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 مقدمه

ه  در حيط های مختلف صنعت حمل و نقل ریلیها و حوزهدر كشور ما تا به امروز استاندارد مورد توافقی در مورد بخش

پروژه اجرای كننده، شتاب گرفتن وجود ندارد. حضور مداوم مشاوران خارجی با عملکرد صرفاً توصيه      یخطوط قطار شهر 

سبات اقتصادی و اداری حاكم بر این پروژه     ست كه باعث های ریلی شهری، برخی منا هنوز به  گردیده ها از جمله دلایلی ا

شهر  شد.   متون فنی  یویژه در مورد انواع حمل و نقل  ستنادی در ایران موجود نبا س    قابل ا   گاهیاز جا یضوابط طرح هند

و  یمنیا یبا پارامترها ميبرخوردار اسههت و ارتباط مسههتق   یشهههر  قطارخطوط  طولی ليپلان و پروف یدر طراح ایژهیو

سافران و تعم  یراحت ضوع  لذا دارد.  یو نگهدار ريم ص  یضوابط و حت  یدارد و تمام ژهیبه توجه و ازيناین مو بر  دیها باهيتو

  ،تئوریک سههعی شههده اسههت از تمامی منابع   نامهنیيدر تهيه این آ ،. با توجه به این مطلبگرددطبق مراجع معتبر ارائه 

ستانداردها  ستورالعمل  ا شر و  GB ،EN ،UIC ،AREMA ،TCRP ليقب از های معتبر موجودو د معاونت  288شماره   هین

از جمله خطوط قطار شهههری تهران،  ایاجرا شههده هایپروژه منابع ی وجمهور سههتایر یراهبرد تیریو مد یزریبرنامه

 ،كه در دسترس بوده است   Citicو  Systra هایاسناد فنی ارائه شده توسط شركت     مشهد، اصفهان، تبریز و شيراز، همانند   

 شود.استفاده 

 با مشههخصههاتی كه در این رانیا یخطوط شهههربرای  توانو نيز تثبيت ناوگان قطار شهههری، میاین رویکرد  بنابراین با

ست در مقوله طرح هندسی به یک قضاوت مهندسی قابل اتکا دست یافت. علاوه بر این، سعی شده           نیيآ نامه ذكر شده ا

نامه شناخت و آشنایی نسبت به طراحی هندسی مسير خطوط ریلی به لحاظ كليات حاصل شود و         نیياست كه در این آ 

سی خطوط ریلی   به عنوان معيار قاب ستنادی در امر طراحی هند سين خطوط ریلی     شهری  ل ا ستفاده جامعه مهند ، مورد ا

 كشور قرار گيرد.
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 مقدمه -1-1

شان می    از جمله مهم شدی را ن سترش رو به ر شهری با   دهدترین كاربردهای خطوط ریلی كه امروزه گ حمل و نقل درون 

 ای برخوردار است.از تنوع ویژه برداری حاكمکرد جابجایی مسافرین در كلان شهرها بوده كه با توجه به شرایط بهرهروی

شرایط بهره  ستم    برداریمحدوده  سرعت بين    سي شهری به لحاظ  ساعت و به لحاظ بار   120تا  30های درون  كيلومتر بر 

 باشد.می تُن 18تا  10محوری بين 

شهری در نکته كليدی  سخگو  ،حمل و نقل درون  ستم   برای رفع نيازهای حمل و نقل ییپا سي ص  هایمربوطه، توانایی    لیا

ن  . در این در جابجایی تعداد مسافران است  ناوگا و( پاركينگ و دپو ها،ایستگاه  خطوط،) زیرساخت  ی شامل شهر  یلیخطوط ر

مه  باشد. لاز صورت اقتصادی و با حداكثر ایمنی می   خطوط ریلی شهری، جابجایی مسافر به  راستا یکی از اهداف مهم ساختن   

ست كه بتواند وظيفه خود را به      شتن مسيری ا نحوه مناسب انجام دهد. جهت حصول به این مهم، هرجزء سيستم       این امر دا

 یت بخشی انجام دهند.های ترافيک و عوامل محيطی به نحو رضاباید وظيفه خاص خود را در برابر بار

شعابات،   طوطمشخصات هندسی خ     از عبارتند اجزای یک طرح هندسی مسير راه آهن درون شهری     صلی، تقاطعات و ان   ا

فصيل آمده   تنامه بهضوابط مربوط به هریک در این آیين  كه ناوگان پاركينگ در پلان و پروفيل طولی و قواره و دپو ها،ایستگاه 

 است.

 نیهای فریف واژهتع -1-2

نيازهای اساسی است كه یک طراح باید بدان واقف باشد. از این رو، در       آشنایی با پارامترهای هندسی مسير، یکی از پيش   

 بخش حاضر به موضوع مذكور پرداخته شده است.

ریز از  گها كه به منظور غلبه بر نيروی     به اختلاف تراز ارتفاعی ریل خارجی نسهههبت به ریل داخلی در قوس        بربلندی )دِوِر(: 

 شود.اطلاق می (گيرد، بربلندی )دِوِرمركز و تأمين ایمنی و آسایش مسافرین مورد استفاده قرار می

د كه تعادل  ای باش و شعاع قوس، ميزان بربلندی به اندازه هرگاه متناسب با سرعت عبور وسایل نقليه ریلی     بربلندی تعادلی:

برقرار باشد و نيروی گریز از مركز به طور كامل خنثی شود، اصطلاحاً در اینجا     نيروها در راستای صفحه موازی با پلان مسير    

 شود. بربلندی تعادلی وجود دارد. به سرعت متناظر با بربلندی تعادلی، سرعت تعادلی گفته می

سری بربلندی:  شد،               ک شتر با سرعت تعادلی بي سيله نقليه ریلی از  سير و سرعت  شخص،  شعاع م   چنانچه در یک قوس با 

بربلندی موجود قادر به خنثی نمودن نيروی گریز از مركز نخواهد بود. در این مواقع، بربلندی موجود از بربلندی تعادلی كمتر       

 شود.است و به اختلاف ميان این دو كميت، كسری بربلندی گفته می
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ضافه بربلندی:  ست از اختلاف بين بربلندی موجود و بربلندی تعادل    ا ضافه بربلندی عبارت شعاع   ی زمانی كه در یک قوس با ا 

ای نباشد  مشخص، سرعت سير وسيله نقليه ریلی نسبت به سرعت تعادلی كمتر باشد و در نتيجه نيروی گریز از مركز به اندازه

 كه بتواند مؤلفه مركزگِرای وزن وسيله نقليه ریلی را خنثی نماید.

سير به       قوس: ستای م سی، نياز به تغيير را ست تا این تغييرات به     هرگاه در طرح هند شد، لازم ا ور طصورت افقی یا قائم با

شود. بر حسب شرایط     ها )كمانی از یک دایره، سهمی و یا ...( استفاده می  تدریجی در مسير لحاظ گردد؛ بدین منظور از قوس 

 ها اشاره خواهد شد.ها وجود دارد كه به آنمختلف، انواع گوناگونی از قوس

شد. عموماً قوس      یرهقوس داای: قوس دایره شته با شعاع ثابتی دا ست كه  شعاع آن های دایرهای، قوسی ا سایی    ای را با  شنا ها 

ها و طراحی هندسی مسير    كنند. علاوه بر شعاع قوس، پارامتر دیگری به نام درجه انحنای قوس به منظور شناسایی قوس   می

 شوند. بط ساده هندسی به هم مرتبط میرود كه معمولاً، این دو كميت با استفاده از روابه كار می

ستقيم را به یک قوس دایره         قوس پيوندی: سير م صال م ست كه امکان ات سی ا شخص فراهم     قوس پيوندی قو شعاع م ای با 

ای باید فراهم شهههود كه بتوان تغييرات تدریجی شهههعاع قوس و بربلندی مسهههير را با توجه به           كند. این اتصهههال به گونه   می

توان به قوس   های پيوندی می  مچون ایمنی سهههفر و راحتی مسهههافرین تأمين نمود. از انواع مرسهههوم قوس  هایی ه محدودیت  

شاره نمود. از مزایای مهم قوس پيوندی می    توان به تأمين محل مناسب جهت اعمال   حلزونی)كلوتوئيد( و سهمی درجه سوم ا

 بربلندی و تعریض در قوس اشاره نمود.

ست كه از ا   قوس مرکب: صال بی قوسی ا شعاع  ت سطه دو یا چند قوس هم جهت با  شد. ترتيب      وا های متفاوت تشکيل شده با

شعاع آن   ها به گونهگيری قوسقرار ست كه  سته كاهش و یا افزایش می ای ا ست در قوس ها پيو های مركب جهت  یابد. بهتر ا

 اعمال تغييرات دِوِر از اتصال كلوتوئيدی استفاده شود.

پيوندی اسههت كه شههروع آن بجای شههعاع بی نهایت )مسههير مسههتقيم( شههعاع یک قوس بوده و   قوس قوس پيوندی مرکب:

 شود.های مركب استفاده میرسد. این نوع قوس پيوندی در قوسانتهای آن به قوس دیگری می

صال بی      قوس معکوس: ست كه از ات سی ا سطه دو قوس دایره قو شعاع ای با جهتوا سان یا متفاو های مختلف و  ت  های یک

تشکيل شده باشد. بهتر است در قوس معکوس از اتصال كلوتوئيدی و یا یک طول مستقيم بين دو قوس جهت اعمال تغييرات  

 دِوِر استفاده شود.

به نرخ افزایش یا كاهش بربلندی در طول قوس پيوندی، اصهههطلاحاً تغييرات طول بربلندی گفته            بلندی: تغييرات طول بر

 شود.می

سير:    سير اطلاق            به شيب طولی م شيب طولی م صطلاحاً  ستای طولی، ا سير در را مقدار افزایش یا كاهش تراز ارتفاعی م

 شود.گردد و معمولاً بر حسب درصد یا در هزار بيان میمی



پيش نويس غيرقابل استناد








 11 20/04/1400 کليات   -فصل اول

 

 

سرعتی اطلاق می  سرعت طرح:  ساس آن تعيين می     به حداكثر  سير برا سی م ود  رگردد و انتظار میشود كه پارامترهای هند

ل  بردای لزوماً قاببرداری قادر به سير در آن سرعت باشد؛ اما این سرعت در زمان بهره    ه ریلی در طول دوره بهرهكه وسيله نقلي 

 حصول نيست و بعضا كمتر از آن است.

شود كه وسایل نقليه ریلی با لحاظ نمودن مسائل ایمنی، نوع    به حداكثر سرعتی گفته می  سرعت مجاز یا حداکثر سرعت:  

 باشند.  سرفاصله زمانی، راحتی مسافرین و... مجاز به سير در آن سرعت میناوگان، ميزان 

كنند. مقدار این  برداری، با آن مسههير را طی میسههرعتی اسههت كه ناوگان ریلی در شههرایط عادی بهره برداری:سرعت بهره 

 سرعت، تابع عواملی همچون حجم مسافرین، حجم ترافيک، سر فاصله حركت قطارها و... است. 

سير و       نيروی گریز از مركزی كه هنگام عبور از قوس به ناوگان ریلی وارد میتاب جانبی: ش  شود، متناسب با مجذور سرعت 

سيله نقليه ریلی می         صی در و شخ شتاب م ست. این نيرو، موجب پيدایش  شعاع قوس ا شعاعی و     عکس  ستای آن  گردد كه را

 شود.استفاده می بلندیبرتاب و خنثی نمودن آن از باشد. برای غلبه بر این شجهت آن رو به خارج قوس می

شد، به هنگام عبور ناوگان ریلی، از روی قوس    شتاب قائم:  شتاب جانبی بيان  شتاب همانند آنچه كه در مورد  ی  های قائم نيز 

 شود. ها وارد میرو به بالا یا پائين، متناسب با شعاع قوس و سرعت سير، به واگن

 های افقی وها در عبور وسيله نقليه از قوس انبی و قائم این نکته حائز اهميت است كه اگر مقدار آن های جدر مورد شتاب 

ستاندارد راحتی مسافر تبعيت نکند، می   ستفاده از اعمال تغييرات طراحی، این شتاب  قائم، از ا ستان باید با ا دارد  ها را به حدود ا

 تقليل داد.

