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 چکیده

 امکدا   عدد   بدلیل ها، آهن راه از بسیاری. است ها آهن راه های برنامه جزء ها قوس در خصوصاً بالاستی خطوط جانبی مقاومت افزایش
( سدرر  راحتی شاخص کاهش) مسافرین آسایش سلب بر علاوه و نکرده جوشکاری قوسها در را ریلها تند، قوسهای در جانبی مقاومت تامین
 صدرحا   از اسدتراده  ابتکاری یها روش از یکی. کنندمی تحمل روسازی اجزای تعمیر و نگهداری اضافی فعالیتهای بابت از زیادی های هزینه
مهار های تراورس در بعضی از راه آهن های دنیا برای افزایش مقاومت جانبی مورد استراده قرار گرفته  .است ها تراورس زیر در مهاری
 نیروهدای  حاسدبه  و م ارزیدابی . اسدت  نگرفته قرار ارزیابی مورد جانبی مقاومت در صرحا  این تاثیر میزا  فنی ادبیا  در که حالی دراند 

 ایدن  در.  سدازد  مدی  ممکدن  را هدا  روش سایر با روش این  کارآیی مقایسه و خط جانبی نیروهای تحلیل امکا  حالت این در جانبی مقاومت
 و STPT هدای  آزمدایش  نتدای   و گرفدت  صدور   مهداری  صدرحه  دو و یک کرد  اضافه با بتنی های تراورس روی بر هایی آزمایش مقاله

TPLT  91 حدود به آ  مقدار و بوده داخلی ریل زیر در مهاری صرحه که افتد می اتراق زمانی اول  حالت در افزایش بیشینه که ددا نشا 
 .رسد می درصد 73 به افزایش بیشینه( مهاری صرحه یک ریل هر زیر در) مهاری صرحه دو از استراده صور  در. رسد می درصد
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 مقدمه .1

