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تعالی سمهاب      

                                                          

هاي اجرایی، مهندسان مشاور و پیمانکاران بخشنامه به دستگاه
شماره:                     1401/477198 

07/09/1401 تاریخ:

و حومه يقطار شهر خطوط یطراح ضوابطموضوع: 

��� و �ود� ��ورسازمان 
 ریا�ت ���وری 

 رییس سازمان

        ۶۰۸۳۸۲۶ ش ش:

در چهارچوب ماده (34) قانون احکام دائمی برنامه هاي توسعه کشور، ماده (23) قانون برنامه و 

بودجه و به استناد تبصره (2) ماده (4) «نظام فنی و اجرایی یکپارچه کشور» موضوع مصوبه شماره 

، شماره 805 پیوست دستورالعمل  به وزیران، محترم هیات1400//03هـ مورخ 5769708ت/25254

با عنوان «ضوابط طراحی خطوط قطار شهري و حومه» در قالب سه جلد زیر ابلاغ می شود: 

جلد اول : ضوابط طرح هندسی 

جلد دوم : ضوابط سازه مسیر 

جلد سوم: ضوابط طراحی سیستم تهویه 

رعایت مفاد این ضابطه از تاریخ 1402/01/01 براي همه قراردادهایی که از محل وجوه عمومی ویا به 

صورت مشارکت عمومی و خصوصی منعقد می شوند، الزامی است. 

امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران این سازمان دریافت کننده نظرات و پیشنهادهاي 

اصلاحی در مورد مفاد این ضابطه بوده و اصلاحات لازم را اعلام خواهد کرد.  



 

 اصلاح مدارک فني 

 

 

 خواننده گرامي:

بادرت به تهيه اين مكشور، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته  برنامه و بودجهامور نظام فني و اجرايي سازمان     

ست. با وجود تلاش فراوا ضه نموده ا شور عر سي ك ستفاده به جامعه مهند صون از ن، ايضابطه نموده و آن را براي ا ن اثر م

 ايراد و اشكال نيست.

 

راتب م، از شما خواننده گرامي صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشکال فني رواز اين

 را به صورت زير گزارش فرمايید:

 شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنید. -1

 ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان داريد. -2

 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نمايید. -3

 نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرمايید. -4

 ت.كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داش

 شود.پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 

 

 

 

 

 

 

  

 33271 مركز تلفن -شاه تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علينشاني براي مکاتبه : 

      كشور، امور نظام فني و اجرايي مه و بودجه برناسازمان 
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 بسمه تعالي 

 پيشگفتار

قطار شهری، های های بالادستی در طراحی و ساخت ایستگاهبه منظور ایجاد اولویت 804الاجرای پس از ابلاغ ضوابط لازم

ی با مجموعه حاضر جهت تعیین ضوابط طراحی و ساخت مسیر قطار شهری تدوین شده است. مجموعه حاضر در هماهنگ

به راهنمایی  رود یکپارچگی و انسجام در نظر گرفته شده در فصول مختلف منجرتدوین شده است و انتظار می 804ضوابط 

ماهنگی با هها و مسیر قطار شهری گردد. رعایت ضوابط حاضر در ستگاهگیران در پیشبرد صحیح طرح ایطراحان و تصمیم

 الزامی است. 804مجموعه 

 بخش تدوین شده است: 3ضوابط حاضر در 

 خطوط قطار شهری و حومهدر طرح هندسي جلد اول: 

 قطار شهری و حومه در خطوط طراحي سازه مسيرجلد دوم: 

 هری و حومهخطوط قطار شدر سيستم تهویه طراحي جلد سوم: 

ل و ابهام در علیرغم تلاش، دقت و وقت زیادی كه برای تهیه این مجموعه صرف گردید، این مجموعه مصون از وجود اشکا

شود موارد اصلاحی مطالب آن نیست. لذا در راستای تکمیل و پربار شدن این ضابطه از كارشناسان محترم درخواست می

دریافت شده را  یهاكشور ارسال كنند. كارشناسان سازمان پیشنهادبرنامه و بودجه را به امور نظام فنی و اجرایی سازمان 

سان مجرب این بررسی كرده و در صورت نیاز به اصلاح در متن ضابطه، با همفکری نمایندگان جامعه فنی كشور و كارشنا

برداری عموم، هرهبكشور برای  یاجرایرسانی نظام فنی و اصلاحی، اقدام و از طریق پایگاه اطلاع حوزه، نسبت به تهیه متن

صفحات، تاریخ  اعلام خواهند كرد. به همین منظور و برای تسهیل در پیدا كردن آخرین ضوابط ابلاغی معتبر، در بالای

اصلاح  است كه در صورت هرگونه تغییر در مطالب هر یك از صفحات، تاریخ آن نیزتدوین مطالب آن صفحه درج شده

 مطالب صفحات دارای تاریخ جدیدتر معتبر خواهد بود. موارهرو هنخواهد شد. از ای

 نماید.اند قدردانی میداشتهای همکاری صمیمانهكه در تهیه این ضابطه قطارشهری مشهد  ركتشاز پایان در 

 

 

 حميد اماني همداني 

 معاون فني، امور زیربنایي و توليدی 

 1401پایيز  
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 كننده:اعضاي گروه تهيه

 فوق لیسانس مهندسی عمران مشاور پژوهششرکت مهندسین  بنیامین قریشی

 های ریلیلیسانس خط و سازه مشاور پژوهششرکت مهندسین  عبدالوهاب تاتار

 های ریلیلیسانس خط و سازه مشاور پژوهششرکت مهندسین  مجیر پیمان یوسفی

 فوق لیسانس مهندسی عمران مشاور پژوهششرکت مهندسین  لداشخانماهان ی
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 1 30/07/1401 مقدمه  

 

 

 مقدمه

در حيطه  مختلف صنعت حمل و نقل ريليهاي ها و حوزهدر كشور ما تا به امروز استاندارد مورد توافقي در مورد بخش

پروژه اجراي كننده، شتاب گرفتنوجود ندارد. حضور مداوم مشاوران خارجي با عملكرد صرفاً توصيه يخطوط قطار شهر

هنوز به  گرديده ها از جمله دلايلي است كه باعثهاي ريلي شهري، برخي مناسبات اقتصادي و اداري حاكم بر اين پروژه