 علائم اختصاری -1-3

روند، از علامت ارامترهای دخيل در طراحی هندسی مسير خطوط ریلی كه در روابط محاسباتی به كار میهر یک از مفاهيم و پ

 رتنامه به صوهای جزئی باشند كه برای این آیينها در متون فنی دارای تفاوتعلامتاختصاری برخوردارند. ممکن است این 

 .شوندیف میتعر 1-1جدول 
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 علائم اختصاری مرتبط با طرح هندسی خطوط ریلی : خلاصه1-1جدول 

 واحد سنجش تعریف نماد ردیف

1  D
dl

d

 
 بربلندی در طول تغييرات

m
mm

 

2  D
dt

d

 
 بربلندی نسبت به زمان عبورتغييرات 

S
mm

 

3  I
dt

d
 تغييرات كسری بربلندی نسبت به زمان عبور )یا اضافه بربلندی( 

S
mm

 
4 D  یاd رود.بربلندی: این نماد در مورد بربلندی تعادلی نيز به كار می mm 

5 EQD بربلندی تعادلی mm 

6 E اضافه بربلندی mm 

7 g 2 شتاب گرانشs
m

 
8 I كسری بربلندی mm 
9 cL طول بين تغييرات ناگهانی دو قوس افقی m 

10 DL طول اعمال بربلندی m 

11 gL طول شيب ثابت m 

12 sL طول قوس پيوندی m 

13 iL ای و خطوط مستقيم(های دایرهطول اجزای هندسی مسير )قوس m 

15 vL طول قوس قائم m 

16 p شيب طولی - 

17 R های افقیعاع قوسش m 
18 vR های قائمشعاع قوس m 
19 s فاصله طولی m 
20 t زمان s 

21 dV سرعت طرح 
hr

km
 

22 aV سرعت مجاز یا حداكثر سرعت 
hr

km
 

23 rV برداریسرعت بهره 
hr

km
 

24 allI كسری بربلندی مجاز mm 
25 allE اضافه بربلندی مجاز mm 
26 gH هاارتفاع مركز گرانش وسایل نقليه ریلی از سطح فوقانی ریل mm 

27 ga 2 نشده شتاب جانبی خنثیs
m

 

28 gra 2 شتاب جانبی خنثی نشده مجازs
m

 

29 va 2 های قائم(شتاب قائم )در قوسs
m
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 مقدمه -2-1

عمولاً  اند. مها به یکدیگر متصل شده  ه توسط قوس هندسه پلان مسير خطوط ریلی، متشکل از اجزای مستقيم است ك     

ست. همچنين به منظور            سوم ني ستفاده از بربلندی و قوس پيوندی مر سير پایين، ا سرعت  در خطوط فرعی، با توجه به 

سرعت بهره  سانيدن آن به حداكثر مقدار ممکن در قوس افزایش  ستفاده می برداری و ر گردد. به طور كلی  ها، از بربلندی ا

یت         یم حدود ندسهههی پلان مسهههير خطوط ریلی را در دو گروه م نده در طرح ه حدودكن مل م های فيزیکی و  توان عوا

توان به بندی كرد. تأثير عوامل مذكور را در طراحی هندسههی پلان مسههير خطوط ریلی، میهای سههرعت دسههتهمحدودیت

 شرح زیر خلاصه نمود:

 های فيزیکی و نوع ناوگان عبوری؛های افقی براساس محدودیتتعيين حداقل شعاع قوس -

 ، براساس ميزان راحتی مسافرین و نوع ناوگان عبوری وبلندیتعيين محدودیت تغييرات بر -

تر از مقادیر مورد اسهههتفاده در    های پيوندی كه برای خطوط داخل شههههری عموماً كوتاه       تعيين طول قوس -

 آهن سنگين( است.آهن بين شهری )راهخطوط راه

 عرض خط -2-2

متر جهت سير بهتر  100تا  175های افقی با شعاع بين ميليمتر است كه در قوس 1435خط استاندارد برابر با  عرض

عرض به عرض استاندارد  Wباشد. در این جدول پارامتر  1-2جدول  ناوگان و كاهش سایش ریل، عرض خط نباید كمتر از

 است.

 های مختلف: تعریض عرض خط برحسب شعاع1-2جدول 

W (mm) R (m) 
1435 175>R≥150 m 

1440 150>R≥125 m 

1445 125>R≥100 m 

ه  دبایست مقادیر مجاز از سازن  پذیر بوده و در این خصوص می شایان ذكر است كه این موارد با توجه به ناوگان انعطاف  

ها برداری در خطوط مشههابه و آمارهای ثبت شههده از نرخ سههایش در قوس ناوگان اسههتعلام گردد. همچنين سههوابق بهره

 تواند در تعيين ميزان اضافه عرض مد نظر قرار گيرد. می
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 بربلندی )دِوِر( -2-3

 مقدمه -2-3-1

شهههود. این نيرو یز از مركز به ریل وارد میبا حركت وسهههيله نقليه درون قوس، در نقطه تماس چرخ و ریل، نيروی گر

له  شود. در صورت عبور وسي   تابعی از تندی قوس، سرعت و وزن وسيله نقليه است و به مركز گرانش وسيله نقليه وارد می    

نقليه با سهههرعت زیاد، امکان خروج از خط وسهههيله نقليه به دليل غلتش ریل و یا بالارفتن چرخ از ریل به دليل افزایش                 

کان      نيرو ندی( ام مال دور )بربل با اع جانبی وجود دارد. جبران نيروی گریز از مركز  یل      پذیر می ی  لت ر حا گردد. در این 

سبت به ریل داخلی بالاتر قرار می  سبت  خارجی خط واقع در قوس ن گيرد. به اختلاف تراز ارتفاعی دو ریل )ریل خارجی ن

دد،  گروی گریز از مركز و تامين ایمنی و آسههایش مسههافرین لحاظ می منظور غلبه بر نيرها كه بهبه ریل داخلی( در قوس

 شود. بربلندی اطلاق می

 بربلندی تعادلی -2-3-2

شان داده   dبا بربلندی  در حين عبور از یک قوس m نيروهای وارد به یک ناوگان به جرم 0در  ست كه در آن   ن  شده ا

Fc ی جانب مركز و نيروN باشد.العمل سطح مینيروی عکس 

شی از وزن         مقدار بربلندی باید به گونه شعاع قوس مشخص، برآیند نيروهای مركزگرا )نا سرعت و  شد كه در یک  ای با

در صههفحه شههيب عرضههی خط را خنثی سههازد. ميزان بربلندی كه بطور كامل  وسههيله نقليه( و مؤلفه نيروی گریز از مركز 

 .شودناميده می "بربلندی تعادلی"سازد، ریز از مركز را در یک سرعت مفروض خنثی مینيروی گ

 قابل محاسبه است:  1-2رابطه  بربلندی تعادلی با استفاده از

𝐷𝐸𝑄 1-2رابطه  = 11.8
𝑉2

𝑅
 

 

 كه در آن:

DEQبربلندی : ( تعادلی بر حسب ميليمترm )؛ 

V( سرعت برحسب كيلومتر بر ساعت :h
km

 و( 

Rشعاع قوس بر حسب متر : (mاس )ت. 

 



پيش نويس غيرقابل استناد








 17 20/04/1400 طراحی پلان مسير   -فصل دوم

 

 

 

 در قوس افقی وهای وارده بر واگن: نير1-2شکل 

 ارائه شده است. 1-2رابطه های مختلف براساس ها و شعاعبرای سرعت DEQمقادیر بربلندی تعادلی  2-2جدول  در

  

d 

 

Fc 

 

 

 

N 

N 
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 برحسب شعاع قوس و سرعت )ميليمتر( : مقادیر بربلندی تعادلی2-2جدول 

 (km/hr) سرعت              

 شعاع قوس )متر(
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 

5,000       6 8 12 15 19 24 29 34 40 46 

4,500       7 9 13 17 21 26 32 38 44 51 

4000       7 11 14 19 24 30 36 42 50 58 

3500     5 8 12 17 22 27 34 41 49 57 66 

3000     6 10 14 19 25 32 39 48 57 66 77 

2500     8 12 17 23 30 38 47 57 68 80 93 

2000   5 9 15 21 29 38 48 59 71 85 100 116 

1500   7 13 20 28 39 50 64 79 95 113     

1000   11 19 30 42 58 76 96 118         

900 5 12 21 33 47 64 84 106           

800 6 13 24 37 53 72 94 119           

750 6 14 25 39 57 77 101 127           

700 7 15 27 42 61 83 108             

650 7 16 29 45 65 89 116             

600 8 18 31 49 71 96 126             

550 9 19 34 54 77 105               

500 9 21 38 59 85 116               

450 10 24 42 66 94 128               

400 12 27 47 74 106                 

350 13 30 54 84 121                 

300 16 35 63 98 142                 

 

چک، خطر خروج واگن های كندرو از خط را افزایش داده و باعث ناراحتی         بربلندی زیاد در قوس های با شهههعاع كو      

 ها باعث افزایشها و سوزنشود. اعمال بربلندی زیاد در نقاط ویژه مانند پلمسافران در صورت توقف قطار در این نقاط می

 شود.ها توصيه مینسازی بربلندی برای آشود. بنابراین محدودهزینه تعمير و نگهداری و كاهش كيفيت خط می

شایان ذكر است كه ميزان مجاز بربلندی متأثر    ارائه شده است.   2-2جدول مقادیر بربلندی مجاز در خطوط اصلی در  

مسير مد نظر قرار   های اطراف نيز هست كه این مهم باید هنگام طراحیاز مشخصات ناوگان و نيز اثر قواره ناوگان بر سازه   

 گيرد.
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 حداکثر دور : مقدار حدی پيشنهادی برای پارامتر3-2جدول 

 (km/h)سرعت طراحی

 پارامترهای هندسی مجاز
80rV 12080  rV 

 حداكثر استاندارد حداكثر استاندارد

(mm)  d 120 150 150 160 

 بربلندی کمبود -2-3-3

سب  تعادلی، بربلندی گردید، بيان نيز این از پيش كه گونههمان صی    سير  سرعت  و قوس شعاع  با متنا شخ   عيينت م

ضافی              جهنتي در. گرددمی سری یا ا سایل نقليه ریلی، ك سير و سرعت  صوص  با تغيير هر یک از پارامترهای مذكور به خ

 بربلندی به وجود خواهد آمد.

و بربلندی  Rهای بالاتر از سههرعت تعادلی، كسههری بربلندی وجود خواهد داشههت. برای شههعاع قوس افقی  در سههرعت

 آید:می به دست 2-2رابطه  شود، ازداده مینشان  I، كسری بربلندی كه با Dموجود 

𝐼 2-2رابطه  = 11.8
𝑉𝑚𝑎𝑥
2

𝑅𝑎𝑙𝑙
 

 :كه در آن

maxVبرداری ): حداكثر سرعت بهرهh
km

 ( و 

allI( كسری بربلندی مجاز :mm( مطابق با مقادیر جدول )4-2) 

gaشتاب جانبی خنثی نشده 
 آید:می به دست 3-2رابطه  بربلندی ازناشی از كسری  

 3-2رابطه 
qr

max

g a
ID.g

R

V
a 

153150012/96

2

 
 :در این رابطه

qra
2s) : شتاب جانبی خنثی نشده مجاز

m
 و  4-2جدول ( و مطابق با مقادیر 

g  2: شتاب گرانش بر حسبs
m

 است.

 بربلندی و شتاب جانبی  : مقادیر مجاز کسری4-2جدول 

 (km/h)سرعت طراحی

 پارامترهای هندسی مجاز

80rV 12080  rV 

 حداكثر استاندارد حداكثر استاندارد

all(mm)  I 60 80 80 100 

qr(m/s2)  a 40/0 53/0 53/0 67/0 

ارد لذا  د پذیری سههيسههتم بوژی نيز بسههتگیالبته كسههری بربلندی مجاز به نوع سههيسههتم تعليق ناوگان و نيز انعطاف

 گردد كه این پارامتر بایستی مستقيما از ضوابط ناوگان پروژه استخراج گردد.پيشنهاد می
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شههود. البته  ميليمتر توصههيه می 61حداكثر كسههری دور مناسههب با عنایت به اطلاعات ناوگان موجود در ایران برابر با 

سری دور حداكثر به جهت افزایش نيروی جبران    ستفاده از ك سایش و كاهش      ا شده وارد بر ریل خارجی، افزایش ميزان  ن

 گردد.ایمنی و راحتی مسافرین توصيه نمی

 اضافه بربلندی -2-3-4

سرعت  ضافه بربلندی كه با       در  شت. مقدار ا ضافه بربلندی وجود خواهد دا سرعت تعادلی، ا شان  Eهای كمتر از  داده  ن

 آید:می دستبه 4-2رابطه  شود، ازمی

𝐸 4-2رابطه  = 𝐷 − 11.8
𝑉2

𝑚𝑖𝑛

𝑅𝑎𝑙𝑙
 

 كه در آن:

𝑉𝑚𝑖𝑛( سرعت حداقل :h
km

 ( و 

𝐸𝑎𝑙𝑙( اضافه بربلندی مجاز :mm.) 

 : مقادیر مجاز اضافه بربلندی 5-2جدول 

 (km/h)سرعت طراحی

 پارامترهای هندسی مجاز

80rV 12080  rV 

 حداكثر استاندارد حداكثر استاندارد

(mm)  E 30 50 50 70 

 تغييرات بربلندی )دور(  -2-3-5

گيرد، معمولاً به دو صهههورت تغييرات بربلندی نسهههبت به زمان  دور( كه در قوس پيوندی انجام میتغييرات بربلندی )

 شود:عبور و تغييرات بربلندی در طول بربلندی به شرح ذیل بيان می

 تغييرات بربلندی )دور( نسبت به زمان عبور -2-3-5-1

ز زمان عبور از طول تأمين دور تعيين    توان تغييرات بربلندی را به صهههورت تابعی ا   دو حالت وجود دارد كه در آن می   

نمود، الف( تغييرات دور با شههيب یکنواخت ب( تغييرات دور با شههيب غير یکنواخت )متناسههب با افزایش نيروی گریز از  

 مركز(.

ربلندی در  )كل تغييرات ب Dدر حالت اول، رابطه محاسهههبه ميزان تغييرات بربلندی نسهههبت به زمان با لحاظ نمودن

 طول یک قوس پيوندی( به صورت زیر است:

 5-2رابطه 
r

max

dt

dDVD

dt

dD

L













3/6  
dD( كل تغييرات بربلندی در طول یک قوس پيوندی :mm؛) 
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maxVبرداری )ره: حداكثر سرعت بهh
km

 (؛

L( طول قوس پيوندی :m  و ) 

rdt

dD









s: مقدار مجاز تغييرات بربلندی نسبت به زمان بر حسب
mm

 .6-2جدول  مطابق با 

rdtدر حالت دوم و در صههورتی كه شههيب بربلندی به طور غيریکنواخت تغيير نماید، مقدار

dD









نيز ثابت نخواهد بود.  