حمل و نقل حمل ونقل، سیستم  هایبا توجه به رقابت بین سیستم

افززایش دهزدب بزا    را ریلی ناگزیر است که سرعت و ظرفیت خود 

افزایش روز افزون سرعت و بار محوری وسایل نقلیه ریلی، اثرات 

یافتزه اسزتب در راسزتای    مخرب درزهای انبساط اهمیت بیشزتری  

کار اساسزی موجزود، اسزتهاده از    کاهش این تأثیرات نامطلوب راه

ها برای اتصال آنها به یکزدیگر   های طویل و جوشکاری ریلریل 

و حذف کامل درزهای انبساط اسزتب متاسزهانه، تعزداد زیزادی از     

عی کمتزر  های موجود در خطوط راه آهن سنتی دارای شزعا  قوس

های میدانی حزاکی   رسیبر .[Zakeri, 2012]هستندمتر  122از 

بزرای   بزا قزوس هزای تنزد    از آن است که مقاومت جانبی خطوط 

جوش دادن درزهای ریل کافی نیستب در واقع، حزذف اتصزالات   

گزردد کزه حرکزت     ر بزرگی میریل منجر به نیروهای طولی بسیا

همچنین با توجه به رویکرد راه آهزن   جانبی خط را به دنبال داردب

برای افزایش بزار محزوری و افززایش طزول قطارهزا، افززایش        ها

  .Zakeri et al] .مقاومت جزانبی اهمیزت دودنزدان مزی یابزد     

مقدار این نیروی جانبی به اندازه ای است کزه باعزب بزه     [2014

میلزی متزر    02تا  31وجود آمدن جابه جایی های جانبی به مقدار 

ابه جایی جانبی میزان جSNCF  خطوط ریلی گردیده است لذا در

میلی متر محزدود   1تا 5را در خطوطی که تازه احداث شده اند به 

 ,Ahmad, Mandal and Ghattopadhyay]کزرده اسزت  

بر خط از ناوگان نیز بر میزان مقاومزت   نیروی قائم وارد. [2009

 .[Zakeri, Barati 2015] اسزت  به میزان زیزادی مزوثر  جانبی 

خطزوط آهزن     مقاومت جانبیتاکنون دندین روش برای افزایش 

ها می تزوان   ی این روش اند که از جمله مورد استهاده قرار گرفته

به اسزتهاده از تزراورس بالزدار، تزراورس هزای دی بلزور، مهزار        

و اسززتهاده از  تززرر-زی ، تززراورس اصززطکاکی، روشتززراورس

تراورس بزرگ اشاره کردب با توجه به اینکه طول قابزل تزوجهی از   

باشزد لزذا   کشورمان دارای تراورس های بتنی مزی خطوط راه آهن 

ولین گزام  ا نمایدب افزایش مقاومت جانبی این خطوط ضروری می

برای حل این مشکل انزدازه گیزری مقامزت جزانبی خزط آهزن و       

   نیروی جانبی وارده به خط آهن استب

برای اندازه گیری میزان مقاومت جانبی خط آهن روش های زیزر  

 .[Zakeri,  2012] گیرند مورد استهاده قرار می

 (STPT)روش بارگذاری تراورس منهرد -

 (TPLT)روش بارگذاری پانل خط -

 آزمایش جابه جایی دینامیکی خط آهن -

آزمززایش هززل دادن تززراورس منهززرد  از میززان روش هززای فززو  

(STPT)    و بارگذاری ) هزل دادن( پانزل خزط(TPLT)    بیشزتر

بزا هزل دادن یز      STPTدر آزمزایش   اندبمورد کاربرد قرار گرفته

که پابند های آن باز شده اسزت و انزدازه گیزری نیزروی      تراورس

مت جزانبی خزط   ،مقاو 2mmقابل تحمل برای جابه جایی جانبی 

کزوپژیی از خزط    TPLTبدر آزمایش آهن تخمین زده می شود 

تحمزل بزه ازای   آهن  را بارگذاری کرده و مقاومت جزانبی قابزل   

2mm  شودب   اندازه گیری میجابه جایی  

 آزمایشگاه در نیاز و شرایط به بسته شده یاد های روش از ی  هر

 شزده  یزاد  هزای  آزمایش نتایج بینب شوند می گرفته کار به خط، و

 تزوان  مزی  هزا  آن از یکی انجام با که نحوی به دارد وجود روابطی

 را خزط  واقعزی  جزانبی  مقاومزت  همچنین و دیگر آمایشات نتایج

 [.Koike et al, 2014] کرد گیری اندازه

راه کارهای گوناگونی جهت افزایش مقاومزت جزانبی خزط آهزن     

مقاومزت جزانبی در خزط ریلزی بزه       مورد استهاده قرار می گیرد ب

مقاومت بین تراورس و بالاست در ناحیزه آخزوری ، شزانه هزا و     

و بزا تیییزر در هرکزدام ایزن      ناحیه کف تراورس مربوط می شزود 
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 Le Pen and]را افززایش داد  موارد می تزوان مقاومزت جزانبی   

