وسـلو قابـل                     -9

تعويض بوده در حالي كه در مورد پابند پاندرول ممكن اسـت نيـاز بـه تعميـر تـراورس                    

. داشته باشيم

يق در پابند پاندرول نيروي پاي فنر بر روي ريل از طريق يك عامل واسـطه كـه عـا                  -10

پلاستيكي است اعمال مي گردد كه ممكن است در طولاني مـدت مقـدار نيـروي اعمـال                  

شده از سوي فنر پاندرول بر روي پاي ريـل تغييـر كنـد زيـرا اصـطكاك مـا بـين قطعـه                        

پلاستيكي و فلز كم بوده و حركت طولي ريل در اثـر ترمزهـاي ناشـي از قطـار اجتنـاب                     

. ناپذير مي باشد
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و خارج شدن واگنها از ريل شلدرهاي مربـوط بـه پابنـد پانـدرول                در هنگام سوانح     -11

. بينندشكسته شده و آسيب مي

 در نقاط مرطوب فنر پاندرول در داخل شلدر زنگ زده و خارج كـردن فنـر مـشكل                  -12

. مي گردد

 نصب صفحه زير ريل ضخيم تر از حد پيش بيني شده بر روي تراورس امكان پذير                 -13

. نيست

: فاده از صفحات زير ريل دلايل است-

20امكان ايجاد شيب -1
40 يا 1

.  را در زير پاشنه ريل فراهم مي كند1

. صفحه زير ريل باعث عملكرد بهتر توزيع نيروهاي افقي وارد از ريل ميشود-2

شـود بهتـر    مـي شود تا نيروي وارده به پابند كه باعث چـرخش و دوران آن              باعث مي -3

. كنترل شود

: ني صفحه زير ريل ف مشخصات -

 : UICتلورانس ابعاد از نظر 
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1mm و درز لبـه      1mmضـخامت    , 6mm به عرض صفحه زير ريـل        8mmارتفاع لبه   

.4mm0سطح صفحه مسطح بودن 

:  پيچها و مهره ها -

K پابنـد  پيچهاي تراورس چوبي در,  بيان شده است UIC 864-2مشخصات پيچها در 

. باشداز نوع گالوانيزه مي

: پيچ و مهره مناسب بايد 

خمشي داشته باشد , پيچشي , مقاومت كافي در مقابل نيروي برشي -1

. طول عمر مفيد بالايي داشته باشد-2

. نصب آن راحت و به سرعت انجام گيرد-3

. در مقابل لرزش مقاوم باشد-4

. باشد و هزينه پايين داشته باشددر مقابل زنگ زدگي مقاوم و ابعاد آن مناسب -5

(Plastic pad)پد پلاستيكي -

 پلاستيكي در شبكه هاي راه آهن مترو به عنوان يك عايق الكتريكي و از               padاستفاده از   

. آن بهتر به عنوان عاملي كاهش دهنده فركانسهاي بالاي وارده از ريل به تـراورس اسـت                
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يت آنها به صورت پد نـرم و سـخت تقـسيم    اين پدها را با توجه به تفاوت سختي و صلب         

تـراورس  , نوع پابند , كنندد كه استفاده از آنها بستگي به شدت ارتعاشات وارده           بندي مي 

. و نيروهاي وارده از ريل است

: ويژگيهاي پد مناسب به شرح ذيل مي باشد 

. مقاومت كافي در مقابل نيروهاي وارده را داشته باشد-1

. مخرب كارآيي خود را از دست ندهددر مقابله با عوامل -2

. به مرور زمان خاصيت ارتجاعي خود را حفظ كند-3

. تغييرات ابعادي بالايي نداشته باشد-4

.  عايق مناسب جهت جريان الكتريكي باشد-5

. به سهولت نصب و تعويض گردد-6

. ب نمايدجذفركانسهاي بالا را بتواند بخوبي -7

. هزينه تهيه و نصب آن كم باشد-8
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: واشرهاي فنري فولادي 

اين نوع واشرها تنوع زيادي داشته و حتي از مواد غير فولادي نيز ماننـد مـواد پلاسـتيكي        

لا و دولاي فـولادي     اما در راه آهن معمولا از دو نوع واشر يـك          . تركيبي استفاده مي شود   