به دليل پيچيدگی محاسههبات مربوط به این حالت و عدم كاربرد آن در خطوط قطارشهههری از وارد شههدن به بحث مذكور  

 شود.خودداری می

شته      قوس موجب میاز آنجایی كه عبور از  سریعی حول محور طولی خود دا گردد تا وسيله نقليه ریلی، حركت دورانی 

ست تا    شد، لازم ا dtبا

dD

ستر خط، تعيين          شرایط نامطلوب در ب سفر و امکان وجود  ساس ملاحظات مربوط به راحتی  برا

 گردد.

 مجاز تغييرات بربلندی نسبت به زمان ریدامق: 6-2جدول 

 (km/h)سرعت طراحی

 پارامترهای هندسی مجاز

80rV 12080  rV 

 حداكثر استاندارد حداكثر استاندارد

rdt

dD








)  

𝑚𝑚

𝑠𝑒𝑐
( 45 55 45 55 

 تغييرات بربلندی )دور( در طول -2-3-6

ستقيم تا          تغيير صفر در انتهای خط م سر طول قوس پيوندی، از مقدار  سرا شکلی یکنواخت و در  ات بربلندی باید به 

صورت گيرد. این تغييرات باید به گونه مقدار حداكثر خود در ابتدای قوس دایره سو، الزامات ایمنی     ای  شد كه از یک  ای با

    توان باراحتی مسههافرین، مقدار پارامتر هندسههی مذكور را می و از سههوی دیگر راحتی مسههافرین تأمين گردد. از دیدگاه  

 محاسبه نمود: 6-2رابطه 

 6-2رابطه 
dt

dD

Vdl

dD

max

3/6


 
 كه:

maxVبر حسب برداری : حداكثر سرعت بهرهh
km

 و 

dl

dD

lبر حسب  طولمقدار مجاز تغييرات بربلندی نسبت به : 
mm

 .7-2جدول  مطابق با 
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شتاب جا  در طول قوس پيوندی باید به گونهشدت تغييرات بربلندی   ز حد  نبی وارد بر وسایل نقليه ریلی ا ای باشد كه 

شرح       ستاندارد به  سب ا مجاز آن كه پيش از این در بالا بيان گردید، تجاوز نکند. همچنين تغييرات بربلندی در طول برح

 شود:ذیل پيشنهاد می

lبر حسب  لطومجاز تغييرات بربلندی نسبت به  مقدار :7-2جدول 
mm

 

 (km/h)سرعت طراحی

 پارامترهای هندسی مجاز
80rV 12080  rV 

 حداكثر استاندارد حداكثر مطلق حداكثر استاندارد










dl

dD
)  

𝑚𝑚

𝑙
( 5/1 5/2 3 5/1 5/2 

 استفاده خواهد بود. مقدار حداكثر مطلق در شرایط خاص قابل

 هاقوس -2-4

ست تا این تغييرات به طور تدریجی           شد، لازم ا صورت افقی با سير به  ستای م سی، نياز به تغيير را هرگاه در طرح هند

 شود.ای هستند، استفاده میها كه معمولاً دایرهدر مسير لحاظ گردد. بدین منظور از قوس

 ایدایرهقوس  -2-4-1

ترین نوع قوس به لحاظ طراحی و اجرای هندسههه مسههير خطوط ریلی   توان سههادهمیای را های دایرهطوركلی قوسبه

 گردد.  ها مشخص میای با شعاع آنهای دایرهدانست. عموماً قوس

 نشان داده شده است. در این شکل: 2-2شکل  ای، درهای دایرهمشخصات و پارامترهای هندسی قوس

CCای؛: مركز قوس دایره 

cD متری؛ 100: انحنای قوس بر حسب درجه روبروی كمان 

cای؛: زاویه مركزی قوس دایره 

cRای؛: شعاع قوس دایره 

PC  یاSCای و: نقطه شروع هندسی قوس دایره 

 CS  یاPT.نقطه اتمام هندسی : 
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 ایدر قوس دایره : پارامترهای هندسی2-2شکل 

 ای عبارتند از:روابط هندسی مرتبط با محاسبه پارامترهای قوس دایره

 ای:درجه انحنای قوس دایره

 7-2رابطه 
c

c
R

D
5729/6



 
 ای:طول كل كمان قوس دایره

ccc 8-2رابطه  RL   

ای های دایرهای از اهميت خاصی برخوردار است. عوامل زیادی در مقدار حداقل شعاع قوسهای دایرهمقدار شعاع قوس

سرعت بهره    ها میكه از مهمترین آن تاثير دارند سافرین، حداقل و حداكثر  سير و حركت، راحتی م ، برداریتوان به ایمنی 

  آلاتها )فاصههله مركز به مركز محورها در بوژی(، ابعاد ماشههينشههرایط فيزیکی وسههایل نقليه ریلی، آرایش محوری واگن

 شاره كرد.ها اهای مسير همچون تونلتعمير و نگهداری و ابعاد سازه

سرعت بهره      شخص بودن حداكثر  صورت م شعاع قوس مجاز بر    در  سری بربلندی، حداقل  برداری و همچنين مقدار ك

 حسب متر برابر خواهد بود با:

maxV 9-2رابطه 
Id

R
211/8




 
 در این رابطه:

maxVبرداری )ثر سرعت بهره: حداكh
km

 (؛

d( بربلندی موجود :mm و ) 

Iكسری بربلندی: (mm .است ) 

CC 

 

 
یقوس پيوند قوس پيوندی  

Rc 

CS-PT PC-SC 
ایكمان قوس دایره  
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شود.  له نقليه مربوط نمیشود و به مشخصات فيزیکی وسي ای براساس راحتی مسافر تعيين می  حداقل طول قوس دایره

 آید:ای معمولا با استفاده از رابطه زیر بدست میحداقل مطلوب طول قوس دایره

 L=0.57V 10-2رابطه 

قل  باشد. همچنين حدا ، سرعت طرح برحسب كيلومتر بر ساعت می   V، حداقل طول قوس برحسب متر و  Lكه در آن 

 باشد.متر می 15ای كلوتوئيد دار مطلق طول قوس دایره

متر اسههتفاده كرد. به  30یا  L=0.57Vتوان از رابطه ای میبرای تعيين حداقل طول خط مسههتقيم بين دو قوس دایره

ه ل بثانيه طول بکشهههد تا قطار از یک قوس به قوس دیگر برسهههد، یا اینکه بين دو قوس حداق  2تر حداقل باید     بيان كلی 

 اندازه طول یک واگن فاصله باشد.

در انتخاب حداقل شهعاع قوس افقی    TBM زهيدسهتگاه حفار مکان  هایتی، محدودهای مکانيزهتونل خطوط اصهلی  در

 باشد.تعيين كننده می

 قوس پيوندی -2-4-2

صورت می      ستفاده از قوس پيوندی  صلی معمولا انتقال از خط مستقيم به قوس با ا دو   س پيوندیگيرد. قودر خطوط ا

اشد. در   بدار میعملکرد اصلی شامل اجرای تدریجی بربلندی و هدایت وسيله نقليه ریلی از خط مستقيم به قوس را عهده    

ضربه در بخش اول ورود به قوس دایره   صورت عدم پيش  صورت  خط   ای وبينی قوس پيوندی، نيروی دیناميکی عظيمی ب

 توان به قوسجمله میتوابع قوس پيوندی به لحاظ ریاضههی وجود دارد كه از آنگردد. انواع مختلفی از مسههتقيم ایجاد می

صلی جهت تعيين طول          شاره نمود. دو معيار ا سهمی درجه چهارم ا سوم و  سهمی درجه  كلوتوئيد )حلزونی(، لمينسکات، 

ستفاده قرار می قوس شتاب دورانی آلات ناقله ریلی حول های پيوندی مورد ا   ها و معيارمحور طولی آن گيرد. اولين معيار 

 باشد.دوم نيز مقدار محدودكننده پيچش بدنه واگن می

باشد. سرعت عبور وسایل نقليه ریلی از محل قوس پيوندی  ها میهای پيوندی، طول آنهای مهم قوسیکی از مشخصه

مل مؤثر در انتخ  توان از مهمو ميزان تغييرات بربلندی را در طول این قوس، می  اب طول مناسهههبی برای قوس  ترین عوا

سرعت،          شخص بودن مقدار  صورت كه با م ستقيم با یکدیگر قرار دارند. بدین  ست. دو عامل مذكور در تقابل م پيوندی دان

طراح قادر خواهد بود كه براسههاس ملاحظات مربوط به راحتی مسههافران، نرخ تغييرات بربلندی را در طول قوس پيوندی  

صله مركز به مركز د  ربلندی در طول قوس پيوندی باید به گونهتعيين نماید. نرخ تغييرات ب شد كه اختلاف آن در فا و ای با

ميليمتر پيشنهاد   25این مقدار  1بوژی متوالی واگن، به مقدار مشخصی محدود گردد. در طرح هندسی خطوط ریلی سبک

صله مركز به مركز دو بوژی متوالی از     می صورتی كه فا متر و تغييرات كل بربلندی  15یک واگن  شود. به عنوان مثال در 

متر نياز خواهد بود تا الزامات برآورده گردد. با توجه به  60متر باشد، حداقل به یک قوس پيوندی به طول  ميلی 100برابر 

                                                           
1 LRT 
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را  توان آنبرداری از خط ریلی نمیتوان دریافت كه طول قوس پيوندی همواره ثابت بوده و در دوره بهره      موارد مذكور می 

 تغيير داد. بدین لحاظ باید مقدار آن را همواره براساس سرعت طرح محاسبه نمود. 

هایی كه با لحاظ نمودن پارامترهای زیر در طراحی هندسهی خطوط ریلی   طول قوس پيوندی باید براسهاس محدودیت 

 شوند، محاسبه گردد:وارد می

dtنرخ تغييرات كسری بربلندی به صورت تابعی از زمان ) -

dI

 ( و

dlنرخ تغييرات بربلندی به صورت تابعی از طول ) -

dD

.) 

به دست    12-2رابطه و 11-2رابطه  بيشترین مقداری كه از توان طول قوس پيوندی را محاسبه نمود.  بر این اساس می 

 گيری در مورد طول قوس پيوندی خواهد بود:آید، مبنای تصميممی

 11-2رابطه 
1

3/6











 

dt

dI
I

V
L max

 

 12-2رابطه 
1









 

dl

dD
DL

 
 در روابط فوق:

Vmax( حداكثر سرعت عبور وسيله نقليه ریلی از قوس :h
km

 ؛( 

I( ،كل تغييرات كسری بربلندی در طول قوس پيوندی :mmو ) 

D: ( كل تغييرات بربلندی در طول قوس پيوندیmm.) 

مطالب ذكر شههده، طول قوس پيوندی براسههاس پنا  پارامتر زیر تعيين  به طور كلی، باتوجه به ضههوابط بيان شههده در 

 شود. طوری كه هيچ یک از مقادیر زیر از مقدار مجاز بيشتر نشود. این پنا پارامتر عبارتند از:می

 تاثيرگذار بر طول قوس پيوندی : پارامترهای8-2جدول 

 حداکثر مطلق داکثر مطلوبح پارامتر

 5/1 3 (mm/m)نرخ اعمال بربلندی در واحد طول 

 45 55 (mm/s)نرخ اعمال بربلندی در واحد زمان 

 45 55 (mm/s)نرخ اعمال كسری بربلندی در واحد زمان 

 53/0 67/0 (m/s2)شتاب جانبی خنثی نشده 

 4/0 6/0 (m/s3)جرک )تغييرات شتاب جانبی در واحد زمان( 

صيه می  20حداقل طول كلوتوئيد  ستگاه   متر تو سير كمتر از    شود. در خطوط فرعی و ای سرعت  كيلومتر بر  16ها كه 

باشد. حداقل طول قوس پيوندی باید به حدی باشد كه دور نيز در طول   باشد، تعبيه قوس پيوندی ضروری نمی  ساعت می 

 آن تأمين گردد.  
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متر  3000ای از ای افقی، در صههورتی كه شههعاع قوس دایره ایرهجهت اتصههال قسههمت مسههتقيم خط به یک قوس د 

ستفاده نمود.     كوچک ضرورتاً باید از قوس پيوندی ا شد،  ستقيم    تر با همواره باید بين دو قوس متوالی از یک قطعه خط م

ن دو در بيهای معکوس و بدون تعبيه قطعه خط مستقيم استفاده كرد و تا جایی كه ممکن است از طراحی و كاربرد قوس

ای به یک انشعاب در خطوط فرعی، نيازی به تعبيه قوس پيوندی  قوس متوالی، خودداری شود. در محل اتصال قوس دایره 

  واسطه صورت گيرد.باشد و می تواند این اتصال به طور بینمی

ستفاده می    انواع گوناگونی از قوس سير خطوط ریلی ا سی م شود. از این ميان   های پيوندی وجود دارد كه در طرح هند

سيعی برخوردارند كه در          2دو نوع قوس پيوندی حلزونی )كلوتوئيد( سيار و سوم از كاربرد ب سهمی درجه  و قوس پيوندی 

 ادامه به تشریح روابط محاسبه پارامترهای هندسی مربوطه پرداخته خواهد شد.