Powrie 2011].   ایجاد تیییر در لایه بالاست ، تیییر در هندسزه

عرضی از جمله این روش تراورس و استهاده از سخت کننده های 

ها هستند ب تزاثیر پارامترهزای هندسزی لایزه بالاسزت در افززایش       

مقاومت جانبی مورد بررسی قرار گرفته است و نتایج حاکی از آن 

که افزایش ارتهاع شزانه بالاسزت و اسزتهاده از شزکل گزرده       است

درصد افزایش  01ماهی در طرفین شانه بالاست مقاومت جانبی را 

تیییر در تراورس های فلزی و ب]5310 ،ذاکری و بختیاری[می دهد

اضافه کردن سخت کننده های عرضی به آن مقاومت جانبی را تزا  

ب [Zakeri and Talebi, 2016]درصد افزایش داده اسزت  512

به  روی مقاومت جانبیتاثیر استهاده از تراورس های اصطکاکی بر 

 62بررسی شده است که نتایج تحقیق افزایش صورت آزمایشگاهی

 Zakeri,Mirfattahi]درصدی مقاومت جانبی را نشان می دهد 

and Fakhari, 2012]هم دنین اثر تراورس هزای اصزطکاکی    ب

مقاومززت جززانبی را نشززان مززی  بززا روش عززددی نیززز افزززایش  

همچنین تاثیر تیییر شکل تراورس  .[Zakeri et al, 2014]دهد

ررسزی  ی با روش عددی اجزای محدود مورد بها بر مقاومت جانب

درصدی در مقاومزت جزانبی    11تا  31گرفته و نتایج افزایش  قرار

روشی کزه اخیزرا    [Domingo  et al. 2014].را نشان می دهد

کزه   است ی کود استهاده از گابیون ها ،ر گرفتهمورد بررسی قرا

 ب]5313درخزوش،  [ درصد افزایش داده است12مقاومت جانبی را 

سزتب براسزاس   ا روش دیگر استهاده از خطوط با تراورس نردبانی

مطالعات عددی صورت گرفته در این زمینه مقاومت ایزن خطزوط   

در برابر کمانش و جابزه جزایی نسزبت بزه خطزوط بزا تزراورس        

  [Barenberg, 2011].عمولی بیشتر استم

با افزایش دما ریل ددار کمزانش مزی شزود و درصزورتی کزه در      

مقابل این کمانش مقاومت جانبی مناسبی وجود نداشته باشد خزط  

در جهت جانبی جابه جا شده و این امر خروج از خط را به دنبال 

ش های افزایش مقاومزت جزانبی خزط    خواهد داشتب یکی از رو

  ,Lichtberger].اسزت   ده از پروفیل های ریل سنگین ترتهااس

نوینی که امروزه برای افزایش مقاومت جانبی مورد روش  [2007

صزهحات فلززی قزائم اسزت      اسزتهاده از  استهاده قزرار مزی گیزرد   

[Esveld,  2001] ب 

مهار های تراورس در بعضی از راه آهن های دنیزا بزرای افززایش    

ه قرار گرفته اند ولی میزان تاثیر آن هزا  مقاومت جانبی مورد استهاد

بر افززایش مقاومزت جزانبی مزورد بررسزی قزرار نگرفتزه اسزتب         

نیزز بزه    TPLTو  STPTهمچنین رابطه بین روش اندازه گیری 

باشد بدر این مقاله میزان تاثیر مهار تراورس  روشنی مشخص نمی

بر افزایش مقاومت جانبی به صورت آزمایشزگاهی در آزمایشزگاه   

ط دانشکده مهندسی راه آهن دانشگاه علم و صنعت ایران مزورد  خ

 بررسی قرار گرفته استب

به منظور افزایش مقاومت جانبی و  های تراورساستهاده از مهاری

طولی خط آهن متشکل از تراورس های دوبی و بتنزی، راه حلزی   

ها هزم اکنزون توسزط سزازندگان متعزددی      نوین استب این مهاری

ور بسیار ساده بر روی تراورس نصب مزی گزرددب   تولید شده و بط

و شززرکت  Vosslohهززای سززازنده، شززرکت از جملززه شززرکت

Hayashi Soji   می باشد که این مهار را در انواع متنوع تولیزد و

این مهاری ها با افززایش سزطم مقزاوم در زیزر و      کنندبعرضه می

 در مقابل حرکت بالاست ، مقاومت جزانبی کناره های تراورس در 

را افزایش می دهندب این صهحات مهاری در حالت کلی به دو نوع 

 SNو SV  و ویژگی های آن ها بزه شزرز زیزر    تقسیم می شوند

 .[Esveld, 2001] است 

به منظور افزایش مقاومت جزانبی تزراورس و در    SNی نوع مهار

نتیجه برای افزایش مقاومت جانبی خط آهن مزورد اسزتهاده قزرار    
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مهار دارای ساختاری بسیار ساده بزوده و نمزای    می گیردب این نوع