 گاهياز جا يضوابط طرح هندس متون فني قابل استنادي در ايران موجود نباشد. يد انواع حمل و نقل شهرويژه در مور

 يتو راح يمنيا يبا پارامترها ميبرخوردار است و ارتباط مستق يشهر قطارخطوط  طولي ليپلان و پروف يدر طراح ايژهيو

بر طبق  ديها باهيتوص يضوابط و حت يدارد و تمام ژهيوجه وبه ت ازيناين موضوع لذا دارد.  يو نگهدار ريمسافران و تعم

و  داردهااستان تئوريك، سعي شده است از تمامي منابع ضابطهدر تهيه اين  ،. با توجه به اين مطلبگرددمراجع معتبر ارائه 

و  يزريمعاونت برنامه 288شماره  هينشرو  GB ،EN ،UIC ،AREMA ،TCRP ليقب از هاي معتبر موجوددستورالعمل

از جمله خطوط قطار شهري تهران، مشهد، اصفهان،  اياجرا شده هايپروژه منابع ي وجمهور استير يراهبرد تيريمد

 شود.استفاده  ،كه در دسترس بوده است Citicو  Systra هاياسناد فني ارائه شده توسط شركت تبريز و شيراز، همانند

ن با مشخصاتي كه در اي كشور يبراي خطوط شهر توانو نيز تثبيت ناوگان قطار شهري، ميرويكرد اين  بنابراين با

ذكر شده است در مقوله طرح هندسي به يك قضاوت مهندسي قابل اتكا دست يافت. علاوه بر اين، سعي شده است  ضابطه

نامه شناخت و آشنايي نسبت به طراحي هندسي مسير خطوط ريلي به لحاظ كليات حاصل شود و به عنوان نييكه در اين آ

، مورد استفاده جامعه مهندسين خطوط ريلي قطار شهري و حومهمعيار قابل استنادي در امر طراحي هندسي خطوط 

 .كشور قرار گيرد

استفاده  موردهاي با توجه به نوع ناوگان 1ژهيدر خط و يشهر ناوگان قطار ،هاست كه در تهيه اين ضابطلازم به ذكر  

 باشد.مدنظر مي كشور يقطار شهر يهادر سازمان
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 مقدمه -1-1

حمل و نقل درون شهري  دهدترين كاربردهاي خطوط ريلي كه امروزه گسترش رو به رشدي را نشان مياز جمله مهم

 .ستبرخوردار ااي از تنوع ويژه برداري حاكممسافرين در كلان شهرها بوده كه با توجه به شرايط بهره با رويكرد جابجايي

كيلومتر بر ساعت و به لحاظ بار  120تا  30هاي درون شهري به لحاظ سرعت بين سيستم برداريمحدوده شرايط بهره

 باشد.مي تُن 18تا  10محوري بين 

 اصلي ايهمربوطه، توانايي سيستم براي رفع نيازهاي حمل و نقل ييپاسخگو ،حمل و نقل درون شهريدر نكته كليدي 

ر . دن در جابجايي تعداد مسافران استناوگا و( پاركينگ و دپو ها،ايستگاه خطوط،) زيرساخت ي شاملشهر يليخطوط ر

باشد. يمني ميصورت اقتصادي و با حداكثر ا اين راستا يكي از اهداف مهم ساختن خطوط ريلي شهري، جابجايي مسافر به

جزء  نحوه مناسب انجام دهد. جهت حصول به اين مهم، هرلازمه اين امر داشتن مسيري است كه بتواند وظيفه خود را به 

 بخشي انجام دهند.يتهاي ترافيك و عوامل محيطي به نحو رضاسيستم بايد وظيفه خاص خود را در برابر بار

 اصلي، تقاطعات و انشعابات، طوطمشخصات هندسي خ از عبارتند ريدرون شه آهنراهاجزاي يك طرح هندسي مسير 

 .تفصيل آمده است به ضابطهضوابط مربوط به هريك در اين  كه ناوگان و قوارهها ايستگاه

 هاي فنيريف واژهتع -1-2

اين رو، نيازهاي اساسي است كه يك طراح بايد بدان واقف باشد. از آشنايي با پارامترهاي هندسي مسير، يكي از پيش

 در بخش حاضر به موضوع مذكور پرداخته شده است.

ز ها كه به منظور غلبه بر نيروي گريبه اختلاف تراز ارتفاعي ريل خارجي نسبت به ريل داخلي در قوس بربلندي )دِوِر(:

 .شوداطلاق مي (گيرد، بربلندي )دِوِراز مركز و تأمين ايمني و آسايش مسافرين مورد استفاده قرار مي

به  ر()دِوِ يبربلندو شعاع قوس، ميزان هرگاه متناسب با سرعت عبور وسايل نقليه ريلي  تعادلي:)دِوِر(  يبربلند

اي باشد كه تعادل نيروها در راستاي صفحه موازي با پلان مسير برقرار باشد و نيروي گريز از مركز به طور كامل اندازه

ادلي تعادلي، سرعت تع)دِوِر(  يبربلندتعادلي وجود دارد. به سرعت متناظر با وِر( )دِ يبربلندخنثي شود، اصطلاحاً در اينجا 

 شود. گفته مي

چنانچه در يك قوس با شعاع مشخص، سرعت سير وسيله نقليه ريلي از سرعت تعادلي بيشتر  :)دِوِر( يبربلندكسري 

د از موجو)دِوِر(  يبربلندموجود قادر به خنثي نمودن نيروي گريز از مركز نخواهد بود. در اين مواقع، )دِوِر(  يبربلندباشد، 

 شود.گفته مي)دِوِر(  يبربلندتعادلي كمتر است و به اختلاف ميان اين دو كميت، كسري )دِوِر(  يبربلند
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تعادلي  )دِوِر( يبربلندموجود و )دِوِر(  يبربلندن عبارتست از اختلاف بي (دِوِر) بربلندياضافه  :)دِوِر( يبربلنداضافه 

زماني كه در يك قوس با شعاع مشخص، سرعت سير وسيله نقليه ريلي نسبت به سرعت تعادلي كمتر باشد و در نتيجه 

 اي نباشد كه بتواند مؤلفه مركزگِراي وزن وسيله نقليه ريلي را خنثي نمايد.نيروي گريز از مركز به اندازه

ور طهرگاه در طرح هندسي، نياز به تغيير راستاي مسير به صورت افقي يا قائم باشد، لازم است تا اين تغييرات به قوس:

شود. بر حسب ها )كماني از يك دايره، سهمي و يا ...( استفاده ميبدين منظور از قوس ،تدريجي در مسير لحاظ گردد

 ها اشاره خواهد شد.د كه به آنها وجود دارشرايط مختلف، انواع گوناگوني از قوس

ها اي را با شعاع آنهاي دايرهاي، قوسي است كه شعاع ثابتي داشته باشد. عموماً قوسقوس دايرهاي: قوس دايره

 ها و طراحيكنند. علاوه بر شعاع قوس، پارامتر ديگري به نام درجه انحناي قوس به منظور شناسايي قوسشناسايي مي

 شوند. رود كه معمولاً، اين دو كميت با استفاده از روابط ساده هندسي به هم مرتبط مير ميهندسي مسير به كا

 اي با شعاع مشخصقوس پيوندي قوسي است كه امكان اتصال مسير مستقيم را به يك قوس دايره قوس پيوندي:

ير را با مس)دِوِر(  يبربلنداع قوس و اي بايد فراهم شود كه بتوان تغييرات تدريجي شعكند. اين اتصال به گونهفراهم مي

 توان بههاي پيوندي ميهايي همچون ايمني سفر و راحتي مسافرين تأمين نمود. از انواع مرسوم قوستوجه به محدوديت

توان به تأمين محل مناسب )كلوتوئيد( و سهمي درجه سوم اشاره نمود. از مزاياي مهم قوس پيوندي مي قوس حلزوني

 و تعريض در قوس اشاره نمود.)دِوِر(  يبلندبرجهت اعمال 

هاي متفاوت تشكيل شده باشد. واسطه دو يا چند قوس هم جهت با شعاعقوسي است كه از اتصال بي قوس مركب:

مركب  هاييابد. بهتر است در قوسها پيوسته كاهش و يا افزايش مياي است كه شعاع آنها به گونهگيري قوسترتيب قرار

 از اتصال كلوتوئيدي استفاده شود. (دِوِر) بربلندي تغييرات جهت اعمال

قوس پيوندي است كه شروع آن بجاي شعاع بي نهايت )مسير مستقيم( شعاع يك قوس بوده و  قوس پيوندي مركب:

 شود.هاي مركب استفاده ميرسد. اين نوع قوس پيوندي در قوسانتهاي آن به قوس ديگري مي

هاي يكسان يا متفاوت هاي مختلف و شعاعاي با جهتواسطه دو قوس دايرهاز اتصال بي قوسي است كه قوس معکوس:

تشكيل شده باشد. بهتر است در قوس معكوس از اتصال كلوتوئيدي و يا يك طول مستقيم بين دو قوس جهت اعمال 

 استفاده شود. (دِوِر) بربلنديتغييرات 

در طول قوس پيوندي، اصطلاحاً تغييرات طول )دِوِر(  يبربلندبه نرخ افزايش يا كاهش  :)دِوِر( يبربلندتغييرات طول 

 شود.گفته مي)دِوِر(  يبربلند

به مقدار افزايش يا كاهش تراز ارتفاعي مسير در راستاي طولي، اصطلاحاً شيب طولي مسير اطلاق  شيب طولي مسير:

 شود.ميگردد و معمولاً بر حسب درصد يا در هزار بيان مي
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گردد و انتظار شود كه پارامترهاي هندسي مسير براساس آن تعيين ميبه حداكثر سرعتي اطلاق مي سرعت طرح:

داي براما اين سرعت در زمان بهره ،برداري قادر به سير در آن سرعت باشدرود كه وسيله نقليه ريلي در طول دوره بهرهمي

 است. لزوماً قابل حصول نيست و بعضا كمتر از آن

شود كه وسايل نقليه ريلي با لحاظ نمودن مسائل ايمني، به حداكثر سرعتي گفته مي سرعت مجاز يا حداكثر سرعت:

 باشند.نوع ناوگان، ميزان سرفاصله زماني، راحتي مسافرين و... مجاز به سير در آن سرعت مي

كنند. مقدار داري، با آن مسير را طي ميبرسرعتي است كه ناوگان ريلي در شرايط عادي بهره برداري:سرعت بهره

 سر فاصله حركت قطارها و... است. اين سرعت، تابع عواملي همچون حجم مسافرين، حجم ترافيك،

شود، متناسب با مجذور سرعت نيروي گريز از مركزي كه هنگام عبور از قوس به ناوگان ريلي وارد ميشتاب جانبي: 

ن گردد كه راستاي آسير و عكس شعاع قوس است. اين نيرو، موجب پيدايش شتاب مشخصي در وسيله نقليه ريلي مي

 شود.استفاده مي)دِوِر(  يبربلندنمودن آن از باشد. براي غلبه بر اين شتاب و خنثي شعاعي و جهت آن رو به خارج قوس مي

ز هاي قائم نيهمانند آنچه كه در مورد شتاب جانبي بيان شد، به هنگام عبور ناوگان ريلي، از روي قوس شتاب قائم:

 شود.ها وارد ميعت سير، به واگنشتابي رو به بالا يا پائين، متناسب با شعاع قوس و سر

قي هاي افها در عبور وسيله نقليه از قوسقائم اين نكته حائز اهميت است كه اگر مقدار آنهاي جانبي و در مورد شتاب

 ها را به حدودبايد با استفاده از اعمال تغييرات طراحي، اين شتابو قائم، از استاندارد راحتي مسافر تبعيت نكند، مي

 استاندارد تقليل داد.