 (کلوتوئيد) قوس پيوندی حلزونی -2-4-2-1

شهههود. در قوس پيوندی حلزونی )كلوتوئيد(، انحنای قوس     لر محاسهههبه می  قوس پيوندی حلزونی بر مبنای معالده او    

پيوندی در یک نقطه مشخص، با طول این قوس در آن نقطه، نسبت معکوس دارد و یا به عبارت دیگر، حاصلضرب این دو     

ه عمومی قوس پيوندی باشههد، معادل 2Aپارامتر در یکدیگر برابر با مقدار ثابتی اسههت. با فرض این كه مقدار ثابت برابر با 

 :گرددبيان می 13-2رابطه  حلزونی به صورت

2Ar.L 13-2رابطه    

 در رابطه فوق:

Lگردد ورد بررسی تعيين می: طول قوس پيوندی بر حسب متر است كه بسته به موقعيت نقطه مو 

r.شعاع انحنای قوس پيوندی حلزونی )كلوتوئيد( در هر نقطه است : 

مترهای مذكور به دهد. پاراپارامترهای هندسههی مرتبط با قوس پيوندی حلزونی )كلوتوئيد( را نشههان می 3-2شههکل 0

 ترتيب عبارتند از:

Lsشود؛ای تعيين مینامه: طول كل قوس پيوندی كه بر اساس ضوابط آیين 

  زاویه خط مماس نظير طول :L طول متغير قوس پيوندی(؛( 

s  زوایه قوس پيوندی حلزونی )كلوتوئيد( نظير طول :Ls؛ 

 زاویه قطبی یک نقطه از قوس پيوندی حلزونی؛ : 

 های اصلی؛: زاویه انحراف مماس 

c ای؛: زاویه مركزی قوس دایره 

 ای جهت اتصال به قوس پيوندی؛: مقدار جابجایی قوس دایره 

                                                           
2 Clothoid 
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K فاصله نقطه :TS ز خط عمود بر محور اx گذرنده از نقطه( هاO )؛ 

RCای؛: شعاع قوس دایره 

Tsطول كل خط مماس؛ : 

Esفاصله خارجی قوس از نقطه انحراف مسير تا قوس در امتداد نيمساز؛ : 

xs ,ys مختصات آخرین نقطه قوس پيوندی حلزونی و : 

X, y.مختصات هر نقطه بر روی قوس پيوندی حلزونی : 

بر حسب رادیان سنجيده     ه پارامترهای هندسی مهم در قوس پيوندی حلزونی به شرح زیر است )زاویه   روابط محاسب 

 شود(:می

 14-2رابطه 
c

s

s
R

L

2


 

 15-2رابطه 
2













s

s
L

L


 

 16-2رابطه  2100/304100
100

2  
L

x
 

 17-2رابطه  4100/12660/5818
100

2  
L

y
 

 18-2رابطه 
scs RXK sin
 

 19-2رابطه  scs RY  cos1
 

 20-2رابطه   ccs RRE 



2

sec
 

 21-2رابطه  
2

tan


 RKTs
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 در قوس پيوندی حلزونی : پارامترهای هندسی3-2شکل 

 سهمی درجه سومقوس پيوندی  -2-4-2-2

سباتی     این نوع قوس پيوندی را می سبی به جای قوس پيوندی حلزونی به كار برد. زیرا از روابط محا توان با تقریب منا

پارامترهای هندسی مربوط به این نوع از قوس پيوندی  4-2شکل  تر است.ها نيز سادهر بوده و اجرای آنتری برخورداساده

طول كل قوس پيوندی و  Lشود. در این روابط،  دهد. در ادامه نيز روابط محاسباتی پارامترهای مذكور بيان می را نشان می 

l بر روی امتداد مستقيم باشد. تصویر آن 

 رود:بدین منظور به كار می 22-2رابطه نخستين رابطه مربوط به محاسبه مختصات قوس پيوندی است. 

 22-2رابطه 
2

3
23

2
1

6 






















R

l

RL

x
y
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در صورتی كه مقداردر رابطه بالا 

2

2









R

l

توان آن را از معادله بالا حذف نمود. در این تر از یک باشد، میخيلی كوچک 

3/5صورت یک سهمی درجه سوم با طول كم خواهيم داشت. تا زمانی كه     
R

l 
باشد، معادله به دست آمده قابل استفاده      

 است:

 23-2رابطه 
RL

x
y

6

3


 

سوم به ازای هر    سهمی درجه  صورت نياز هر   10امتداد  سبه می  5متر و یا در  سب طول  متر محا و  Lگردد. رابطه تنا

 ، به شکل زیر است: lتصویر آن بر روی خط مستقيم یعنی 

 24-2رابطه 
2

210
1











R

l
lL

 

 
 هندسی در قوس پيوندی سهمی درجه سوم : پارامترهای4-2شکل 
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  3فصل  .3

 پروفیل طولی مسیر یطراح
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 مقدمه -3-1

يدگی كمتری نسبت به تراز افقی برخوردار است. با این وجود در صورت     در خطوط ریلی، تراز هندسی قائم معمولاً از پيچ 

عدم توجه به مشخصات آن در مراحل اوليه طراحی، تغييرات زیادی را در هندسه افقی خط در فازهای آتی طراحی و یا عدم      

سه قائم را باعث می    صول به یک طرح بهينه هند شيب و فراز خطوط ریلی به  شوند. به ح سيار     طور معمول  صلی، ب دو دليل ا

سيستم حمل  محدود سطح تماس        ای میونقل جادهتر از  صطکاک محدود در دسترس در  صلی در این رابطه ا شد. دو دليل ا با

و  باشد. تراز هندسی قائم نيز از د  چرخ و ریل و ميزان بسيار كوچکتر نسبت توان به وزن آلات ناقله ریلی نسبت به خودرو می   

شابه هن    صلی م شکيل می   مولفه ا سه افقی ت ستقيم و قوس   د هایی در تركيب بين دو  ها(. در این رابطه تفاوتشود )خطوط م

سی قرار می   سه نام برده وجود دارد كه در ادامه مورد برر گيرد. در ترسيم پروفيل طولی مسير خطوط ریلی، تراز ارتفاعی    هند

 شود.   نجيده میگيرد و رقوم ارتفاعی از سطح روی ریل سمحور خط، مبنا قرار می

 شيب طولی -3-2

سير اطلاق             صی از م شخ سبت افزایش یا كاهش تراز ارتفاعی به طول افقی م صورت ن سير خطوط ریلی به  شيب طولی م

شههود. نيروی كشههش و ترمز وسههایل نقليه ریلی و الزامات مربوط به مسههایل   گردد و معمولاً به درصههد یا در هزار بيان میمی

شي بهره شی و دفع آب   برداری، بر حداكثر  سایل مربوط به زهک ستر و حریم خط ریلی،     ب طولی مؤثرند و م سطحی از ب های 

 باشند.  تعيين كننده حداقل شيب طولی می

درصههد )در طول محدود( و در   5ها( را برابر با حداكثر مطلق شههيب طولی در خطوط ریلی شهههری )به غير از ایسههتگاه  

ستگاه  شنهاد می   2ها برابر با ای شی، پي ستقيم با ناوگان پروژه    در هزار به لحاظ الزامات زهک شود. در نهایت این پارامتر رابطه م

 دارد.  

گ و دپو باید برابر با صههفر درصههد در نظر گرفته شههود و حداكثر مقدار مجاز آن را شههيب طولی مطلوب در خطوط پاركين

در هزار  2ها، شههيب خط باید به صههورت  اختيار نمود. در خطوط شههانت و خطوط پاركينگ انتهای ایسههتگاه  %5/0توان می

ود. به داخل مسير اصلی وارد نشمعکوس نسبت به خط باشد تا در صورت نقص عملکرد سيستم ترمز قطار یا موارد دیگر قطار 

  باید برابر با طول یک قطار در نظرگرفته شود. اشد،بثابت می یحداقل طولی از خط پروژه كه دارای شيب
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 های مختلفشيب طولی مسير خطوط قطار سبك شهری در موقعيت : مقادیر مجاز1-3جدول 

 ردیف
 عيت قرارگيریموق

 خط در مسير
 تعریف پارامتر هندسی

 مقدار مجاز

 پارامتر هندسی )%(

 خط اصلی 1

 4 نهایتحداكثر شيب ممتد با طول بی

 6 متر بين دو قوس قائم 750تر از حداكثر شيب ممتد با طول كم

 7 متر بين دو قوس قائم 150تر از حداكثر شيب ممتد با طول كم

 2/0 ی جهت زهکشی خطوط با دال بتنیحداقل شيب طول

 ایستگاه 2
 0 مطلوب

 2/0 حداكثر

 خطوط دپو و پاركينگ 3
 0 مطلوب

 2/0 حداكثر

 ی قائمهاقوس -3-3

صال می      شابه خطوط مستقيم افقی، خطوط قائم نيز معمولا توسط دو قوس به یکدیگر ات ش م يب یابند و هرگونه تغيير در 

توان هم به صههورت سهههمی و هم به های قائم را میطور تدریجی صههورت پذیرد. قوسوس بهطولی مسههير باید با تعبيه یک ق

باشههند و باید به تری در راه آهن بين شهههری میهای قائم سهههمی شههکل دارای كاربرد بيشای اجرا نمود. قوسصههورت دایره

تر، تأمين بهتر فرآیند طراحی سهههاده ها ثابت باشهههد. علت چنين امریای طراحی گردند كه نرخ تغييرات شهههيب در آنگونه

ستفاده از قوس          صورت ا ست. همچنين در  شتاب رو به بالای وارده ا سایل نقليه ریلی و كاهش  ای، باید  های دایرهپایداری و

شود. قوس  ها به قدری بزرگ اختيار گردد كه الزامات فوقشعاع این قوس  شده و به     فراهم  های قائم بر حسب طول مشخص 

 شوند.خ تغيير شيب و فراز در طول قوس قائم تعيين میصورت نر

دهد. روابط محاسههباتی پارامترهای  های قائم سهههمی شههکل را نشههان میپارامترهای هندسههی مرتبط با قوس1-3شههکل 

 شوند.هندسی مهم در این زمينه در ادامه ذكر می

 1-3رابطه 






 


vcL

GG
r 12

 
 باشد.نرخ تغييرات شيب می rكه پارامتر 

vcL 2-3رابطه 
GG

e 






 


8
12

 

2212 3-3رابطه 

2
1

2
1

x.rx.
L

GG
y

vc








 


 

های قائم باید به چند مورد باشهد. هنگام طراحی قوس متر در خطوط اصهلی   2000ای باید حداقل شهعاع قوس قائم دایره 

به عنوان مثال، حداكثر اختلاف جبری شهههيب خط پروژه قبل و پس از قوس         های قائم و همچنين تداخل     توجه داشهههت. 

ست كه حایز اهمي قوس شيب خط پروژه قبل و پس     ت فراوانی میهای قائم و افقی، از مواردی ا شد. حداكثر اختلاف جبری  با

شود. علت اتخاذ چنين محدودیتی، كاهش نيروی وارد به قلاب  %7های قائم به از قوس صال دهنده واگن محدود  ها به های ات
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شيب می  سير       یکدیگر در محل تغيير  سی م شد باید در طراحی هند شد. همچنين تا آنجایی كه ممکن با ز  خطوط ریلی، ا با

های افقی و قائم جلوگيری نمود. به دليل محدودیت فضایی در شهرها و حریم خطوط ریلی درون شهری، چنين     تداخل قوس

 دهد.اتفاقی در طراحی هندسی این دسته از خطوط ریلی غالباً روی می

 ایدایرهی قائم هاقوس -3-3-1

جدول   های قائم مطابقنت( قرار داده شوند شعاع محدوده قوس  های قائم باید تاحد امکان در مسيرهای مسقيم )تانژا  قوس

 است: 3-2

 ایقوس قائم دایره های: شعاع2-3جدول 

سرعت )
h

km) 12080≤v≤ 

max مقدار پيشنهادی
2V40/0 

max مقدار حداقل
2V30/0 

 ی قائم سهمویهاقوس -3-3-2

 شوند.ها نمایش داده میهای قائم سهمی شکل معمولاً با تعيين طول افقی آنقوس

LVC طول حداقل قوس محدب    4-3رابطه  =
AV2

215
 

LVC طول حداقل قوس مقعر    5-3رابطه  =
AV2

387
 

 كه:

LVC( طول قوس قائم :m)؛ 

A( تفاضل جبری دو شيب :G2-G1ب )حسب درصد و ر 

V( سرعت طرح :kph.) 