 نشان داده شده استب 5 شکلکلی آن در 

 

 ساخته شده توسط شرکت ووسلو. SNمهار تراورس نوع  - 2 شکل

از این نوع مهاری ها میتوان در دوراهه ها ، قوس های خط ،ناحیه 

اسزتهاده   اندخط به هم جوش شده  ت هایی ازقسمل ها و پانتقال 

 کردب

افزایش مقاومزت جزانبی   برای ، SNهمانند مهار  SVمهاری نوع 

تراورس و در نتیجه خط مورد استهاده قرار می گیرد و بر روی دو 

باشدب مزوارد اسزتهاده از   نوع تراورس دوبی و بتنی قابل نصب می

ه مهارهزا در  وسزط   گون اینب استاین نوع مهار مشابه مورد قبلی 

 ب تراورس نصب می شود دو انتهایتراورس و در 

 

 ساخت شرکت ووسلو SVمهار تراورس نوع  -3 شکل

که در دانشگاه فنی مونیخ مورد آزمایش  SVو  SNمهار تراورس 

قرار گرفته اند، منجر به افزایش سختی خط به محض نصزب مزی   

ی آسیبی وارد نمزی گزرددب همچنزین ایزن     گردند و به بستر بالاست

ی ممتد ایمنی کزافی در  مهارها در مورد ریل های جوشکاری شده

برابر کمانش ایجاد می کند حتی در مواردیکه ی  نقطزه از لحزا    

کمانشی بحرانی باشدب نصب کردن این نوع مهارها بسزیار سزاده و   

د سریع بوده و در سیستم بهزره بزرداری اخژلزی ایجزاد نمزی کنز      

همچنین در حین نصب آن نیاز بزه برداشزتن و یزا جابجزا کزردن      

بالاست نمی باشد و این مهارها را می توان دنزدین سزال پزز از    

استهاده در جای دیگر مورد استهاده قرار دادب ایزن مهزار در وسزط    

تراورس ها نیز قابل نصزب بزوده و بزه هنگزام عملیزات تعمیزر و       

ز انجزام  ا را باز کرده و پز انگهداری در صورت نیاز می توان آنه

 عملیات دوباره نصب نمودب

برنامه آزمایشگاهی برای انجام تدوین  .2

  STPTآزمایش های 

متزر   6ی  کوپژی خط به طزول   STPTهای برای انجام آزمایش

صزنعت  ودر آزمایشگاه دانشکده مهندسی راه آهزن دانشزگاه علزم   

کم ، قاصزله بزین   به لحا  تراساخته شده ایران ساخته شدب کوپژی 

یکسزان   آهزن  تراورس ها و نصب پابند ها با شرایط واقعزی خزط  

برای این کار ابتدا کوپژی با تراورس های بدون درنظر گرفته شدب 

بزر روی تزراورس      STPTمهاری تجهیز گردید و آزمایش های 

منهرد و پانل خط انجام شدب در مرحله بعد کوپژز با ترکیب هزای  

هاری تجهیز گردید و آزمایش های یاد شزده  مختلف تراورس و م

مجددا بر روی تراورس منهرد و پانل خط انجزام گرفزت و نتیجزه    

 مورد مقایسه قرار گرفتب
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 ساخت کوپلاژ خط   2-1