 علائم اختصاري -1-3

روند، پارامترهاي دخيل در طراحي هندسي مسير خطوط ريلي كه در روابط محاسباتي به كار ميهر يك از مفاهيم و 

نامه هاي جزئي باشند كه براي اين آيينها در متون فني داراي تفاوتاز علامت اختصاري برخوردارند. ممكن است اين علامت

 .شوندتعريف مي( 1-1به صورت جدول )
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 علائم اختصاري مرتبط با طرح هندسي خطوط ريلي : خلاصه1-1جدول 

 واحد سنجش تعريف نماد رديف

1  D
dl

d

 
 در طول)دِوِر(  يبربلند تغييرات

m
mm

 

2  D
dt

d

 
 نسبت به زمان عبور)دِوِر(  يبربلندتغييرات 

S
mm 

3  I
dt

d
 نسبت به زمان عبور)دِوِر(  يبربلندتغييرات كسري  

S
mm

 

4 D  ياd 
تعادلي )دِوِر(  يبربلند: اين نماد در مورد موجود يا اجرايي)دِوِر(  يبربلند

 رود.نيز به كار مي
mm 

5 EQD تعادلي)دِوِر(  يبربلند mm 

6 E  دِوِر( يبربلنداضافه( mm 

7 g 2 شتاب گرانشs
m

 
8 I  دِوِر( يبربلندكسري( mm 
9 cL طول بين تغييرات ناگهاني دو قوس افقي m 

10 DL  دِوِر( يبربلندطول اعمال( m 

11 gL طول شيب ثابت m 

12 sL طول قوس پيوندي m 

13 iL اي و خطوط مستقيم(هاي دايرهطول اجزاي هندسي مسير )قوس m 

15 vL طول قوس قائم m 

16 p شيب طولي - 

17 R هاي افقيشعاع قوس m 
18 vR هاي قائمشعاع قوس m 
19 s فاصله طولي m 
20 t زمان s 

21 dV سرعت طرح 
hr

km
 

22 aV سرعت مجاز يا حداكثر سرعت 
hr

km
 

23 rV برداريسرعت بهره 
hr

km
 

24 allI  مجاز)دِوِر(  يبربلندكسري mm 
25 allE  مجاز)دِوِر(  يبربلنداضافه mm 
26 gH هاسطح فوقاني ريل ارتفاع مركز گرانش وسايل نقليه ريلي از mm 

27 ga 2 شتاب جانبي خنثي نشدهs
m

 

28 gra 2 شتاب جانبي خنثي نشده مجازs
m

 

29 va 2 هاي قائم(شتاب قائم )در قوسs
m

 
 



 

 

  2فصل  .2

 طراحي پلان مسير
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 مقدمه -2-1

عمولًا اند. مها به يكديگر متصل شدههندسه پلان مسير خطوط ريلي، متشكل از اجزاي مستقيم است كه توسط قوس

به  . همچنينباشدنميو قوس پيوندي مرسوم )دِوِر(  يبربلنددر خطوط فرعي، با توجه به سرعت سير پايين، استفاده از 

ه گردد. باستفاده مي)دِوِر(  يبربلندها، از دن آن به حداكثر مقدار ممكن در قوسبرداري و رسانافزايش سرعت بهره منظور

هاي فيزيكي و توان عوامل محدودكننده در طرح هندسي پلان مسير خطوط ريلي را در دو گروه محدوديتطور كلي مي

ه توان بمسير خطوط ريلي، ميتأثير عوامل مذكور را در طراحي هندسي پلان لذا . نمودبندي هاي سرعت دستهمحدوديت

 شرح زير خلاصه نمود:

 ،هاي فيزيكي و نوع ناوگان عبوريهاي افقي براساس محدوديتتعيين حداقل شعاع قوس -

 ، براساس ميزان راحتي مسافرين و نوع ناوگان عبوري و)دِوِر( يبربلندتعيين محدوديت تغييرات  -

تر از مقادير مورد استفاده در خطوط ي عموماً كوتاههاي پيوندي كه براي خطوط داخل شهرتعيين طول قوس -

 آهن سنگين( است.آهن بين شهري )راهراه

 عرض خط -2-2

)در خطوط متر  100تا  175هاي افقي با شعاع بين ميليمتر است كه در قوس 1435عرض خط استاندارد برابر با 

 Wباشد. در اين جدول پارامتر ( 1-2ش سايش ريل، عرض خط نبايد كمتر از جدول )جهت سير بهتر ناوگان و كاهفرعي( 

 عرض به عرض استاندارد است.

 هاي مختلف: تعريض عرض خط برحسب شعاع1-2جدول 

W (mm) R (m) 
1435 175>R≥150 m 

1440 150>R≥125 m 

1445 125>R≥100 m 

بايست مقادير مجاز از سازنده پذير بوده و در اين خصوص ميشايان ذكر است كه اين موارد با توجه به ناوگان انعطاف

واند تها ميبرداري در خطوط مشابه و آمارهاي ثبت شده از نرخ سايش در قوسناوگان استعلام گردد. همچنين سوابق بهره

 .ردزان اضافه عرض مد نظر قرار گيدر تعيين مي



 خطوط قطار شهري و حومه در هندسي ضوابط طرح 30/07/1401 12

 

 

 بربلندي )دِوِر( -2-3

 مقدمه -2-3-1

بعي شود. اين نيرو تابا حركت وسيله نقليه درون قوس، در نقطه تماس چرخ و ريل، نيروي گريز از مركز به ريل وارد مي

با  شود. در صورت عبور وسيله نقليهاز تندي قوس، سرعت و وزن وسيله نقليه است و به مركز گرانش وسيله نقليه وارد مي

به دليل غلتش ريل و يا بالارفتن چرخ از ريل به دليل افزايش نيروي جانبي  سرعت زياد، امكان خروج از خط وسيله نقليه

گردد. در اين حالت ريل خارجي خط واقع در پذير ميامكان (دِوِر) بربلنديوجود دارد. جبران نيروي گريز از مركز با اعمال 

)ريل خارجي نسبت به ريل داخلي( در  گيرد. به اختلاف تراز ارتفاعي دو ريلقوس نسبت به ريل داخلي بالاتر قرار مي

اطلاق  )دِوِر( يبربلندگردد، منظور غلبه بر نيروي گريز از مركز و تامين ايمني و آسايش مسافرين لحاظ ميها كه بهقوس

 .شودمي

 تعادلي)دِوِر(  يبربلند -2-3-2

شده نشان داده  d)دِوِر(  يبربلندبا  در حين عبور از يك قوس m وارد به يك ناوگان به جرم يروهاين( 1-2در شكل )

 باشد.العمل سطح مينيروي عكس Nنيروي جانب مركز و  𝐹𝑐 است كه در آن

اي باشد كه در يك سرعت و شعاع قوس مشخص، برآيند نيروهاي مركزگرا )ناشي از بايد به گونه)دِوِر(  يبربلندمقدار 

ه بطور ك)دِوِر(  يبربلنددر صفحه شيب عرضي خط را خنثي سازد. ميزان وزن وسيله نقليه( و مؤلفه نيروي گريز از مركز 

 .شوديناميده م "تعادلي)دِوِر(  يندبربل"سازد، كامل نيروي گريز از مركز را در يك سرعت مفروض خنثي مي

 ( قابل محاسبه است:1-2تعادلي با استفاده از رابطه ))دِوِر(  يبربلند

𝐷𝐸𝑄 1-2رابطه  = 11.8
𝑉2

𝑅
 

 

 كه در آن:

EQD :دِوِر(  يبربلند(( تعادلي بر حسب ميليمترm)، 

V برحسب كيلومتر بر ساعت ): سرعتkm
ℎ𝑟⁄ )و 

Rشعاع قوس بر حسب متر : (mاس )ت. 