عمال يـك  از اين واشرهاي فولادي براي جلوگيري از باز شدن پيچها و ا           . شوداستفاده مي 

اين واشرها بايد قابليت ارتجاعي و فنري داشـته و          . نيروي دائمي بر آنها استفاده مي شود      

گردد و همچنين حالـت شـكنندگي نداشـته         بعد از برداشتن بار به حالت اوليه خود برمي        

باشند و در طول زمان كارايي خود از دست ندهند اين نوع واشرها بر مبنـاي آزمايـشات                  

UIC 864-3آزمـايش پـيچش   , د آزمايشاتي چون آناليز شيميايي و آزمايش كشش  باي ,

آزمايش بافت و آزمايش سختي     , آزمايش خمش   , آزمايش فنريت   , آزمايش تخت كردن    

. را بايد انجام دهند

: تهيه خط 

نوع مصالح و پـلان مـسير و        , ها  فاصله تراورس , خط  عرض  در تهيه خط مواردي چون      

. گرددريلهاي كوتاه و جدول قوسهاي پيوندي مطرح مي,  خط جداول مربوطه به عرض

فاصله تراورس ها 
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دهد كه هرچه فاصله تراورس ها نزديكتر باشد توزيع بار بهتـر  مطالعه رفتار خط نشان مي 

اماهمچنان كـه فاصـله هـا كـم         . صورت گرفته و تنشهاي به وجود آمده كمتر خواهد بود         

بنابراين بايـد يـك حالـت ميـان بـين دو       . گرددر مي شود تعمير و نگهداري خط سختت     مي

. وضعيت بر شمرده اتخاذ گردد

هاي مجاور و   فاصله تراورس طبق تعريف عبارت است از فاصله محور به محور تراورس           

 متر مي باشد كه در صورت ناپايداري    6/0مقدار بهينه آن براي خطوط با عرض استاندارد         

 متر كاهش 5/0تواند تا ا بار محوري سنگين عبوري مي    بستر و يا شعاع انحناء كوچك و ي       

1666كـه   , ها در كيلومتر به عنوان پـارامتر اسـتفاده مـي شـود              يابد گاهي تعداد تراورس   

باشد در شبكه هـاي راه آهـن سـبك نيـز            تراورس در كيلومتر به عنوان مقدار متوسط مي       

ستگي ريل بايد به دقت در      ها افزايش يابد اما دراين حالت خ      ممكن است فاصله تراورس   

. نظر گرفته شود

كنيم در محـل  در قوسهايي با شعاع كم براي افزايش مقاومت جانبي تراورس ها را كم مي 

در محـل تقاطعهـا و سـوزنها و         . فيش پلينها و جوشها فاصله تراورس ها تغيير مـي كنـد           
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±25اري  در تراورس گذاري دقـت عمـل تـراورس گـذ          . كندچليپهانيز فاصله تغيير مي   

. باشدميليمتر مي

 متر از سه نوع ريل كوتاه اسـتفاده مـي كنـيم             500 تا   220در قوسهاي بين    : ريلهاي كوتاه   

46/12 متر از ريل بـا انـدازه         500ولي براي شعاع بالاي     )  متر 38/12 و   42/12 و   46/12(

. نوع ريل استفاده مي شود متر از هر سه 220استفاده مي شود و براي شعاع زير 

بسته به زاويه آلفا مي توان گفت چه مقـدار اخـتلاف بـين دو قـوس داخلـي و خـارجي                      

. خواهيم داشت

: اضافه عرض خط 

 جلـوگيري از سـايش بـوژي        -2 جلوگيري از سايش چرخها      -1اضافه عرض خط براي     

. گيردانجام مي

 ديگر محـور طوقـه بـه لبـه ريـل            فاصله بين چرخ تا لبه ريل در صورتي كه طرف         : ژرژ  

 ميليمتـر   29 ميليمتـر و  حـداكثر        7مقدار حـداقل    . گويندمجاور چسبيده باشد را ژوژ مي     

در داخل قوسها و ژوژ خط مقدار اضافه عرض خط اضافه مي شـود كـه در آن                  . باشدمي
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L     طول و بوژي R     شعاع قوس و r     شعاع چرخ و K         ارتفاع نوك طوقه چرخ با ريل مـي 