برای ساخت کوپژز خط لازم است لایه های بالاسزت مطزابق بزا    

جهت تعیین تراکم بالاسزت و حصزول   تراکم میدانی متراکم شودب 

 در تحقیقزات ز نتزایج آزمایشزات صزورت گرفتزه     کم، احداکثر ترا

تحقیزق صزورت گرفتزه     ب]5315 ،بختیزاری [دیگر استهاده می شود

توسط بختیاری میزان تراکم آزمایشگاهی متناظر با شرایط میزدانی  

را مورد بررسی قرار داده است و نتایج آن جهت تراکم لایزه هزای   

بزرای همزین   تب بالاست در این آزمایش مبنا قزرار داده شزده اسز   

متر  6ای انجام آزمایشات منظور باتوجه به اینکه طول پانل خط بر

سانتیمتری از بالاست، این لایزه    52  پز از پهن کردن لایه، است

 زنی می شودببار غلت  01به تعداد 

سزانتیمتری دوم از   52ی بعزد لایزه ی   به همین ترتیب در مرحلزه 

زنزی شزده و در   بار غلتز   01بالاست نیز ریخته شده و به تعداد 

 01نهایت لایه سوم نیز به همین ترتیب بالاست ریزی شزده و بزا   

 زنی متراکم می شودببار غلت 

ی متزر و فاصزله   6و به طزول   UIC60پانل خط شامل ریل های 

سزانتیمتر در نظزر گرفتزه مزی شزودب        62هزا برابزر   بین تزراورس 

 نوع پاندرول بودب ها ازپابندهای مورد استهاده در این تراورس

مهار های تراورس از دو بخزش تحتزانی و فوقزانی تشزکیل شزده      

است که به وسیله پیچ های بلند به هم متصزل مزی شزوندب بخزش     

میلی متر، بزه طزول    6به ضخامت   از ور  فولادی مهاری تحتانی

میلی متر طراحی و ساخته شده استب  002میلی متر و ارتهاع  122

میلی متر عمود بزر صزهحه    552ه عرض ب همچنین صهحه دیگری

تحتانی به وسیله جوش شیاری به هزم متصزل شزده انزدبجزئیات     

 نشان داده شده استب 1ابعاد مهاری تراورس در شکل 

ی تراورس را پزز از سزاخت نشزان    نیز مشخصات مهار 1شکل 

ب برای ساخت مهار های تزراورس فزولاد مصزرفی از نزوع     دهدمی

ST37 در نظر گرفته شدب  
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 بار 22تصویر مربوط به لایه اول بالاست متراکم شده با غلتک به تعداد  .3شکل 

 

 

نمای کلی مهار تراورس ساخته شده در آزمایشگاه برای افزایش مقاومت جانبی . 4 شکل

 

 مشخصات مهار تراورس ساخته شده .2 شکل

؛ ت جانبی دهار سری آزمایش پیش بینی گردید برای تعیین مقاوم

در سری اول از آزمایشات، مقاومت جانبی تراورس بتنی معمزولی  

گیزرد، در سزری دوم از   )بدون مهاری( مورد اندازه گیری قرار می

آزمایشات، مقاومت جانبی تزراورس بتنزی دارای یز  مهزاری در     

 هایایشز وسط تراورس اندازه گیری می شود، در سری سوم از آزم

مقاومت جانبی تراورس بتنی دارای یز  مهزاری در یز  سزمت     

، مقاومت جزانبی تزراورس   هاتراورس و در سری دهارم از آزمایش

گیززری هززا انززدازهبتنززی دارای دو مهززاری در دو سززمت تززراورس



نی در تغییر مقاومت...بررسی تاثیر صفحات مهاری قائم زیر تراورس بت  

  5316ونقل/ سال نهم/ شماره دوم/ زمستان مهندسی حمل فصلنامه   565  

 
 

و  هاگرددب همچنین به منظور اجتناب از ایجاد خطزا در آزمایشز  می

، آزمزایش  هاهر سری از آزمایش برای بالا بردن قابلیت اطمینان، در

با توجه به انحزراف معیزار مناسزب     مورد نظر سه بار تکرار شده و

تصویر  6میانگین نتایج حاصل گزارش خواهد شدب در شکل  نتایج

 شماتیکی از هر دهار سری آزمایش ارائه شده استب

 