 13 30/07/1401 طراحي پلان مسير   -فصل دوم

 

 

 

 در قوس افقي : نيروهاي وارده بر واگن1-2شکل 

ارائه شده ( 1-2هاي مختلف براساس رابطه )و شعاعها براي سرعت EQDتعادلي )دِوِر(  يبربلندقادير ( م2-2ر جدول )د

 است.
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 برحسب شعاع قوس و سرعت )ميليمتر( تعادلي)دِوِر(  يبربلند: مقادير 2-2جدول 

 (km/hr) سرعت              

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

5،000 1 2 4 6 8 12 15 19 24 29 34 40 46 

4،500 1 2 4 7 9 13 17 21 26 32 38 44 51 

4000 1 3 5 7 11 14 19 24 30 36 42 50 58 

3500 1 3 5 8 12 17 22 27 34 41 49 57 66 

3000 2 4 6 10 14 19 25 32 39 48 57 66 77 

2500 2 4 8 12 17 23 30 38 47 57 68 80 93 

2000 2 5 9 15 21 29 38 48 59 71 85 100 116 

1500 3 7 13 20 28 39 50 64 79 95 113 133 154 

1000 5 11 19 30 42 58 76 96 118 143 170 199 231 

900 5 12 21 33 47 64 84 106 131 159 189 222 257 

800 6 13 24 37 53 72 94 119 148 178 212 249 289 

750 6 14 25 39 57 77 101 127 157 190 227 266 308 

700 7 15 27 42 61 83 108 137 169 204 243 285 330 

650 7 16 29 45 65 89 116 147 182 220 261 307 356 

600 8 18 31 49 71 96 126 159 197 238 283 332 385 

550 9 19 34 54 77 105 137 174 215 260 309 363 421 

500 9 21 38 59 85 116 151 191 236 286 340 399 463 

450 10 24 42 66 94 128 168 212 262 317 378 443 514 

400 12 27 47 74 106 145 189 239 295 357 425 499 578 

350 13 30 54 84 121 165 216 273 337 408 485 570 661 

300 16 35 63 98 142 193 252 319 393 476 566 665 771 

هاي كندرو از خط را افزايش داده و باعث خروج واگنبا شعاع كوچك، خطر افقي هاي زياد در قوس)دِوِر(  يبربلند

ها ها و سوزنزياد در نقاط ويژه مانند پل )دِوِر( يبربلندشود. اعمال ناراحتي مسافران در صورت توقف قطار در اين نقاط مي

ا توصيه هبراي آن ()دِوِر يبربلندسازي شود. بنابراين محدودباعث افزايش هزينه تعمير و نگهداري و كاهش كيفيت خط مي

 شود.مي
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شايان ذكر است كه ميزان مجاز  ارائه شده است.( 3-2مجاز در خطوط اصلي در جدول ) )دِوِر( يبربلندحدي مقادير 

هاي اطراف نيز هست كه اين مهم بايد هنگام طراحي متأثر از مشخصات ناوگان و نيز اثر قواره ناوگان بر سازه )دِوِر( يبربلند

 قرار گيرد. مسير مد نظر

 )دِوِر(  يبربلند براي پارامتر پيشنهاديمجاز حدي  مقادير: 3-2جدول 

 (km/h)سرعت طراحي

 پارامترهاي هندسي مجاز
80rV 12080  rV 

 حداكثر استاندارد حداكثر استاندارد

Dmax (mm) 120 150 150 160 

 )دِوِر( يبربلند كمبود -2-3-3

 تعيين يمشخص سير سرعت و قوس شعاع با متناسب تعادلي،)دِوِر(  يبربلند گرديد، بيان نيز اين از پيش كه گونههمان

با تغيير هر يك از پارامترهاي مذكور به خصوص سرعت سير وسايل نقليه ريلي، كسري يا اضافي  جهنتي در. گرددمي

 به وجود خواهد آمد.)دِوِر(  يبربلند

 يبربلندو  (R)وجود خواهد داشت. براي شعاع قوس افقي )دِوِر(  يبربلندهاي بالاتر از سرعت تعادلي، كسري در سرعت

 آيد:مي به دست( 2-2ز رابطه )شود، اداده مينشان I (mm )كه با )دِوِر(  يبربلند، كسري (D) و اجرايي موجود)دِوِر( 

𝐼 2-2رابطه  = 11.8
𝑉𝑚𝑎𝑥

2

𝑅
− 𝐷 ≤ 𝐼𝑎𝑙𝑙 

 :كه در آن

𝑉𝑚𝑎𝑥
kmبرداري ): حداكثر سرعت بهره2

ℎ𝑟⁄ ،) 

𝐼𝑎𝑙𝑙 دِوِر(  يبربلند: كسري(( مجازmm( مطابق با مقادير جدول )م4-2 )باشد.ي 

 آيد:مي به دست( 3-2ز رابطه )ا)دِوِر(  يبربلندناشي از كسري  𝑎𝑔شتاب جانبي خنثي نشده 

𝑎𝑔 3-2رابطه  =
𝑉𝑚𝑎𝑥

2

12.96 𝑅
−

𝑔 × 𝐷

1500
≈

I

153
≤ 𝑎𝑞𝑟 

 :كه در آن

𝑎𝑞𝑟( شتاب جانبي خنثي نشده مجاز :m
𝑠2⁄( و مطابق با مقادير جدول )و( 4-2 

g شتاب گرانش بر حسب :m
𝑠2⁄ باشدمي. 