، طول قوس قائم یا سرعت طراحی تحت تأثير اختلاف مقادیر شيب مسير 3(OCSذكر است كه درخطوط بالاسری ) شایان

 گيرند.قرار می OSCهای سيستم مو سي

                                                           
3Overhead Catenary System 
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 های قائمدر قوس : پارامترهای هندسی1-3شکل 

)هر كدام كه بيشتر باشد( است. این مقدار   متر 30یا  0.57Vحداقل طول خط مستقيم بين دو قوس قائم درخطوط اصلی 

 كاهش یابد.  متر  12تواند تا در شرایط خاص می

 آید:همچنين طول قوس قائم با استفاده از روابط زیر بدست می

 طول مطلوب:  

 L=60A 6-3رابطه 

 حداقل طول مطلوب:

 L=30A 7-3رابطه 

 حداقل طول مطلق: 

L=AV2/215 8-3رابطه  )محدب(   

 )مقعر(L=AV2/387 9-3رابطه 

سب متر،   Lكه  صد( و    Aحداقل طول قوس برح شيب )در ساعت       Vاختلاف جبری دو  سب كيلومتر بر  سرعت طرح برح

 باشد.  می

 شود:های قائم در خطوط اصلی و فرعی توصيه میبرای شعاع قوس 3-3جدول وصيه كلی مقادیر به عنوان یک ت
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 های قائمقوس های پيشنهادی: شعاع3-3جدول 

 عاع قوس )تداخل با قوس افقی(ش شعاع قوس )بدون تداخل با قوس افقی( نوع مسير

 حداقل مطلق مقدار مطلوب حداقل مطلق مقدار مطلوب 

 3000 5000 2000 5000 مسير اصلی

 2000 3000 1500 3000 مسير فرعی
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 طراحی انشعابات و تقاطعات
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 مقدمه -4-1

پذیر نخواهد بود. اجزاء دون جابجایی قطارها بين خطوط امکانبرداری در یک مسههير ریلی بدسههتيابی به اهداف بهره

شعاب       ستگاه خطوط یا همان ان سير د ضروری در م ستگاه       تامين كننده این نياز  سبی از د ستند. لذا انتخاب نوع منا ها ه

ستيابی به اهداف از پيش تعيين      ضمين كننده گردش مطلوب قطارها و د شيوه مطلوب ت ده  ش  خطوط و جانمایی آنها به 

 برداری خواهد بود.برای نظام بهره

 انواع دستگاه خطوط -4-2

شده كه متداول          ستگاه خطوط مختلفی ابداع  سی به خطوط مختلف، د ستر شبکه خطوط ریلی برای د با توجه به نياز 

 حرافباشد. به طور كلی دو شاخصه مهم دستگاه خطوط شعاع قوس و زاویه ان      ترین آنها سوزن یا انشعاب و كراس اور می  

 شود. بوده كه باعث تنوع می

سوزن ها به منظور انتقال قطار از یک خط به خط دیگر استفاده می گردد. زاویه انحراف یک سوزن تاثير بسيار زیادی      

بر محدوده مورد نياز جهت جانمایی سههوزن خواهد داشههت. هر چقدر زاویه انحراف بزرگتر باشههد، از یک طرف مسههاحت   

سرعت حركت   خطوط مورد نياز خواهد بود و از طرف دیگر به علت كوچک كوچکتری برای جانمایی شعاع قوس،  تر بودن 

شتر        سرعت حركت بي شعاع قوس،  شد به علت بزرگتر بودن  ناوگان كمتر خواهد بود. و هر چقدر زاویه انحراف كوچکتر با

ن دليل بهتر است بر روی خطوط  شده و در عين حال مساحت مورد نياز جهت جانمایی خطوط بيشتر خواهد بود. به همي   

 های با شعاع قوس بيشتر استفاده گردد.اصلی كه سرعت حركت از اهميت بالایی برخوردار است از سوزن

كراس اورها تركيبی از دو سههوزن مقابل یکدیگر هسههتند كه برای انتقال قطار بين دو خط موازی با فاصههله كم مورد    

ستفاده قرار می  ست.      گيرند. این نا شانت قطارها از اهميت بالایی برخوردار ا صلی و برای  وع از دستگاه خطوط در خطوط ا

در جایی كه ممکن اسهههت طراح باید از كراس اورهای با زاویه انحراف كوچک و شهههعاع قوس بزرگ بر روی خط اصهههلی  

 استفاده نماید كه تردد روان و سریع قطارها بر روی مسير اصلی تضمين شود.

شهری به علت تردد زیاد قطارها بر روی دستگاه خطوط معمولا از جانمایی این   در مجم وعه خطوط دپوهای قطارهای 

ستگاه  ستگاه          ها بر روی قوس خودداری مید صی از د ستفاده از نوع خا صورت نياز به ا ست كه در  گردد و طراح موظف ا

ت به عدم تاثير نامطلوب این ادوات بر روی     خطوط با بررسهههی تمام موارد فنی، اقتصهههادی و تعمير و نگهداری، نسهههب      

 برداری مجموعه دپو اطمينان حاصل نماید.بهره
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 انتخاب دستگاه خطوط -4-3

 شوند. از  مواجه می وسيعی  گستره  با هاانشعاب  ابعاد و نوع انتخاب امر در همواره ریلی، خطوط مسير  هندسه  طراحان

 ندارد، وجود و تقاطعات انشعابات  از خاص نوع یک از استفاده  بر مبنی لزامیا ریلی، خطوط هندسی  طراحی در كه آنجایی

 توجه باید انتخاب این در اما. برگزیند خود طرح برای را تقاطعات و ها انشعاب  انواع از یکی راحتی به تواندمی طراح معمولاً

 نيازمند تعمير و نگهداری عمليات به حداقل يزن آینده در و بوده مطمئن و استاندارد  مصالح  از شده  انتخاب ادوات كه نمود

  .باشد

ستاندارد نمی       صالح، ا شعابات و تقاطعاتی كه به لحاظ ابعادی یا جنس م ستفاده از ان صورت وجود    ا شند نيز تنها در  با

 پذیر است. گزارشات توجيهی مذكور باید مشتمل بر موارد زیر باشند:توجيه فنی و اقتصادی امکان

 لایل نياز به انشعاب غير استانداردد -

 اند.استانداردی كه بررسی شده است و جوابگوی نيازها نبوده دستگاه خطوط بيان و معرفی انواع -

 های استاندارددلایل عدم كارآیی نمونه -

برداری از وسههایل نقليه، سههيسههتم علائم و   تر بر بهرهبيان تأثيرات اسههتفاده از یک انشههعاب با ابعاد كوچک  -

 برق بالاسریتباطات و سيستم ار

شعاب متنوع انتخاب نماید. انتخاب           شعاع ان شعاب و  ستگاه خطوط با زاویه ان ست تا از بين انواع مختلف د طراح قادر ا

هر یک از این دسههتگاه خطوط مزایا و معایب خود را خواهد داشههت. هر چه زاویه انحراف كوچکتر بوده و شههعاع انشههعاب 

ت قطار بر روی انشههعاب بيشههتر بوده و حركت روانتری قابل حصههول خواهد بود و همچنين   بزرگتر باشههد، سههرعت حرك

تر خواهد بود. ولی در همين حال استفاده از این دستگاه خطوط باعث افزایش ابعاد های تعمير و نگهداری آنها پایينهزینه

شعاب   شد. لذا این نوع از ان صلی كه  مورد نياز خواهد  ست   ها معمولا در خطوط ا سرعت حركت از اهميت بالاتر برخوردار ا

های با زاویه بزرگتر و شههعاع كوچکتر سههرعت حركت پایينتری را فراهم   گيرد. در مقابل انشههعابمورد اسههتفاده قرار می

های تعمير و نگهداری آنها بالاتر می باشد اما در عوض امکان جانمایی بين خطوط را در فضای محدودتر    كنند و هزینهمی

صلی ورود و خروج به     پذیر میانامک ست برای خطوط فرعی )خطوط غير از خطوط ا ستگاه خطوط بهتر ا نماید. این نوع د

 دپو( كه نيازمند سرعت حركت پایينی هستند مورد استفاده قرار گيرند.

ی موجود در  هابرداری مطلوب و محدودیتلذا طراح موظف اسهههت تا با بررسهههی تمام موارد فوق الذكر و الزامات بهره

 زمينه تامين فضای مورد نياز جهت احداث دپو، انتخاب بهينه انجام دهد. 

ست كه به لحاظ هزینه   صيه می شایان ذكر ا سوزن و كراس  های تعمير و نگهداری، تو اورهای یک خط از یک  شود كه 

 وژه نگردد.های تعمير و نگهداری در طول عمر پرنوع انتخاب شوند تا باعث افزایش هزینه
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 الزامات جانمایی افقی و قائم دستگاه خطوط -4-4

سی    الزامات از یکی سا شعاب  عملکرد مورد در ا سير  از هاچرخ تدریجی هدایت ها،ان صلی  م سير  به ا شعابی  م ست  ان  .ا

سير  به هاچرخ تدریجی و صحيح  هدایت از كه آن برای روش بهترین شعابی  م صل  اطمينان ان ست  آن گردد، حا كه حد  ا

صل  شعاب،  از قبل و بعد فا سير  ان ستقيم  كاملاً ریلی م شد  قائم  یا افقی انحنای و قوس هرگونه بدون و م  كه در مواقعی .با

سير  طراح ضا  با محدودیت م شد،  رو به رو ف شعاب  توانمی با صب  قوس در را هاان سان بهره    نمود. نظر ن شنا  آن برداریكار

ست  صب  كه ا سان   .گرددمی حركت و سير  كيفيت كاهش موجب قوس در ادوات این ن شنا  تعمير و نگهداری همچنين كار

ضعيتی،  چنين كه اندعقيده این بر نيز ریلی خطوط ضافی می  هایهزینه تحميل موجب و شعاب  شود. طراحی  ا  در ها ان

 را . تقاطعاتسازد پذیرامکان نهایت سهولت  در انشعابی  مسير  به را ریلی نقليه وسيله  تدریجی انتقال و بوده ساده  باید قوس

شعاب  همانند توانمی نيز صب  قوس در هاان سير متفاوت  دو تقاطع، یک در نمود. ن  از یک هر كنند.می تلاقی یکدیگر با م

سير  دو این ستقيم  تواندمی م شد.  دارقوس یا و م شعاب  مورد در این از كه پيش مواردی همچون با صب  هایان  در شده  ن

 تعویض نهایت در و تعمير و نگهداری خرید، شههوند، هزینه نصههب قوس محل در نيز تقاطعات چنانچه گردید، بيان قوس

شت  خواهند بالایی سير كاملا        .دا ستگاه خطوط در م ست تمام تلاش خود را انجام دهد تا د لذا در مجموع طراح موظف ا

گرفتن تمام تمهيدات     مسهههتقيم جانمایی نماید و از جانمایی انشهههعابات در قوس مگر در موارد خيلی خاص و با در نظر           

 ایمنی خودداری نماید.

ست تا      ستای قائم دستگاه خطوط، مطلوب صوص را سير     همچنين در خ شعابات و تقاطعات در مقاطعی از م حد امکان ان

رین  تشيب طولی در خط وجود نداشته باشد. علت این امر آن است كه مهم    تغيير خط ریلی قرار داده شوند، كه هيچ گونه 

ش  صلب می     اجزای یک ان سيار  سوزن و تکه مركزی( ب شند و نمی عاب ) شيب طولی    توان به راحتی آنبا ها را با اختلاف 

صله بين ریل       سمت ميانی )فا شاید به لحاظ تئوریکی بتوان ق سير، تطبيق داد.  شعاب را در   م سوزن و تکه مركزی( ان   های 

های مورد نياز در مرحله    به دليل وجود رواداری   دهد. اما در عمل   محلی قرار داد كه در آن اختلاف شهههيب طولی روی می  

 طراح چنانچه های ميانی و تغييرات شيب طولی مسير بسيار دشوار است.     ساخت، برقرار نمودن چنين سازگاری بين ریل  

 یها)ریل استفاده  مورد اجزای مورد در را دقت نهایت باید باشد،  مسير  طولی شيب  تغيير محل در تعبيه انشعاب  از ناگزیر

 یابد. اطمينان قائم، قوس انحنای با سازگاری و آن بودن استاندارد از تا برد كار به مركزی( و تکه سوزن

مکان   این در بربلندی نباید باشد، گرفته قرار قوس افقی  محل در تقاطعات و انشعابات محدوده در اصلی  مسير  اگر حتی

 تقاطعات، برای و انشعابات  محدوده در موجود خطوط از یکی برای ندیبربل گونه هر كه است  آن امر این علت گردد. تعبيه

 و گرفته قوس قرار روی بر انشعاب  یک كه آیدمی وجود به زمانی ناپایداری، شرایط  بدترین بود. خواهد نامناسب  دیگر خط

 برای نياز مورد بربلندیتنها  نه حالتی، چنين در باشد.  اصلی  مسير  در قوس انحنای جهت خلاف بر انشعابی  مسير  انحنای

سيله  حركت سير  در نقليه و شعابی  م سير  بربلندی وجود صورت  در بلکه گردد،نمی تأمين ان صلی  در م  و ناپایداری به ا

سيله  واژگونی احتمالاً صله پس  بربلندی تعبيه كه مواقعی در گردد.می منجر ریلی نقليه و شعاب  یک از بلافا  تقاطع یا ان
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 همچنين. شود گرفته نظر در تراورس انشعاب بلندترین از بعد بالاستی خطوط در آن شروع  نقطه دبای باشد،  داشته  ضرورت 

صله  در توانمی )بتنی( بالاست  بدون خطوط در شعاب، بربلندی  انتهای از تریكم فا صله  این اما نمود، تعبيه را ان  به باید فا

 .قرار گيرد جلوتر مركزی تکه پاشنه اتصال درز از ميليمتر 500 حداقل كه باشد ایگونه

 الزامات جانمایی دستگاه خطوط با توجه به جهت قرارگيری نسبت به یکدیگر -4-5

 از چند منظر باید مورد توجه خاص واقع شود:نسبت به یکدیگرموقعيت قرارگيری انشعابات و تقاطعات 

ساخت؛ بدین معنی محدودیت - ش    كه های  سایر ان شعاب با  ها و یا  ها، تقاطععابهيچ گونه تداخلی ميان یک ان

 باشند، وجود نداشته باشد.های محافظ میها مجهز به ریلهایی كه به منظور هدایت بهتر چرخقوس

محدودیت گاباری )قواره( خط ریلی؛ بدین معنی كه باید همواره فاصههله كافی و مشههخصههی بين انشههعاب و   -

 جانبی خط ریلی وجود داشته باشد. معارض

از یک انشعاب یا تقاطع وجود دارد، حداقل فاصله بين دو انشعاب متوالی )فاصله بين      هایی كه بيشدر مکان -

شعاب( در خطوط     ریل سوزن دو ان سوزن تا  ضمين كننده تعبيه درز   مربوطه به طوری منظور گردد كه های  ت

 باشد. مناسب برای اهداف سيستم علائم

ستگاه    صله بين د صلی از مهمترین عو فا صوص در   امل تعيين كننده نحوه چيدمان آنهای خطوط در خطوط ا های بخ

ت  های مختلف قرارگيری انشعابا باشد و از این رو باید به بررسی حالت  انتهای دو مسير و چيدمان سيستم شانت قطار می    

شود. در     سبت به یکدیگر پرداخته  سی قرار       حالات مختلف قرارگيری ان 1-4جدول ن سبت به یکدیگر مورد برر شعابات ن

 گرفته و حداقل فاصله مورد نياز برای هر یک حالات در شرایط مطلوب و شرایط حداقلی بيان گردیده است.
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 توجه نحوه قرارگيری نسبت به یکدیگر ها با: فواصل بين سوزن1-4جدول 

 هاصله بين سوزنفا

 شکل کلی نوع خط
وضعيت 

 سوزن ها
شرایط 

 سخت

شرایط 

 معمولی

 خط اصلی 5/12 25/6

 

جهت 

 مخالف
 خط فرعی 5/4 0

 خط اصلی 25/6 5/4

 

 هم جهت
 خط فرعی 5/4 0

 خط اصلی 25/6 5/4

 خط فرعی 5/4 0 

 خط اصلی 25/6 0.
 