سری آزمایشات پیش بینی شده 4مهاری در تراورس های انتخاب شده به همراه صفحات  .6 شکل

 325نشزریه  آماده سازی خط با توجزه بزه معیارهزای موجزود در     

ایزران صزورت گرفتزه     مشخصات فنی عمومی روسازی راه آهزن 

هزا بزه   بعد از پخش بالاست و تراکم لایزه سزوم، تزراورس   استب 

سزانتیمتر روی بالاسزت قزرار گرفزتب در مرحلزه بعزد        62فاصله 

هزای مزورد نظزر    قرارگیری مهاری، در زیر تراورس بالاست محل

ها در جای خود قزرار گرفتزه و بزه تزراورس     تخلیه شده و مهاری

ها به وسط و دیگری به متصل شدندب در این مرحله یکی از مهاری

ی  سر تراورس متصل گردیدب پزز از قرارگیزری پانزل خزط در     

تهاده از ی  ی آخوری و شانه ها بالاست ریخته شده و با اسناحیه

تراورس انجام گرفت تا زیر  52کلنگ عمل زیر کوبی بر روی هر 

عملیات کلنگ زنی بزه   تراورس ها بطور کامل با بالاست پر گرددب

 بار برای طرفین هر تراورس تکرار گردیدب 52صورت یکنواخت  

سپز کمبود بالاست در ناحیه ی آخوری و شانه هزا تزامین شزده    

ی آزمایشزات  متر رسانیده شزدب در کلیزه  سانتی 12وعرض شانه به 

شانه و ناحیه ی آخوری بطور کامل تا سطم بزالایی تزراورس هزا    

در نظر گرفته شده  0به  3دارای بالاست بوده و شیب های کناری 

ی آخزوری و شزانه هزا بزا بالاسزت،      استب پز از پر کردن ناحیه

 بزار غلتز  زنزی    02بالاست موجود در این نواحی نیز بزه تعزداد   

 بنشان داده شده است 0گردیدب وضعیت نهایی خط در شکل 
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 پانل خط آماده شده برای آزمایش .7 شکل

استهاده شزدب ایزن دسزتگاه     STPTبرای انجام آزمایش از دستگاه 

دارای دهار بخش کلی می باشد که عبارتند از: پردازشگر مرکزی، 

 (.LVDT)مکان سنج  باتری، ج  هیدرولیکی، و تیییر

روش کار دستگاه بزدین صزورت اسزت کزه نیزرو توسزط جز         

هیدرولیکی به ریل وارد شده و به تبع آن تراورس و ریزل نسزبت   

به هم جابه جا خواهند شدب این جابه جایی و نیروی وارد شده به 

 1 شزکل ازای آن توسط پردازشگر مرکزی ثبت و داپ می شزودب  

پانل خط نصب شده اسزت نشزان   را که بر روی   STPTدستگاه 

 می دهدب
 

 STPTتجهیزات آزمایش  .8 شکل

آزمایش و بررسی میزان تاثیر نتایج  .3

 های تراورسمهار

سه بزار بزر روی    STPT آزمایش،  STPTپز از نصب دستگاه 

ب بزا  تراورس بتنی بدون مهاری انجام گرفته و نتزایج ثبزت گردیزد   

قابل قبول بودن انحراف معیار لوب آزمایش ها و توجه به نتایج مط

دسزتگاه   دومدر مرحلزه   آن ها از تکرار آزمایش ها خودداری شدب

STPT        روی تراورس بزا مهزاری موجزود در وسزط بسزته شزده

سززوم در مرحلززه  تکززرار و نتززایج ثبززت گردیززدب STPTآزمززایش 

آزمایشات روی تراورس با مهاری در یز  سزمت انجزام شزده و     

جهت انجام آزمایشات سری دهارم کزه حالزت    بت گردیدبنتایج ث

باشد، مهزاری موجزود در وسزط    مهاری در دو سمت تراورس می

تراورس آزمایش سری دوم باز شده و به سزمت دیگزر تزراورس    

آزمایشات سری سوم منتقل شدب پز از زیرکوبی به کم  دیلم و 



نی در تغییر مقاومت...بررسی تاثیر صفحات مهاری قائم زیر تراورس بت  

  5316ونقل/ سال نهم/ شماره دوم/ زمستان مهندسی حمل فصلنامه   563  

 
 