. باشدمي( 4-2كشور مطابق جدول )با عنايت به اطلاعات ناوگان موجود در ، (دِوِر) بربلنديمقادير حدي مجاز كسري 

حداكثر به جهت افزايش نيروي جبران نشده وارد بر ريل خارجي، افزايش ميزان  (دِوِر) بربلنديالبته استفاده از كسري 

 گردد.مسافرين توصيه نميسايش و كاهش ايمني و راحتي 
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 و شتاب جانبي  )دِوِر( يبربلند كسري پيشنهاديمجاز حدي  : مقادير4-2جدول 

 (km/h)سرعت طراحي

 پارامترهاي هندسي مجاز
𝑉𝑟 ≤ 80 80 < 𝑉𝑟 ≤ 120 

 حداكثر استاندارد حداكثر استاندارد

all(mm)  I 60 80 80 100 

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

دارد لذا  پذيري سيستم بوژي نيز بستگيمجاز به نوع سيستم تعليق ناوگان و نيز انعطاف)دِوِر(  يبربلندكسري البته 

 .گردد كه اين پارامتر بايستي مستقيما از ضوابط ناوگان پروژه استخراج گرددپيشنهاد مي

 )دِوِر( يبربلنداضافه  -2-3-4

 Eكه با )دِوِر(  يبربلندوجود خواهد داشت. مقدار اضافه )دِوِر(  يبربلندهاي كمتر از سرعت تعادلي، اضافه در سرعت

 آيد:مي دستبه( 4-2شود، از رابطه )ميداده نشان

𝐸 4-2رابطه  = 𝐷 − 11.8
𝑉𝑚𝑖𝑛

2

𝑅
≤ 𝐸𝑎𝑙𝑙 

 كه در آن:

𝑉𝑚𝑖𝑛( سرعت حداقل :
h

km و ) 

𝐸𝑎𝑙𝑙 دِوِر(  يبربلند: اضافه(( مجازmm) باشد.مي 

 )دِوِر( يبربلنداضافه  پيشنهاديمجاز حدي  : مقادير5-2جدول 

 (km/h)سرعت طراحي

 پارامترهاي هندسي مجاز
𝑉𝑟 ≤ 80 80 < 𝑉𝑟 ≤ 120 

 حداكثر استاندارد حداكثر استاندارد

(mm) 𝐸𝑎𝑙𝑙  30 50 50 70 

 )دِوِر( يبربلندتغييرات  -2-3-5

ت به طول نسب (دِوِر) بربلنديگيرد، معمولاً به دو صورت تغييرات كه در قوس پيوندي انجام مي (دِوِر) بربلنديتغييرات 

سبت به ن (دِوِر) بربلنديكمبود  راتيتغگردد. علاوه بر اين موارد، مطرح ميعبور  نسبت به زمان (دِوِر) بربلنديو تغييرات 

 .باشداي برخوردار مينيز از اهميت ويژه زمان عبور

 طول نسبت به)دِوِر(  يبربلندتغييرات  -2-3-5-1

ستقيم خط م بايد به شكلي يكنواخت و در سراسر طول قوس پيوندي، از مقدار صفر در انتهاي)دِوِر(  يبربلندتغييرات 

 اي باشد كه از يك سو، الزامات ايمنياي صورت گيرد. اين تغييرات بايد به گونهتا مقدار حداكثر خود در ابتداي قوس دايره

هاي افقي بايستي در همه قوس( 5-2مطابق رابطه ))دِوِر(  يبربلندتغييرات . و از سوي ديگر راحتي مسافرين تأمين گردد

 :رعايت گردد
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) 5-2رابطه 
𝑑𝐷

𝑑𝑙
)

𝑚𝑎𝑥
≤ (

𝑑𝐷

𝑑𝑙
)

𝑎𝑙𝑙
 

 :در آن كه

𝑉𝑚𝑎𝑥برداري بر حسب : حداكثر سرعت بهرهkm
ℎ𝑟⁄ ، 

(
𝑑𝐷

𝑑𝑙
)

𝑚𝑎𝑥
mmطول بر حسب  نسبت به (دِوِر) بربلندي: حداكثر تغييرات 

𝑙⁄  مطابق رابطه(𝐷

𝐿𝑠
 يبربلندبرابر  Dكه در آن  

 (باشدبرابر با طول كلوتوئيد مي 𝐿𝑠و  موجود)دِوِر( 

(
𝑑𝐷

𝑑𝑙
)

𝑎𝑙𝑙
mmبر حسب  طولنسبت به  (دِوِر) بربلنديمقدار مجاز تغييرات : 

𝑙⁄ (.6-2ا جدول )مطابق ب 

 اي باشد كه شتاب جانبي وارد بر وسايل نقليه ريلي ازدر طول قوس پيوندي بايد به گونه)دِوِر(  يبربلندشدت تغييرات 

د در طول برحسب استاندار (دِوِر) بربلنديحد مجاز آن كه پيش از اين در بالا بيان گرديد، تجاوز نكند. همچنين تغييرات 

 شود:به شرح ذيل پيشنهاد مي

  طولنسبت به )دِوِر(  يبربلندتغييرات پيشنهادي مجاز حدي  مقادير :6-2جدول 

  (km/h) سرعت طراحي

 پارامترهاي هندسي مجاز
𝑉𝑟 ≤ 80 80 < 𝑉𝑟 ≤ 120 

 قابل قبول مطلوب حداكثر مطلق قابل قبول مطلوب

(
𝑚𝑚

𝑙
)  (

𝑑𝐷
𝑑𝑙

)
𝑎𝑙𝑙

 33/1 2 63/2 33/1 2 

اي هبر روي قوس سرعت سير ناوگان بايدكه در اين موارد  شرايط خاص قابل استفاده خواهد بود مقدار حداكثر مطلق در

 .محدود گردد مذكور

 نسبت به زمان عبور)دِوِر(  يبربلندتغييرات  -2-3-5-2

 يبربلندرا به صورت تابعي از زمان عبور از طول تأمين  )دِوِر( يبربلندتوان تغييرات دو حالت وجود دارد كه در آن مي

 :تعيين نمود)دِوِر( 

 ،با شيب يكنواخت (دِوِر) بربلنديالف( تغييرات 

 با شيب غير يكنواخت )متناسب با افزايش نيروي گريز از مركز(. (دِوِر) بربلنديب( تغييرات 

 يبربلندتغييرات كل )𝐷∆  نسبت به زمان با لحاظ نمودن )دِوِر( يبربلندمحاسبه ميزان تغييرات  معادله، در حالت الف

 است:( 6-2( به صورت رابطه )(mm) در طول يك قوس پيوندي )دِوِر(

𝑑𝐷 6-2رابطه 

𝑑𝑡
=

∆𝐷 × 𝑉𝑚𝑎𝑥

3.6 𝐿𝑠
≤ (

𝑑𝐷

𝑑𝑡
)