. شود

براي اعمال كردن اضافه عرض خط به وسيله تغيير مكان رشـته ريـل داخلـي بـه سـمت            

مركز قوس انجام ميشود براي يكنواخت نمودن اضافه عرض خط در داخل قوس اتـصال               

 ميليمتـر  5/2 متر طـول خـط   10 تا 4شودبه گونه اي كه براي حدود هر اين كار انجام مي 

ستن قـوس پيونـدي بـه قـوس دايـره اضـافه             اضافه عرض قائل مي شوند تا در محل پيو        

براي اين كار از جداول خاصي كه براي تعداد تراورس و با توجـه بـه                . عرض كامل شود  

. گرددشيب خط تنظيم شده است استفاده مي

 : MTاتصال ايزوله يا ≅

ممكن است در بعضي از منـاطق نيـاز بـه           , در رابطه با بكارگيري ريلهاي پيوسته و ممتد         

خـواهيم درز انبـساط و انقبـاض در    ايزوله داشـته باشـيم مـثلا د رزمـاني كـه مـي       اتصال  

خواهيم جريان بـرق  و يا در مقاطعي كه مي. جوشكاري سراسري داراي فاصله ثابتي باشد    

را قطع نماييم مانند مقاطعي كه در سيستمهاي ارتباطي و علائم الكتريكي در طـول مـسير      

. روندخط مترو بكار مي
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چهار تـا پـنچ عـدد       , ال تشكيل شده است از يك اتصال فولادي يك لايه ايزوله            اين اتص 

در محـل درز  ( پيچ و مهره و واشر با مقاومت كششي بالا ويك عدد لايه ما بين دو ريـل             

. چهار عدد ماسوره ايزوله و دو صفحه رويي, چسب مخوص , ) ريل 

: تعيين دور ≅

)فرمول دور  )∑
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=
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:  كرج -روسازي خط تهران ≅

ر مورد نظر خاكبرداري و خاكريزي شـده و آمـاده        ت قبل از نصب و ريل گذاري ابتدا بس        -

. شودشود و كوبيدگيهاي لازم انجام ميمي

ده ميخكـوبي   طيف مشخصات از قبل تعيين ش     ,  محور ريلها توسط گروه نقشه برداري        -

. شود روي بستر ريخته مي10cmو يك لايه بالاست در حدود 
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. دستگاه ريل گذار به محل مورد نظر حمل مي شود-

. بندند ريلها به موازات خط روي زمين قرار داده شده و با بست آنها را به هم مي-

اتيك هـر    دستگاه ريل گذار تراورسهايي را كه پشت دستگاه چيده شده به صورت اتوم             -

60cmگذارد و به طرف جلو حركت مي كند مي .

 پس از آنكه تعداد محدودي تراورس جا گذاري شده دستگاه ريل گـذار توسـط جـك              -

بعد از قرار دادن صـفحه زيـر        ( دهد  ريلهاي كناري را بلند كرده و روي تراورس قرار مي         

) ريل

.ا را محكم مي كنندكنند و پيچه سپس كارگران كه به دنبال دستگاه حركت مي-

 پس از آن دستگاه بالاست زير روي ريل حركت و بالاست مورد نظر را بين تراورسـها                  -

. ريزدو ريلها مي

توسط جكهاي خود و با اطلاعات كامپيوتري ارائـه شـده           ,  بعد از آن دستگاه زيركوب       -

كنـد و   يمختصات و ارتفـاع حركـت داده و تنظـيم م ـ          , به دستگاه ريلها را از نظر سمت        

. درمحل دقيق خود قرار مي دهد
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شود تا ريلها در جاي خود قـرار گيـرد و پـس از تـست                 اين عمل چندين بار انجام مي      -

. گرددپيچها دوباره محكم مي

: نصب خط در داخل تونلهاي مترو ≅

. مراحل نصب خط شامل موارد ذيل ميباشد

ر فواصل مورد نظر قـرار گرفتـه و سـپس          تراورسها د :  آماده نمودن پانل ها در كارگاه        -1