کلنگ و غلت  زنی تستهای سری دهزارم نیزز مشزابه آزمایشزات     

ارائزه   5ول پیشین صورت گرفتب نتایج کلیزه آزمایشزات در جزد   

 بشده است

ها بر مقاومزت جزانبی در   نتیجه انجام آزمایشات و میزان تاثیر مهار

آمده استب همانطور کزه مشزاهده مزی شزود اسزتهاده از       5جدول 

در صزد افززایش    50مهاری در وسط تراورس مقاومت جزانبی را  

ه تراورس نصزب شزود میززان ایزن     این مهار در کنار اگر می دهدب

درصززد و در صززورتی کززه در دو انتهززای   51افزززایش مقاومززت 

درصزد   36نصب گردد میززان افززایش مقاومزت جزانبی      تراورس

میززان نیزروی وارده بزر ریزل را در مقابزل       1شزکل   خواهد بزودب 

نتزایج آزمزایش نشزان     تیییرات جانبی مکانی ریل نشان می دهزدب 

مهاری در وسزط تزراورس یزا در یز       دهد با نصب برای ی می

سمت تراورس افزایش مقاومت جانبی تقریبا به ی  اندازه افزایش 

پیدا کرده استب این موضوع را می توان اینگونزه توجیزه کزرد کزه     

درصد قابل توجهی از افزایش مقاومت جانبی متاثر از سطم تماس 

مهززاری بززا بالاسززت اسززتب درصززد افزززایش مقاومززت جززانبی بززا 

برابر افزایش مقاومزت جزانبی بزا یز  مهزاری       0ری، تقریبا دومها

استب این موضوع اهمیت سطم تمزاس تزراورس و مهزاری را در    

افزایش مقاومت جانبی را مورد توجه قرار مزی دهزدب در واقزع بزا     

برابزر   0برابر مقاومت جزانبی نیزز    0افزایش سطم تماس به میزان 

 شده استب

 مقاومت جانبی خط و درصد افزایش آن نسبت به تراورس بدون مهاری .1 جدول

جابجایی تراورس  mm2نیروی لازم جهت  وضعیت تراورس

(Kg) 

درصد افزایش مقاومت نسبت به حالت بدون 

 مهاری

 2 600 تراورس بدون مهاری

 50 013 تراورس با ی  مهاری در وسط

 51 121 تراورس با ی  مهاری در ی  سمت

 36 102 اورس با دو مهاری در دو سمتتر
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 حالت تعریف شده 4تغییر مکان تراورس در  –نمودار نیرو  .9 شکل