 معکوس

سوزن 

 ساده
 خط فرعی 5/4 0

 

متر و بين  25/6ها دارای انحراف هم جهت برابر   توان گفت كه حداقل فاصهههله مطلوب بين سهههوزن       به طور كلی می 

متر باید لحاظ گردد. طراح موظف اسههت كه با توجه به شههرایط حاكم بر   5/12های دارای انحراف غير هم جهت سههوزن

قطارها   منی سير شرایط خاص و با در نظر گرفتن ای  پروژه بيشترین فاصله ممکن را بين دستگاه خطوط لحاظ نماید و در   

 های مطلق استفاده نماید.از حداقل

 های هندسی در مجاورت دستگاه خطوط در راستای افقیالزامات و محدودیت -4-6

  دهمانطور كه پيشتر اشاره گردید، قبل و بعد از دستگاه خطوط، طول مشخصی از مسير باید بدون انحنا باشد تا كاركر     

مناسب و ایمن دستگاه خطوط تضمين گردد. به طور كلی در خطوط قطارهای شهری حداقل فاصله مطلوب بين دستگاه        

متر می باشههد. در خصههوص حداقل فاصههله بين ابتدا یا انتهای دسههتگاه خطوط با     15های افقی برابر با خطوط و قوس

بت به یکدیگر تعيين كننده خواهد بود و باید        های افقی، مجددا جهت انحنای قوس افقی و دسهههتگاه خطوط نسههه      قوس

های افقی كه جهتی مشهابه با  حداقل فواصهل ذكر شهده در آن قسهمت، در این مورد نيز رعایت گردد. تنها در مورد قوس   

 متر در نظر گرفت. 3توان حداقل مطلق فاصله مستقيم را برابر جهت انحنای دستگاه خطوط دارند می
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 هندسی در مجاورت دستگاه خطوط در راستای قائم هایالزامات و محدودیت -4-7

ستگاه خطوط نيز الزاماتی وجود دارد. در این          ستای قائم در مجاورت د سير در را ستقيم م صله م صوص حداقل فا در خ

ستگاه خطوط مطرح نمی  صيه می  بخش بحث هم جهت بودن با نبودن قوس قائم با د شد. تو شرو  با صله بين  ع گردد كه فا

ضای بين ابتدای        V/2تا ابتدای قوس قائم برابر با  سوزن  ضای كافی، حداقل ف صورت عدم وجود ف شود. در  در نظر گرفته 

شنهاد می      صيه كلی، پي شد. به عنوان یک تو ردد  گسوزن و ابتدای قوس قائم برابر با طول یک بوژی در نظر گرفته خواهد 

 متر در طرفين سوزن دارای شيب ثابت باشد. 5كه حداقل 

 های جانمایی دستگاه خطوطسایر الزامات و محدودیت -4-8

شعاب بهتر           سير ان سوزن در م شعاع قوس افقی پس از  ست كه  از دیگر مواردی كه طراح باید مد نظر قرار دهد این ا

شعاع كوچکتر           ستفاده از قوس با  سوزن بوده و اگر ا شعاع انحنای خود  شعاعی برابر یا بزرگتر از  ست كه دارای  شع ا اع  از 

ناپذیر باشد، طراح موظف است كه فاصله بين قوس و سوزن را بيشتر از در حد حداقل مطلوب ذكر شده در        سوزن اجتناب 

 های مطلق استفاده ننماید.بخش مربوطه در نظر بگيرد و از حداقل

 ملاحظات ایمنی در جانمایی انشعابات -4-9

شعابات و       صلی و عملکرد روان ان سئله ایمنی در خطوط ا سيرها همزمان با ایمن بودن عمليات جابجایی قطار بين  م م

سيار مهم و حياتی در جانمایی دستگاه خطوط می   شعابات     باشد. خطوط از موارد ب در خصوص تامين ایمنی در محدوده ان

 پارامترهای مختلفی تاثير گذارند. از جمله آنها می توان به موارد زیر اشاره نمود:

( در هر دوراهی، اولين نقطه در مركز 13-2-6)بند  مه طرح هندسههی راه آهن ایرانناآیيننقطه امان: مطابق  -

(، نقطه امان )دگاژ( نام دارد.  1-4شکل  رسد )مطابق  متر می 4دو خط مجاور كه فاصله محور به محور آن به  

 كند.ن میاین نقطه ایمنی تردد قطار از خط مجاور را تضمي

 
 : نقطه امان1-4شکل 

متر مشههخص   4نامه بر اسههاس قواره ناوگان موجود راه آهن فاصههله خطوط در نقطه امان را با توجه به اینکه این آیين

شد    ست و از آنجا كه قواره قطارهای راه آهن بزرگتر از قطارهای مترو می با ، برای محدوده دپو متروها نقطه امان را كرده ا

باید بر اساس قواره قطارهای شهری محاسبه نمود. این نقطه جایی است كه قطاری كه از مسير انشعاب عبور نموده است،        
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ست با در نظر گرفتن قواره قطارهای مورد      ستقيم ایجاد ننماید. طراح موظف ا سير م مانعی برای عبور قطار دیگر از روی م

ستقيم به             بهره سير م شعاب م سير ان صورت توقف قطار بر روی م صله ای بين خطوط كه در  سبه فا سبت به محا برداری ن

 صورت ایمن قابل استفاده باشد.

صله بين خطوط بعد از جدایش خطوط       - سير قطار حداقل فا صله بين خطوط: از دیگر موارد موثر در ایمنی  فا

دایش خطوط و رسههيدن فاصههله بين آنها به نقطه امان، این باشههد. در این مورد مطلوبسههت كه پس از جمی

حداقل فاصههله تا انتهای خطوط رعایت گردد و در هيچ قسههمتی از آن كمتر نشههود. این مهم برای خطوط    

 مستقيم صادق خواهد بود.
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  5فصل  .5

 هاطراحی ایستگاه
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 مقدمه -5-1

 .ه پرداخته شده استدر این بخش، به بررسی هندسه ایستگا

 هاطرح هندسی ایستگاه -5-2

شهری باید ابتدا اطلاعات و داده      ستگاه در خطوط ریلی درون  سی یک ای صی برای طراح  به منظور طرح هند های خا

های عرضی و طولی مسير مشتمل بر اطلاعات مربوط به تعداد و مشخصات        مشخص باشد. نوع ایستگاه، وضعيت پروفيل     

ستگاه، از مهم     های افقی و قائمقوس شيب طولی مسير قبل و پس از ای ترین مواردی هستند كه در این  و همچنين ميزان 

 ها اشاره نمود.توان به آنزمينه می

 انواع ایستگاه -5-3

 بندی نمود:توان از چند منظر دستههای قابل احداث در خطوط ریلی درون شهری را میبه طور كلی، انواع ایستگاه

 ها بر مبنای موقعيت قرارگيری در خطبندی ایستگاهطبقه -

 ها بر مبنای تعداد خطوط و شکل ظاهریبندی ایستگاهطبقه -

 ها بر مبنای تراز ارتفاعیبندی ایستگاهطبقه -

 بندی نمود:گروه دسته 3ها را به توان ایستگاهاز دیدگاه نخست، می

ان خط اصلی و محوطه دپو و پاركينگ )در   ای؛ كه در دو انتهای مسير واقع شده و رابط مي  های پایانهایستگاه  -

 باشند.صورت وجود( در این ناحيه می

ستگاه  - ستگاه    ای ستگاه دیگر به غير از ای سير؛ هر ای ستگاه ميانی برای یک   های پایانههای ميان م ای در حکم ای

 آید.مسير مشخص به حساب می

در مسههير اصههلی    Long Loopو  Short Loopایسههتگاه های تغيير سههرفاصههله زمانی: محل ابتدا و انتهای   -

 ای است كه امکان تغيير سرفاصله زمانی بين قطارها وجود دارد.  محسوب شده و طرح هندسی آنها به گونه

شکل ظاهری آن می   ستگاه و  شد، الزامات ناوگان و بهره آنچه كه تعيين كننده تعداد خطوط درون ای برداری همچون  با

 ها در ادامه خواهد آمد.بندی ایستگاهتر در مورد این نوع دستهست. توضيحات بيشحداقل سرفاصله زمانی )هِدوِی( ا

 بندی نمود:ها را به سه گروه دستهتوان ایستگاهنيز می  از دیدگاه دوم

های دو خطه بدین باشههد، معمولاً در تونلبندی میترین نوع از این دسههتههای دو خطه؛ كه متداولایسههتگاه -

دد كه با حفظ فاصله مشخصی بين دو خط، یکی به عنوان مسير رفت و دیگری به عنوان  گرشکل طراحی می
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هایی به حجم مسههافرین و لزوم  كند. باید در نظر داشههت كه احداث چنين ایسههتگاهمسههير برگشههت عمل می

 های جداگانه به سکوی ایستگاه وابستگی بسيار زیادی دارد.تعبيه دسترسی

برداری در یک خط قطار شهههری را بر عهده  ها وظيفه تغيير رژیم بهرهیسههتگاههای سههه خطه؛ این اایسههتگاه -

ها معمولاً حداقل یک خط )كه  و نياز به توقف موقت قطار در این ایسهههتگاه دارند. به دليل تغيير خط قطارها 

 نشهههود. به همين دليل به ای   بينی میباشهههد( پيش در برخی موارد نياز به تعداد خطوط بيشهههتری نيز می   

ستگاه  ستگاه ای سه ها اغلب ای ستگاه خطه اطلاق میهای  شده فوق، كاملاً   گردد. تعریف ای هایی با وظایف ذكر 

های  ی خاصی از هفته یا ماه روز، روزهاها در ساعت خاصی از شبانه   برداری از این ایستگاه باشد. بهره جدید می

های سه خطه   پذیرد. نمایی از ایستگاه ام میخاصی از سال )بسته به طبيعت تقاضا در خط قطار شهری( انج      

 به تصویر كشيده شده است. 1-5شکل ها توسط و نحوه چيدمان خطوط در آن

های تک خطه جدا از هم احداث      ای؛ در مواقعی كه خطوط رفت و برگشهههت در تونل   های جزیره ایسهههتگاه  -

جود دارد كه با تعبيه یک دسترسی و در نتيجه سکوی مشترک برای ایستگاه، خطوط       گردد، این امکان ومی

 ها احداث شود.ای در بين آناز طرفين ایستگاه عبور كرده و سکو به صورت جزیره

 

 

 

 اهخطه و نحوه چيدمان خطوط در آن های سه: : ایستگاه1-5شکل 

 بندی نمود:ها را به دو گروه دستهتوان ایستگاهاز دیدگاه سوم، می

های روزمينی؛ همان طور كه از نام این گروه مشههود اسهت، تراز ارتفاعی این دسهته و سهطح زمين      ایسهتگاه  -

(  LRV( و یا خطوط ریلی )LRTها معمولاً در خطوط ریلی سههبک شهههری )یکسههان اسههت. از این ایسههتگاه

ستفاده می  ستگاه ا سمت گردد. كاربرد این گونه ای سير )جهت   ها در خطوط مترو، محدود به ق های انتهایی م

 قسمت )الف(

 قسمت )ب(

 خط رفت

 خط رفت

 خط برگشت

 خط برگشت

 خط سوم

 خط سوم

 ناوگان

 ناوگان
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ستگاه در       ارتباط با محوطه دپو و پاركينگ( و مکان صادی امکان احداث ای ست كه به لحاظ فنی و اقت هایی ا

ستگاه     شد. یکی از معایب ای شته با سبت  های روزمينی، ایمنی كمزیر زمين وجود ندا آن  به نوع زیرزمينیتر ن

 باشد.می

های خطوط ریلی درون شهههری و یکی از دلایل توجيه احداث  های زیرزمينی؛ نوع متداول ایسههتگاهایسههتگاه -

باشهههد. از معایب این های آن در زیر زمين میخطوط مترو در شههههرها، همين عبور خط و احداث ایسهههتگاه

 سوزی و... اشاره كرد.غير مترقبه همچون زلزله، آتش توان به خطرات ناشی از وقوع حوادثها میایستگاه

 قوس افقی در محل ایستگاه -5-4

ستگاه باید به گونه       سير خطوط ریلی در محل ای سی م ستای هند سانی      را صله یک شد كه در تمامی طول قطار، فا ای با

سير خط          ست كه م صورتی ممکن ا شد. این امر تنها در  شته با سکو و لبه واگن وجود دا ستگاه بدون  ميان لبه  در محل ای

ای زیاد باشهههد كه تغييرات فاصهههله بين لبه سهههکو و بدنه واگن قابل         قوس افقی بوده و یا این كه شهههعاع قوس به اندازه     

قابل  تر در متوان به ایمنی بيشهای بدون قوس مسير، میها در قسمتپوشی باشد. از دیگر علل لزوم احداث ایستگاهچشم

 گردد.قطارها اشاره نمود. همچنين منجر به تغيير فاصله كف سکو با كف قطار می خطراتی همچون خروج از خط

 ها كوتاه و باطول آن م،يهای افقی با شههعاع كم داشههته باشههگردد كه چنانچه قبل و پس از ایسههتگاه قوستوصههيه می

سير ناوگان و ایمنی          سرعت  شد تا حداقل تأثير نامطلوب را بر  ستگاه با صله نزدیک به ای سافرین به همر  فا اه و راحتی م

 داشته باشد.