كنترل هاي لازم در اين  . شودريلها بر روي آنهانصب مي گردد و توسط پابندها محكم مي          

.قسمت انجام مي گيرد

mاين ريلها با وزن     :  نصب ريلهاي موقت براي حركت       -2
kg24      و بر روي بلوك هاي 

. چوبي در طول مسير قرار داده مي شود

پانل ها از محل كارگاه به محل نصب منتقل شـده و بـر روي   :  انتقال و نصب پانل ها  -3

. گيردكفي كه قبلا تميز شده قرار مي

پانل ها را با توجه به جداول داده شده و نقشه هاي موجود به كمـك                :  تنظيم پانل ها     -4

بـراي تنظـيم از     . گـردد جكهاي هيدروليكي كه در زيرپل قرار داده مي شـوند تنظـيم مـي             

B.M   استفاده ميشود جكها (brocket) شـوند   در موقعيتهاي نقاط راهنما قرار داده مـي ,
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بـر اسـاس نقـاط      . باشـد  متر در قوسها مي    2,5 متر در مسير مستقيم و       3فاصله آنها از هم     

شود فاصله مابين لبه كار سر ريـل   شكل كنترل ميLراهنما ريل نزديك به آن با خطكش      

. ميباشدmm3±500مي باشد ارتفاع نيز برابر 2mm ±7825 برابر B.Mز تا مرك

فاصـله مـا بـين      . وكهاي بتني در زير تراورسـها قـرار داده مـي شـود            ل در اين مرحله ب    -5

 تـراورس  3 تراورس يكي و در قوسها هـر         4بلوكهاي زير تراورسها در مسير مستقيم هر        

2150 ساعته بتن و رسيدن مقاومـت بـه          24توان پس از گيرش     يكي مي باشد مي   
cm

kg

. اشتدجكها را بر

ت آن  ماوقشود اين بتن بايد م    بعد از مرحله بالا بتن بستر ريخته مي       :  ريختن بتن كف     -6

2160 ساعت به 24بعد از 
cm

kg10-7اسلامپ اين بتن بايد بتن.  برسدcmباشد  .

: سوار كردن قطعات پانل ≅

 نفر در قالـب يـك گـروه و همچنـين     10 تا 8براي سوار كردن قطعات پانل در كارگاه از  

قرار دادن ريلهاي موقت جرثقيل استفاده مي شود براي انتقال و قرار دادن پانـل در محـل                  

شتن و برداشتن قالبهـا بـه       گذا,  نفر در هر گروه استفاده ميشود براي تميز كردن           7 تا   6از  
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 نفر در قالب يك گروه استفاده ميـشود و بـراي تنظـيم پانـل هـا و           8 تا   6, نصب لوله ها    

.  نفر استفاده ميشود11 تا 10ريختن بتن از 

(Sleeprs): فاصله تراورسها 

متر در صورتي كـه شـيب كمتـر از          400 فاصله تراورسها براي قدمهاي با شعاع كمتر از          -

% 20 خواهد بود و زمـاني كـه شـيب بيـشنر از              18m تراورس به ازاء هر      39 , باشد% 20

 تراورس بـه ازاء     28در مسير مستقيم نيز     .  خواهد بود  18m تراورس به ازاي هر      31باشد  

.  خواهد بود18mهر 

مقدار تلورانس گيج خط مابين :  گيج خط -
6
2

1435
+
−

. باشد ميلي متر مي

باشد مي تواند ما بين  مي1:20ل كه  شيب زير ري-
17
 تا 1

22
.  نيز باشد1

تواند داراي  گيري شده برحسب دور مي     فاصله ما بين دو ريل بر مبناي محاسبات اندازه         -

 باشد mm2±تلورانس 

.  تلورانس داشته باشدmm3±ي تواند  م(B.M) سطح بالاي ريل نيز از نقاط راهنما -

 و تلـورانس مجـاز ارتفـاع        2mm تلورانس تراز بين سطح بالاي ريلهاي چپ و راست           -

.  تجاوز نمايد4mmدر تمام طول خط نبايد از 
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: ماشين آلات 

Tamping Machine:  ماشين زير كوب -1

م راستاي هندسـي خـط اسـتفاده مـي كننـد            دور و تنظي  , از اين ماشين براي تنظيم سطح       