𝑎𝑙𝑙
 

 :كه در آن

𝑑𝐷 (دِوِر) بربلندي: تغييرات ( در طول يك قوس پيونديmm،) 

𝑉𝑚𝑎𝑥 برداري )سرعت بهره: حداكثرkm
ℎ𝑟⁄،) 

sL :( طول قوس پيونديm و ) 
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(
𝑑𝐷

𝑑𝑡
)

𝑎𝑙𝑙
mm نسبت به زمان بر حسب)دِوِر(  يبربلند: مقدار مجاز تغييرات 

𝑠⁄ ( 7-2مطابق با جدول )باشد.مي 

) به طور غيريكنواخت تغيير نمايد، مقدار)دِوِر(  يبربلنددر حالت دوم و در صورتي كه شيب 
𝑑𝐷

𝑑𝑡
)

𝑎𝑙𝑙
نيز ثابت نخواهد  

بود. به دليل پيچيدگي محاسبات مربوط به اين حالت و عدم كاربرد آن در خطوط قطارشهري از وارد شدن به بحث مذكور 

 شود.خودداري مي

گردد تا وسيله نقليه ريلي، حركت دوراني سريعي حول محور طولي خود داشته از آنجايي كه عبور از قوس موجب مي

 باشد، لازم است تا
𝑑𝐷

𝑑𝑡
 براساس ملاحظات مربوط به راحتي سفر و امكان وجود شرايط نامطلوب در بستر خط، تعيين گردد. 

 گردد.توصيه مي( 7-2نسبت به زمان مطابق جدول ) )دِوِر( يبربلندمقادير حدي مجاز تغييرات همچنين، 

 نسبت به زمان)دِوِر(  يبربلندتغييرات  پيشنهاديمجاز حدي  ريدامق: 7-2جدول 

 (km/h)سرعت طراحي

 پارامترهاي هندسي مجاز
𝑉𝑟 ≤ 80 80 < 𝑉𝑟 ≤ 120 

 حداكثر استاندارد حداكثر استاندارد

(
𝑚𝑚

𝑠𝑒𝑐
)  (

𝑑𝐷
𝑑𝑡

)
𝑎𝑙𝑙

 28 35 28 35 

 :نسبت به زمان عبور)دِوِر(  يبربلندكمبود  راتيتغ -2-3-5-3

𝑑𝐼نسبت به زمان )دِوِر(  يبربلندثابت، تغييرات كمبود )دِوِر(  يبربلنددر مورد قوس پيوندي با شيب 

𝑑𝑡
( 7-2از رابطه ) 

 آيد:بدست مي

𝑑𝐼 7-2رابطه 

𝑑𝑡
=

𝐼 × 𝑉𝑚𝑎𝑥

3.6 𝐿𝑠
≤ (

𝑑𝐼

𝑑𝑡
)

𝑎𝑙𝑙
 

 :كه در آن

I دِوِر(  يبربلند: برابر با كمبود((mm،) 

 (
𝑑𝐼

𝑑𝑡
)

𝑎𝑙𝑙
 .((8-2باشد )مطابق با جدول )نسبت به زمان عبور مي)دِوِر(  يبربلندتغييرات مجاز كمبود  :

 عبور به زمان نسبت)دِوِر(  يبربلندكمبود تغييرات  پيشنهاديمجاز حدي  ريدامق: 8-2جدول 

 (km/h)سرعت طراحي

 پارامترهاي هندسي مجاز
𝑉𝑟 ≤ 80 80 < 𝑉𝑟 ≤ 120 

 حداكثر استاندارد حداكثر استاندارد

(
𝑚𝑚

𝑠𝑒𝑐
)  (

𝑑𝐼
𝑑𝑡

)
𝑎𝑙𝑙

 25 70 25 70 
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 هاقوس -2-4

دريجي در ت هرگاه در طرح هندسي، نياز به تغيير راستاي مسير به صورت افقي باشد، لازم است تا اين تغييرات به طور

 شود.اي هستند، استفاده ميها كه معمولاً دايرهمسير لحاظ گردد. بدين منظور از قوس

 ايدايرهقوس  -2-4-1

به ترين نوع قوس به لحاظ طراحي و اجراي هندسه مسير خطوط ريلي توان سادهاي را ميهاي دايرهطوركلي قوسبه

همچنين در خطوط اصلي ريلي براي اتصال خط گردد. ها مشخص مياي با شعاع آنهاي دايره. عموماً قوسشمار آورد

 مشخصات و پارامترهاي هندسيبه صورت كلي، هاي پيوندي استفاده گردد. اي ساده بايد از قوسهاي دايرهمستقيم به قوس

 ست. در اين شكل:نشان داده شده ا( 2-2، در شكل )و پيوندي ايهاي دايرهقوس

ccاي: مركز قوس دايره، 

D𝑐 فوتي 100: انحناي قوس بر حسب درجه روبروي كمان، 

∆𝑐 :ايزاويه مركزي قوس دايره، 

R𝑐 :ايشعاع قوس دايره، 

TSنقطه شروع قوس پيوندي و اتمام خط مستقيم :، 

SCو اتمام قوس پيوندي اي: نقطه شروع قوس دايره، 

CS اي و شروع قوس پيونديقوس دايره اتمام: نقطه، 

ST پيوندي و شروع خط مستقيمقوس  اتمام: نقطه، 

 

 و قوس پيوندي ايدر قوس دايره : پارامترهاي هندسي2-2شکل 
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 اي عبارتند از:روابط هندسي مرتبط با محاسبه پارامترهاي قوس دايره

 :(cD) ايقوس دايرهدرجه انحناي 

𝐷𝑐 8-2رابطه  =
5729.58

𝑅𝑐
 

 باشد.شعاع قوس افقي بر حسب فوت مي cR كه در آن 

 :(به متر 𝐿𝑐اي )طول كل كمان قوس دايره

𝐿𝑐 9-2رابطه  = ∆𝑐 × 𝑅𝑐 

 كه در آن:

∆𝑐اي: زاويه مركزي قوس دايره، 

R𝑐 :ايشعاع قوس دايره 

 ايويژهاي از اهميت مقدار شعاع قوس دايره اي،و طول كل كمان قوس دايره ايدرجه انحناي قوس دايرهبراي محاسبه 