شههعاع  ها باید ممکن نباشههد حداقلمحل سههکوی ایسههتگاه در خط به طور مسههتقيماجرای چنانچه در شههرایط خاص 

گردد از اجرای باشههد. ليکن توصههيه می متر می 800شههعاع قوس افقی برابر با مطلق  متر و حداقل 1250مطلوب برابر با 

 شود. قوس در محل سکو پرهيز

 شيب طولی در محل ایستگاه -5-5

شيب طولی در محدوده ایستگاه باید شرایطی را فراهم نماید كه ضمن به حداقل رسيدن احتمال فرار قطارها، الزامات       

شيب مقداری بين      صفر نيز    3تا  2مربوط به زهکشی مسير نيز تأمين گردد.  معمولاً این  شيب  در هزار دارد. البته تعبيه 

های زهکشی   های زاید، شيب طولی را تنها در كانال ه مطلوب است. در چنين مواردی، جهت زهکشی آب  در محل ایستگا 

نمایند و در مسير هيچ گونه شيب طولی وجود نخواهد داشت. همچنين ضابطه دیگری كه از سوی برخی مراجع اعمال می

ستگاه وجود           شيبی كه در ای ست، امتداد یافتن خط پروژه با  شده ا شنهاد  شخص قبل و بعد از  پي دارد را تا یک طول م

 داند.ایستگاه ضروری می
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ستگاه    شيب خط در ای شد. با توجه به ا  2ها باید برابر با حداكثر  س  نکهیدر هزار با ش  ینيرزمیز یرهايدر م   بيحداقل 

در هزار ثابت  2 ینيرزمیز یهاستگاه یا یطول بيدر نظرگرفته شده است، لذا ش    یدرهزار به جهت زهکش  2برابر با  یطول

 باشد.می

 قوس قائم در محل ایستگاه -5-6

ها به شدت  به هيچ وجه نباید در محل ایستگاه از قوس قائم استفاده نمود. بدیهی است كه تعبيه قوس قائم در ایستگاه

 دهد.افزاید و ایمنی را كاهش میبر احتمال فرار قطارها می

 ها كوتاه و باطول آن م،يهای افقی با شههعاع كم داشههته باشههسگردد كه چنانچه قبل و پس از ایسههتگاه قوتوصههيه می

سافرین به همراه             سير ناوگان و ایمنی و راحتی م سرعت  شد تا حداقل تأثير نامطلوب را بر  ستگاه با صله نزدیک به ای فا

 داشته باشد.

م در آن محل با قوس  گردد. چنانچه قوس قائمتر توصههيه می 2000ها حداقل شههعاع قوس قائم قبل و بعد از ایسههتگاه

 متر باشد. 3000افقی تداخل داشته باشد این مقدار باید حداقل برابر با 
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 گاباري )قواره( دینامیکی
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 مقدمه -6-1

سایل حمل و نقل می      صل در طراحی و ضای كافی برای عبور ایمن قطارها یک ا سبه دقيق     فراهم كردن ف شد. محا با

ضای عبور  صل كلی برای بهره     ف ساخت، یک ا سازی آن در طی مراحل طراحی و  سب و ایمن  یا گاباری و پياده  برداری منا

 سازی یک گاباری جدید برای یک مسير ریلی شهری متمركز خواهد.های ذیل بر روی پيادهباشد. بخشمی

 گاباری خط -6-2

ها، دورها،    يکی خط علاوه بر اثرات ناشهههی از قوس گاباری خط به عنوان فضهههایی كه توسهههط حداكثر گاباری دینام         

شود، تعریف  های مجاور و فضای عبور قطار اشغال می  های اجرایی سازه اجرایی و نگهداری سازه خط، رواداری های رواداری

 باشد:گردد. رابطه بين این فضاها به شرح ذیل میمی

𝑇𝐶𝐸 1-6رابطه  = 𝑉𝐷𝐸 + 𝑇𝑇 + 𝐶&𝑆 + 𝑅𝐶 

 كه در آن:

TCE4خط : گاباری 

VDE5: گاباری دیناميک قطار 

TT6: رواداری های اجرا و نگهداری خط 

C&S7: اثرات ناشی از قوس و دور 

RC8: فضای عبور قطار 

ستم حمل و نقل، به غي           سي ضا هيچ یک از اجزای  ست كه در این ف شان دهنده این ا ضای گاباری ن ر از خود ناوگان  ف

 نباید جانمایی، ساخته و یا اجازه داده شود كه به این فضا وارد شود.

شود. این گاباری به طور كلی حداقل فاصله بين   ناميده می 9ایقسمت دوم معادله گاباری چيزی است كه گاباری سازه   

 باشد.مركز خط و یک نقطه مشخص روی سازه می

ساز  صيه نمی  ه و گاباری خط با یکدیگر تركيب میاگر چه به طور معمول گاباری  یک   شود كه گاباری شوند، وليکن تو

سازه  سير و رواداری خط همراه با  سازه     های جنب م ضای مورد نياز افقی و عمودی برای  شود. زیرا ف ساخته  های  های آنها 

 مختلف ممکن است به طور قابل توجهی متفاوت باشد.

                                                           
4 track clearance envelope 

5 vehicle dynamic envelope 

6 trackwork construction and maintenance tolerances 

7 vehicle curve and superelevation effects 

8 vehicle running clearance 

9 Structure Gauge 
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های بعدی مورد بحث قرار خواهد گرفت. شایان  گيرد در بخشمورد استفاده قرار می فاكتورهایی كه برای ایجاد گاباری

ان شهوند. به عنو الذكر با یکدیگر تركيب میهای فوقذكر اسهت كه در طراحی بعضهی از قطارهای شههری، بعضهی از آیتم    

سبه گاباری دیناميک خط تركيب خ مثال، رواداری شد. بدون توجه به اینکه   های اجرایی و نگهداری معمولاً در محا واهند 

 ها در تعيين گاباری كلی امری ضروری است.گردند، اعمال تمامی این آیتمچگونه عوامل تأثيرگذار تعریف می

 گاباری دیناميك قطار -6-3

سازنده می   سئوليت  شده در این مدرک به عنوان مبنای  تعيين گاباری قطار معمولاً در م شد و گاباری دیناميک ارائه    با

شود. شایان ذكر است كه گاباری دیناميک در مراحل بعدی مطالعات توسط سازنده ارائه       اوليه برای كار در نظر گرفته می

های مقطع نسهههبت به آن تغيير خواهند كرد. اصهههولاً در گاباری دیناميک موارد ذیل در نظر گرفته  شهههده و دیگر گاباری

 شود:می

 محدوده بدنه واگن -

 هابه دليل سيستم تعليق و حركت بوژی حركت دیناميکی بدنه -

 بازی جانبی سيستم تعليق و سایش چرخ  -

 حركت بدنه واگن حول محور عمود بر مسير -

 حداكثر بار مسافر -

 نقص سيستم تعليق -

 تفاوت اسمی گيا خط و چرخ -

 های تعمير و نگهداریرواداری -

ست     صله بين دو خط حالتی ا ستم تعليق در     بدترین حالت موجود در برآورد گاباری و فا سي كه دو قطار با  نقص در 

 كنار هم حركت كنند.  
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 گاباری قطار: 1-6شکل 

 های اجرایی و نگهداریرواداری -6-4

د  ناميک، م   های اجرایی نگهداری باید در تعيين گاباری خط، ترجيحاً به عنوان یک آیتم جداگانه در گاباری دی              رواداری

های  نظر قرار گيرد. این محاسههبه مجزا بخاطر این اسههت كه شههرایط خط با توجه به نوع خط متغير خواهد بود. رواداری  

های اجرایی در تعریف های اجرایی بوده و بنابراین این مهم مقدم بر روادارینگهداری خط معمولاً بسيار بزرگتر از رواداری 

 د.شوها در نظر گرفته میگاباری

سازی  ستی رواداری همچنين این مهم باید مد نظر قرار گيرد كه رو های نگهداری متفاوتی  های بتنی، مدفون و نيز بالا

های مجزایی برای خطوط بالاسهههتی و یا بتنی در نظر گرفت و یا اینکه یک گاباری  دارند. این امکان وجود دارد كه گاباری

اند، اگرچه استفاده از  ها در عمل استفاده شده  نظر گرفت. هر دوی این انتخابمحافظه كارانه بر مبنای خطوط بالاستی در  

 های سههازه تونلتواند باعث افزایش ابعاد داخلی و از این رو افزایش هزینهیک گاباری خط بالاسههتی برای خطوط مترو می

 گردد.

 گردند:  توانند به صورت زیر پيشنهاد مقادیر وابسته به خط كه برای تهيه گاباری می

 ميليمتر 13سایش جانبی ریل:  -
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 رواداری نگهداری امتداد جانبی خط: -

  :ميليمتر 13برای خطوط بتنی و مدفون 

  :های بسههيار تند كه ریل تحت تأثير تغييرات دمایی  )برای قوس ميلمتر 25برای خطوط بالاسههتی

 .شود(دهد مقادیر بزرگتری در نظر گرفته میتغيير شکل می

 ی عمودی نگهداری:هارواداری -

  :ميليمتر 13سایش ریل 

  :ميليمتر50و  -25نشست خط بالاستی + 

   نشههسههت خط بتنی و یا مدفون: با توجه به ملاحظات ژئوتکنيکی كه در اینجا با توجه به آیين نامه

AREMA  شود.ميليمتر در نظر گرفته می 6برابر با 

   :سطح عبور در خطوط بتنی و مدفون شتر به دليل تغييرات آینده به دليل    ميليمتر 13تغييرات  )بي

تعویض مقطع ریل، بطوریکه ممکن است یک ریل سایش دار بوده و ریل دیگر سالم باشد. همچنين  

 .ها و یا آماس مقطعی محتمل در مقطع خط(به دليل نشست

  :ميليمتر 25تغييرات سطح عبور در خطوط بالاستی 

ت تا جابجایی جانبی. این تأثيرات بيشتر مشابه با اثرات بربلندی هست  اثر تغييرات سطح عبور بيشتر شامل دوران هس

 كه ادامه به آن اشاره شده است.

اشد.   باین موضوع قابل ذكر است كه مقادیر نهایی پيشنهاد شده در بالا تنها به منظور مشخص نمودن گاباری خط می     

حد مجاز تعمير و نگهداری باشههند. به طور مشههابه این  این مقادیر تئوری برای بدترین حالت بوده و نباید نشههان دهنده 

های اجرایی برای اجرای خط جدید ندارند. تمامی این موارد باید توسههط طراح از سههازنده  مقادیر هيچ ارتباطی با رواداری

 ناوگان و بهره برداری استعلام گردد.

 اثرات قوس و بربلندی -6-5

ها         فاكتور طار و نيز  ناميکی ق باری دی گا بل توجهی بر تعيين       علاوه بر  قا ی تعمير و نگهداری، انحنای خط و دور اثر 

شت. با این اثرات را می  سازمان  گاباری خواهند دا ضی از  شهری اثر قوس و  توان به طور جداگانه مقابله نمود. بع های قطار 

رای هر انحناء به طور   گيرند و گاباری دیناميک قطار را ب       دور را به عنوان بخشهههی از گاباری دیناميک قطار در نظر می       

سبه می  صورت مجزا در نظر خواهد    جداگانه محا ستورالعمل كلی، این مدرک گاباری دیناميک را به  كنند. به عنوان یک د

 های مختلف را به صورت جداگانه محاسبه خواهد نمود.گرفت و گاباری ناشی از آیتم



پيش نويس غيرقابل استناد








 61 20/04/1400   گاباری )قواره( دیناميکی -فصل ششم

 

 

 اثر قوس -6-5-1

ب        طار، بيرون زدگی  كت ق ناميکی حر كات دی طار در قوس  علاوه بر حر نه ق باری          د گا جانبی  جایی  جاب های افقی نيز 

دهد. برای مقاصههد طراحی، هم بيرون زدگی وسههط واگن و هم بيرون دیناميکی قطار را نسههبت به محور خط افزایش می

 زدگی دو انتهای واگن باید مد نظر قرار گيرد.