هـايي سـر   مراحل عملكرد اين ماشين بدين گونه است كه ابتدا توسط چنگكها يا ديـسك          

سپس بازوهايي در بالاست قرار گرفته و       , شود  ريل گرفته شده و به طرف بالا كشيده مي        

دد پـس از  كنند تا فضاي زير تراورس پر گر       مي ويبره بالاست را    Hz35با فركانس معادل    

. گرددآن بازوها خارج شده و ريل رها مي

 Dynamic Track Stagbilizer: هاي متراكم كنندة بالاست  ماشين-2

متراكم » 1«هاي ديناميكي تثبيت كنندة خط و ماشين هاي        اين ماشين ها به دو نوع ماشين      

Surface Comapacter Machine. كنندسطحي تقسيم بندي مي» 2«كننده 

شين هاي ديناميكي تثبيت كنندة خط با اعمال يك لرزة افقي و نيـروي قـائم اسـتاتيك                  ما

 و ميزان نيروي اعمال شـده       Hz45-0ه  ام مي دهند كه ميزان فركانس ويبر      اين كار را انج   

هـاي سـطحي يـك    متـراكم كننـده  . گـردد  سيلندر هيدروليكي اعمال مي    4به ريلها توسط    

ي قائم ديناميكي را بر سطح بالاست اعمال مي كنند اين           نيروي قائم استاتيكي و يك نيرو     
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. كار با اعمال نيروي قائم و لرزه به صفحات قرار گرفته بر روي بالاست انجام مـي شـود                  

 با فركانس   30,7 الي   4,9 وشيب قائم ديناميكي بين      KN8/9-7نيروي قائم استاتيكي بين     

 .Hz75 الي 28

Ballast regulator: يا شيرواني زن هاي تنظيم كنندة بالاست و  ماشين-3

هاي بالاست به صورت دلخواه و برداشت بالاست        ها براي تنظيم كردن شانه    از اين ماشين  

پركردن بالاست تا روي تـراورس و يـا انتقـال بالاسـت از هـر      , اضافي از روي تراورس     

. نقطه از سطح بستر به نقطه ديگر استفاده مي شود

stone blower machine: لاست  ماشين هاي دمندة با-5

. هاي بالاست استفاده مي گردداز اين ماشين براي اضافه كردن سنگدانه

rail  grinder:  ماشين صيقل زننده سطح ريل -6

 از اين ماشين آلات براي صاف كردن سطح پروفيل ريل بعد از انجام عمـل جوشـكاري                 

 رويه ريل و خرابيهاي ريل استفاده مي        استفاده ميشود از همين سري ماشينها براي اصلاح       

. شود
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:  ماشين آلات جوشكاري -7

: ماشين آلات ثبت كنندة خرابي خط -8

:نتيجه گيري 

ج نيـرو   شود و از ريل بـه پـايين بـه تـدري           با توجه به اينكه حداكثر بار به ريلها اعمال مي         

. د روسازي تحمل آن را دارد برسركه بستمستهلك شده تا به مقداري 

روسازي در مترو و قطارهاي سريع السير كه در فضاي باز موجود ميباشد نقش مهمـي را                 

اگر در داخل تونـل انجـام       . نوع روسازي متفاوت مي باشد    , كند و بسته به شرايط      ايفا مي 

شود با توجه به محدوديت تونـل و نگهـداري آسـان از روسـازي بـر روي دال بتنـي بـا                 

شود كه البته براي جلوگيري از ايجـاد سروصـدا و لـرزش از             يتراورسهاي بتني استفاده م   

لرزه گيرها كه به صورت پدهاي پلاستيكي در زير ريل و زير زينچه استفاده شده است و                 

وسلو در مترو استفاده شـده كـه بتوانـدد خـزش خـط را      , همچنين از پابندهاي الاستيك   

فاده ميشد هم احتياج بـه تونلهـاي        كه اگر از سيستم روسازي با بالاست است       . كنترل نمايد 

بزرگتر داشت كه مستلزم هزينه بالا و هم براي نگهداري احتياج به ماشين آلات سنگين و      

. توليد سر وصدا كه در مناطق شهري مناسب نمي باشد
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روسازي قطارهاي سريع السير به علت اينكه در فضاي باز و در منـاطق غيـر شـهري بـه                    