 جمع بندی و نتیجه  یری .4

در ایزن مقالزه تزاثیر صزهحات     با توجه به اهمیت مقاومت جانبی، 

تیییزر مقاومزت جزانبی خزط      مهاری قائم زیزر تزراورس بتنزی در   

بالاستی مورد بررسی قرار گرفتزه اسزتب نتزایج افززایش مقاومزت      

درصزد بزرای دو    30درصد برای ی  مهاری و تزا   51جانبی را تا 

 نتایج این تحقیق عبارتند از: ترین مهم مهاری به دنبال داشتب

استهاده از مهار های قائم در زیر تراورس بزرای افززایش مقاومزت    

 طوط بالاستی امکان پذیر استببی خجان

را تزراورس   در وسط و کنارری امقادیر مقاومت جانبی مهنزدیکی 

می توان این گونه توجیه کرد که عمده مقاومت جانبی بزه وجزود   

آمده متاثر از سطم تماس بزین مهزاری و بالاسزت اسزت و محزل      

 نصب مهاری تاثیر کمتری در مقادیر مقاومت جانبی داردب

ی صورت گرفته به ترتیب ی  و دو سزخت کننزده   در آزمایش ها

قائم فلزی در زیر هر تراورس نصب شد و نتزایج آزمزایش هزای    

STPT  را در مقاومت جانبی نشان دادب درصدی 30و  51افزایش 

با توجه به اینکه ساخت این مهاری بزرای ایزن آزمزایش نیزاز بزه      

توان  صرف هزینه نادیزی داشت استهاده از این نوع مهاری را می

روشی مقرون به صرفه برای افززایش مقاومزت جزانبی بزه شزمار      

 آوردب

شود این آزمایش به صورت میدانی نیز بزرای  همچنین پیشنهاد می

 ارزیابی میزان تاثیر مهاری تراورس بر مقاومت جانبی انجام شودب

 هاپی نوشت .2
1  France's national state-owned railway company  
2
 Xi-track 

3 Mechanical track displacement test 
4 Single Tie (sleeper)  Push Test 

Track Panel Loading Test 5 
6 Ladder Sleeper Track 
7 Sleeper Anchoring 
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 مراجع .6

پیش بینزی مقاومزت جزانبی    " (5315) آرش ،بختیاری  -

خط آهن بالاستی با استهاده از روش شبکه عصبی تابع پایزه  

استاد راهنمزا:   ایان نامه کارشناسی ارشد،پ، "(RBFشعاعی)

دانشزکده مهندسزی    دکتر جبارعلی ذاکری سردرودی، تهران:

 رانراه آهن، دانشگاه علم و صنعت ای

بررسی میزدانی تزاثیر گزابیون    "( 5313) میثم ،درخوش -

، "های کود  در افزایش مقاومت جانبی خط بالاستی

تر جبارعلی استاد راهنما: دکپایان نامه کارشناسی ارشد، 

ذاکری سردرودی، تهران: دانشکده مهندسزی راه آهزن،   

 دانشگاه علم و صنعت ایران

بررسزی  " (5310) آرش ،بختیزاری  و جبارعلی  ،ذاکری -

تاثیر پزارامتر هزای هندسزی لایزه بالاسزت در افززایش       

پژوهشزنامه  ، "مقاومت جانبی تراورس بتنی اصزطکاکی 

، 5310ان حمل و نقل ، سال دهم ، شزماره دوم، تابسزت  

 . 561تا  511صب 

 تزأثیر  آزمایشزگاهی  بررسزی " (5315) طالبی ، روشزن  -

سخت کننزده هزای عرضزی تزراورس هزای فلززی در       

 جبزارعلی  دکتزر : راهنمزا  اسزتاد  افزایش مقاومت جانبی

 ، آهزن  راه مهندسی دانشکده: تهران سردرودی، ذاکری
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از دانشزگاه تبریزز و درجزه     5305، درجزه کارشناسزی در رشزته مهندسزی عمزران را در سزال       جبارعلی ذاکزری 

موفزق بزه     5301را از دانشگاه تبریز اخذ نمودب در سزال   5301سازه در سال  -کارشناسی ارشد در رشته عمران 

های ریلی از دانشگاه جیائوتونگ پکن گردیدب زمینه هزای  سازه  –کسب درجه دکتری در رشته  مهندسی عمران 

پژوهشی مورد عژقه ایشان تحلیل استاتیکی و دینامیکی، طراحی خط و سازه های ریلی بوده و در حزال حاضزر   

 عضو هیات علمی با مرتبه استاد تمام  در دانشگاه علم و صنعت ایران استب

از دانشزگاه علزم صزنعت     5310ته مهندسی راه آهن را در سزال ، درجه کارشناسی در رشحامد عباسی ضامنجانی 

را از دانشگاه  صنعتی امیرکبیر اخذ   5311ایران و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی راه وترابری در سال  

 نمودب 

 

 

 