ا، ه انتهای واگن در ابتدا به فاصهههله بين بوژی      ميزان بيرون زدگی به داخل در ميانه واگن و بيرون زدگی به خارج در       

فاصههله انتهای واگن تا بوژی و شههعاع خط بسههتگی دارد. فاصههله بين محورها همچنين بر روی خود گاباری نيز تأثير گذار  

شههود. برای تعيين ميزان بيرون زدگی به داخل و خارج برای اسههت، اگرچه این مقدار ناچيز بوده و اغلب نادیده گرفته می

ستفاده قرار          ست یا خير، مورد ا صله بين محورها موجود ه سته به اینکه فا شعاع معين عموماً یکی از دو فرمول ذیل ب یک 

 ها به ميزان كافی برای تعيين كلی گاباری برای خطوط راه آهن سبک شهری دقيق هستند.گيرد. هر دوی فرمولمی

باشد. اگر فاصله بين محورها بوژی مد نظر نباشد،  بوژی می( شان دهنده مبانی تئوری یک واگن صلب با دو 2-4شکل)

ستخراج می اثر بيرون  شده شود كه مركز بوژی زدگی به داخل و خارج از این فرض ا اند. در  های واگن در مركز خط واقع 

 توان از فرمول ذیل محاسبه نمود.این حالت بيرون زدگی به داخل و خارج را می

𝑀𝑜 بيرون زدگی به سمت داخل:     2-6رابطه  = 𝑅(1 − cos𝑎) 

𝑎 = 𝑠𝑖𝑛−1 (
𝐿2
2𝑅

) 

𝑅𝑜 بيرون زدگی به سمت خارج:     3-6رابطه  − 𝑅 

𝑅𝑜 =
𝐿

𝑠𝑖𝑛 𝑏
 

𝑏 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝐿

𝑅 −𝑀𝑜
) 

 :كه در آن

Moفاصله قائم از وتر واگن تا قوس : 

Rشعاع قوس : 

L2ها: فاصله بين بوژی 

Lنصف طول واگن : 
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 های افقیها در قوسبيرون زدگی واگن محاسبه :2-6شکل 

تواند به ميزان  متر می 20اصههله بوژی به بوژی در قوس با شههعاع  متر برای ف 12با توجه به موارد فوق و با فرض طول 

صلی         10متر هم افزایش )بيرون زدگی 5/1 ستم مف سي ستفاده از ناوگان با  صورت ا ( این  Articulated) ( پيدا یابد. اما در 

 تواند به ميزان چشمگيری كاهش پيدا كند.مقدار می

 
 با اتصال مفصلی و ميزان کاهش بيرون زدگی ناوگان: 3-6شکل 

                                                           
10 Outswing 
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ای بين جلوی های پيوندی، گاباری خط مسههتقيم در فاصههلههای افقی با قوسهنگام محاسههبه مسههير گاباری در قوس

طه اتمام  ای جلوتر از نق( به اتمام خواهد رسيد. گاباری كامل قوس به طور مشابه در فاصله   T.S) نقطه شروع قوس پيوندی 

های متصههل به هم با دو ( آغاز خواهد شههد. برای یک قطار سههبک شهههری با واگنS.C) قوس پيوندی و شههروع قوس قائم

صلی، این نقطه می  سيله نقليه در جلوی    مقطع ا سوم طول و شود  S.Cیا  T.Sتواند در یک  توان همين روش را می .واقع 

ساده به كار برد. در جایی ك برای قوس ست می ه اطلاعات دقيقهای افقی  سازی    تر مورد نياز ا شبيه  توان از نرم افزار های 

 دهند استفاده نمود.های گاباری را نشان میكه بصورت گرافيکی لبه

ها و كراس اورها بر مبنای شعاع محور مركزی سوزن محاسبه خواهد شد. لازم به ذكر است كه طراح      گاباری در سوزن 

دهد. این كار اغلب توسههط طراح مسههير پروژه انجام   ها را انجام نمیزم برای گاباری در قوسناوگان معمولاً محاسههبات لا

 خواهد شد.

 )دور( اثرات بربلندی -6-5-2

اثرات بربلندی روی مسههير طی شههده توسههط گاباری محدود به كا شههدن قطار به دليل اختلاف ارتفاع بين دو ریل    

عوامل بررسههی گردد. در تعيين آثار بربلندی، شههکل گاباری   روسههازی شههده و این موضههوع باید بصههورت مسههتقل از بقيه

دیناميک قطار تغيير نخواهد كرد، اما حول محور ریل پایين روسهههازی به ميزان مسهههاوی با دور واقعی خط چرخش داده  

 شود.می

 .نشان داده شده است 4-6شکل  این چرخش به عنوان مثال در
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 گاباری دیناميکی چرخش: 4-6شکل 

 فضای عبور قطار -6-6

سازه        ضای عبور بين قطار و  شامل یک حداقل برای ف ضای گاباری باید  ضای عبور       ف شد. ف سایل نقليه ریلی با ها یا و

 و عضی فضاها در داخل فضای عبور در نظر گرفته شده    شود، اگرچه ب معمولاً بصورت افقی نسبت به موانع اندازه گيری می  

 گردند.به محيط كلی ناوگان اضافه می

ها در این باشد كه سکوهای ایستگاه   ميليمتر می 50ترین مقادیر حداقل نسبت به فضای عبور برابر با   معمول -

 خصوص استثناء هستند.

ضی از آیتم  - صاص می به بع ضوع به     یابد.ها گاهی مقادیر بالاتری اخت سری از مقادیر معمول برای این مو یک 

 باشد:شرح ذیل می

سيگنال     - ضای عبور بين  ضای بين ف سازه    حداقل ف ضای غير  سکو و دیگر اع  50ای برابر با ها و علائم، درهای 

 ميليمتر.

 ميليمتر 50حداقل فضای بين فضای عبور و پياده رو اضطراری برابر با  -
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برابر با   OCSهای ای شامل ستون ها و تمام اعضای سازه  ها، دیوارها، فنسهحداقل فضای عبور در طول جانپنا  -

شود، لازم        150 ضای نزدیک به جانپناه، دیوار یا فنس در نظر گرفته  ست كه اگر یک ف شایان ذكر ا ميليمتر. 

 است كه در سمت دیگر به منظور فرار افراد و نيز پرسنل فضای كافی در نظر گرفته شود.

 ميليمتر 150سيله نقليه مجاور برابر با فاصله بين و -

 گاباری سازه -6-7

شود، كه اصولاً حداقل فاصله بين مركز خط و    قسمت دوم فرمول گاباری چيزی است كه به آن گاباری سازه گفته می   

ست. این گاباری از گاباری خط به علاوه رواداری     یک نقطه  سازه ا شخص روی  سازه م سازه   ای و حداقل گاباریهای  های 

 شود:شخص میم

𝑆𝐺 4-6رابطه  = 𝐶𝐸 + 𝑆𝐶 + 𝑆𝑇 + 𝐴𝐴 

SGایسازه : گاباری 

CEمحدوده گاباری : 

SCهای جنبی: فضای لازم برای سازه 

STهای جنبیهای اجرایی سازه: تلورانس 

AAميزان مجاز برای اجرای ادوات جاذب صدا : 

ضای لا  سازه ميزان ف شخص گردد. به      زم برای  ضای لازم برای عبور قطار م ست بطور جداگانه از ف های جنبی ممکن ا

ميليمتر، و یک   150شههود به عنوان مثال بيان دیگر فضههای لازم برای عبور قطار به عنوان یک مقدار ثابت مشههخص می 

 گردد.فضای جداگانه و اضافه بحرانی برای هر نوع سازه  جانبی انتخاب می

های برق های جنبی، تيرکهای ساخت مرتبط با اجزای سازه  های جنبی شامل رواداری های اجرایی برای سازه رواداری

سيگنالينگ می   سری و اجزای  سازه  بالا شد. حداقل رواداری اجرایی برای اجزای بزرگ  ليمتر  يم 50های جنبی در حدود با

های  ، شههمع11های حائلی بعضههی از انواع دیوارهای حائل، شههمعاسههت. یک رواداری اجرایی بزرگتر نيز ممکن اسههت برا

های   های جنبی نيازی به در نظر گرفتن رواداری   در نظر گرفته شهههود. عموماً برای سهههازه    13و دیوارهای ضهههامن  12فلزی

سازه     ست. زیرا این  سازی خط ني شکل پس از اجرا    نگهداری همانند رو سایش و یا تغيير  رار  قها تحت تأثير مواردی نظير 

 گيرد. طراح باید تمامی این موارد را متناسب با پروژه استعلام نماید.نمی

های هوایی و پياده  ها، مقاطع بزرگ سازهمورد دیگری كه باید در نظر گرفته شود یک حد مجاز برای دیواره وتری تونل

 15عنوان یک مبنا برای طراحی از وترهای  توان از یک راهنمای كلی بهباشههد. بجای اطلاعات دقيق اجرایی، میها میراه

                                                           
11 Secant pile 

12 Soldier pile 

13 Lagging wall 
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شعاع بيش از  متری برای قوس شعاع  5/7متر و وترهای  750های با  ستفاده نمود. متری برای   5-6شکل   های كوچکتر ا

 باشد.نشان دهنده یک جدول تيپ برای الزامات فضای كمکی برای اجرای وتری می

ها مورد نياز اسههت. ميزان معمول  انتها نيز فراهم نمودن ادوات كاهش صههدا در آینده معمولاً برای دیوارها و سههازه  در

 ميليمتر است. 75تا  50برای این كار بين 

 
 فضای کمکی برای اجرای وتری : الزامات5-6شکل 
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 گاباری عمودی -6-8

مودی معمولاً توسههط الزامات بهم پيوسههته حداقل ارتفاع پانتوگراف وسههيله نقليه و عمق سههيسههتم بالاسههری  گاباری ع

صال تا بالای تکيه            تعيين می سيم ات صله از زیر  ست با فا سری برابر ا ستم بالا سي ستم به علاوه   شود. عمق  سي ضای    گاه  ف

 های اتصال.ها و سازهگاهالکتریکی مورد نياز بين تکيه

شود. مقادیر مجاز        در خط سبت به بالاآمدگی خط در نظر گرفته  ست كه گاباری عمودی ن ستی، تمایل بر این ا وط بالا

واهد عمق سههيسههتم بالاسههری را ميليمتر معمول هسههتند. اگرچه، طراح سههيسههتم بالاسههری معمولاً می 150تا  100بين 

ش ارتفاع ارتفاع پانتوگراف دارد. بنابراین، مهندس       حداكثر در نظر بگيرد و از سهههوی دیگر مهندس ناوگان تمایل به افزای        

 ها مجبور به حفظ بالاآمدگی خط شود.خط ممکن است به منظور عدم تداخل این مقدار در دیگر زمينه

سازی              سازی بتنی یا رو صلب مثل رو سازی  ستم رو سي ست نيازمند یک  سيار دقيق و محدود ممکن ا حالات گاباری ب

جازه سهههازمان متولی تعمير و نگهداری خط را به منظور كم كردن ارتفاع خط هنگام بالازدگی  مدفون باشهههد، و یا اینکه ا

های مختلف را داشههته باشههد. گزارش طراحی برای پروژه باید به طور خاص این موارد را ذكر كند تا متوليان پروژه گزینه 

 هنگام تحویل گيری پروژه را مد نظر داشته باشند.

 فاصله بين دو خط -6-9

ستفاده می        حداق سازه ا سبت به  صولی كه برای تعيين گاباری ن سيله همان ا صله مجاز بين دو خط بو عيين  شود، ت ل فا

صله بين دو محور خط را می    عنایت به بخشگردد. با می صوص گاباری، حداقل فا شين در خ توان از معادله زیر در  های پي

 آورد:های شبکه بالاسری وجود نداشته باشند بدست صورتيکه تيرک

𝑇𝐶 5-6رابطه  = 𝑇𝑡 + 𝑇𝑎 + 2(𝑂𝑊𝐹) + 𝑅𝐶 

TCبين خطوط : حداقل فاصله 

Ttنصف محدوده گاباری به سمت مركز قوس : 

Taنصف محدوده گاباری به سمت خارج قوس : 

RCفضای عبور قطار : 

OWFی سازه رجوع شود(: دیگر فاكتورهای جانبی )به گابار 

شده       تيرکهنگامی كه  ستقر  سری بين خطوط م شبکه بالا شرح ذیل تعيين     های  صله بين خطوط به  اند، حداقل فا

 شود:می

𝑇𝐶 6-6رابطه  = 𝑇𝑡 + 𝑇𝑎 + 2(𝑂𝑊𝐹 + 𝑅𝐶) + 𝑃 

TCبين خطوط : حداقل فاصله 

Ttگاباری به سمت مركز قوس : نصب محدوده 
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Taنصف محدوده گاباری به سمت خارج قوس : 

RCفضای عبور قطار : 

OWF)دیگر فاكتورهای جانبی )به گاباری سازه رجوع شود : 

Pحداقل قطر مجاز تيرک : 

 فاصله بين دو خط: -

  mmتقيم برابر با با توجه به موارد فوق و نيز مشههخصههات اوليه ناوگان، حداقل مطلق فاصههله تقریبی بين خطوط مسهه 

ای هگردد. شایان ذكر است كه طراح باید نسبت به تدقيق این مقادیر با توجه به نوع ناوگان، شعاع قوستوصيه می  3200

 رامترهای تأثيرگذار اقدام نماید.افقی و دیگر پا

 

 

 

 