به مراتب كمتر مي باشد از روسازي با بالاست اسـتفاده شـده          دليل هزينه احداث خط كه      

 اسـتفاده شـده   پانـدرول  و گـاهي از پابنـدهاي     لوكه البته با تراورس بتني و پابندهاي وس       

. است

روسازي كه در محل سوزنها استفاده شـده در داخـل تونـل و خـارج آن از تراورسـهاي                    

. از چوب استخراج نمود استفاده ميشودتوان چوبي به دليل اينكه تراورسهاي بلندتري مي

در محل سوزنها در داخل تونل تراورسهاي چوبي روي پانلهاي در جا ريخته شـده بتنـي                 

كه اطراف تراورسهارا نيز در برگرفته در صـورتيكه در خـارج تونـل تراورسـهاي چـوبي               

. روي بالاست و همچنين در ميان آن قرار گرفته است

فلزي و بتني انجام شده از نوع روسازي بر روس بالاست مي            روسازي كه بر روي پلهاي      

كه از بالاست و تراورس چوبي و يا بتني و از لـرزه گيرهـا و پابنـدهاي الاسـتيك                    . باشد

. استفاده ميشود

كـه از دو پانـل بتنـي       . روسازي كه در چاله سرويسها انجام گرفته بصورت ويژه مي باشد          

دهد در اينجا ريل مـستقيما روي       ه چاله را تشكيل مي    مجزا در كنار يكديگر و به فاصله ك       
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زينچه و زينچه هم روي پانل بتني سوار مي باشد كه قطار بـا سـرعت خيـل كـم وارد و                      

. شودخارج مي

. بطور كلي با توجه به سرعت و هزينه و نوع مسير روسازي مناسب انتخاب مي شود

:پيشنهاد 

صدا در داخل تونلهاي متـرو اسـتفاده شـده در    با توجه به اينكه وسايل كاهش ارتعاش و         

حين حركت قطار در داخل تونل صدا و لرزش همچنان وجود دارد كـه دليـل بـر كـافي                    

. باشدنبودن ادوات لرزه گير مي

بهتر است كه علاوه بر ادوات فوق پانل اصلي را روي يـك سـري لـرزه گيـر و كـلا در                        

. داخل يك باكس بتني قرار مي دادند

يستم ديگر بالاست در يك فضاي محدود باكس كه بـاكس بتنـي بـرروي لـرزه                 از يك س  

. ها نيز با لرزه گيرها مهار ميشدگيرهايي قرار داشت و از كناره

مي توانستيم همين سيستم داخل مترو را با تراورسـهاي كامپوزيـت انجـام دهـيم كـه در                   

 كـرج  –كي در خـط تهـران   بخشي از مترو تهران انجام شده ميتوانيم از تراورسهاي دوبلو      

استفاده نماييم مي توانيم از قطارهاي چرخ لاستيكي استفاده كنيم كه مشكلات ايـن نـوع                
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كه اين نوع قطارها در بعضي خطوط مترو فرانـسه          . باشدقطارها پنچري در طول مسير مي     

ه تفاده كنـيم ك ـ   توانيم بجاي تغذيه قطار از ريل سوم از بالها سري اس          مي. اجراء شده است  

 بالا سري كاهش سروصدا و كـم خطرنـاك بـودنش ولـي از معايـب آن           زامزاياي استفاده 

. احتياج به فضاي بيشتر مي باشد

پيشنهاد ديگه اينكه استفاده از يك نوع قطار هم براي مترو داخل شـهر و هـم بـه عنـوان                     

قطار سريع السير كه در اين صورت ايـستگاه سـوار و پيـاده مـسافران شـهركهاي حومـه                   

. كه در زمان نيز صرفجويي مي شد. حذف مي شد

البته روسازي خطوط مترو احتياج به مطالعات فراوان دارد مثلا در مورد مـصالح مـصرفي         

 انقلابي در روسازيها برپا كند      دتواندر روسازي كه  تكنولوژي در اين زمينه وارد شود مي          

. و كلا شكل روسازيها را عوض نمايد