توان به ايمني ها مياي تاثير دارند كه از مهمترين آنهاي دايرهبرخوردار است. عوامل زيادي در مقدار حداقل شعاع قوس

برداري، شرايط فيزيكي وسايل نقليه ريلي، آرايش محوري سير و حركت، راحتي مسافرين، حداقل و حداكثر سرعت بهره

ها هاي مسير همچون تونلآلات تعمير و نگهداري و ابعاد سازهژي(، ابعاد ماشينها )فاصله مركز به مركز محورها در بوواگن

 .نموداشاره 

 افقي، حداقل شعاع قوس )دِوِر( يبربلندبرداري و همچنين مقدار كسري در صورت مشخص بودن حداكثر سرعت بهره

 برابر خواهد بود با:( R)مجاز بر حسب متر 

R 10-2رابطه  =
11.8

𝑑 + 𝐼
 𝑉𝑚𝑎𝑥

2  

 در اين رابطه:

𝑉𝑚𝑎𝑥حداكثر سرعت بهره :( برداريkm/hr)، 

d :دِوِر( يبربلند( ( موجودmm و ) 

I:  دِوِر(  يبربلندكسري((mm .است ) 

 اي:حداقل طول قوس دايره

 شود. شود و به مشخصات فيزيكي وسيله نقليه مربوط نمياي براساس راحتي مسافر تعيين ميحداقل طول قوس دايره

 آيد:اي معمولا با استفاده از رابطه زير بدست ميحداقل مطلوب طول قوس دايرهبنابراين 

L 11-2رابطه  = 0.57 × 𝑉 

 :در آن كه

L: و  برحسب متر ايدايره حداقل طول قوسV:  باشد.برحسب كيلومتر بر ساعت مي برداريبهرهسرعت 
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در نظر گرفته  ايافقي دايرهطول قوس  ،استفاده شده باشد زين پيوندي يهااز قوس افقي قوس محلدر  كهيدر صورت

 مطلق حداقل طولهمچنين، باشد.  پيوندياز طول دو قوس  يميو ن سادهاي دايرهاز طول قوس  يبيتواند تركيشده م

 .واگن باشد كي صله محور به محورافتر از يمتر طولان 5 يال 3 ستيبايم ،)دِوِر( يبربلندبا  افقي قوس

 :جهتهم ايدايره بين دو قوس مستقيمحداقل طول 

Lاز رابطه توان مينيز اي براي تعيين حداقل طول خط مستقيم بين دو قوس دايره = 0.57 × 𝑉  به . نمودمتر استفاده

افقي وس دو ق نيب نكهيا ايبرسد،  گريد افقي به قوس افقي قوس كيطول بكشد تا قطار از  هيثان 2 ديحداقل با تريكل انيب

 واگن به اضافه فاصله محور تا محور دو واگن مجاور فاصله باشد. كيدو محور  نيحداقل به اندازه فاصله ب

 اي معکوس:مستقيم بين دو قوس دايره حداقل طول

متر يا عدد  60بين دو قوس برابر با بيشترين مقدار  مطلوبدر حالتيكه دو قوس معكوس داشته باشيم فاصله افقي 

 .باشدمي 10-2بدست آمده از رابطه 

عدد بدست آمده از اه كوپلرها و يا اندازه طول يك واگن به همر بيشترين مقدار بين ،قابل قبولبراي حالت حداقل  

 . باشدمي( 10-2رابطه )

محور تا  فاصله به اضافه يك واگن فاصله بين دو محورمتر و يا  5/9نيز، بيشترين مقدار حداقل مقدار مطلق همچنين 

 .باشدمي محور دو واگن مجاور

 محدود گردد.( 10-2ز رابطه )به سرعت بدست آمده ا ديقطار از قوس با عبورسرعت  ،تمام موارد فوق در

و در متر  300گردد كه در خطوط اصلي حداقل شعاع قوس افقي برابر با با توجه به ناوگان موجود در ايران، توصيه مي

 خطوط اصلي درشايان ذكر است كه در نظر گرفته شود. متر  140هاي اتصالي بين خطوط( برابر با خطوط فرعي )لينك

 زهيدستگاه حفار مكان هايتيمحدودعلاوه بر تاثيرگذاري ناوگان در انتخاب حداقل شعاع قوس افقي، ، هاي مكانيزهتونل

TBM باشدمي كنندهتعيين نيز. 

 قوس پيوندي -2-4-2

وندي گيرد. قوس پيبا استفاده از قوس پيوندي صورت مي افقي در خطوط اصلي معمولا انتقال از خط مستقيم به قوس

ار دو هدايت وسيله نقليه ريلي از خط مستقيم به قوس را عهده)دِوِر(  يبربلنددو عملكرد اصلي شامل اجراي تدريجي 

بيني قوس پيوندي، نيروي ديناميكي عظيمي بصورت ضربه در بخش اول ورود به قوس باشد. در صورت عدم پيشمي

جمله انواع مختلفي از توابع قوس پيوندي به لحاظ رياضي وجود دارد كه از آنگردد. اي و خط مستقيم ايجاد ميدايره

توان به قوس كلوتوئيد )حلزوني(، لمينسكات، سهمي درجه سوم و سهمي درجه چهارم اشاره نمود. دو معيار اصلي مي

ت ناقله ريلي حول محور گيرد. اولين معيار شتاب دوراني آلاهاي پيوندي مورد استفاده قرار ميجهت تعيين طول قوس

 باشد.ها و معيار دوم نيز مقدار محدودكننده پيچش بدنه واگن ميطولي آن
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باشد. سرعت عبور وسايل نقليه ريلي از محل قوس پيوندي ها ميهاي پيوندي، طول آنهاي مهم قوسيكي از مشخصه

ترين عوامل مؤثر در انتخاب طول مناسبي براي قوس توان از مهمرا در طول اين قوس، مي)دِوِر(  يبربلندو ميزان تغييرات 

پيوندي دانست. دو عامل مذكور در تقابل مستقيم با يكديگر قرار دارند. بدين صورت كه با مشخص بودن مقدار سرعت، 

وندي يرا در طول قوس پ)دِوِر(  يبربلندطراح قادر خواهد بود كه براساس ملاحظات مربوط به راحتي مسافران، نرخ تغييرات 

اي باشد كه اختلاف آن در فاصله مركز به در طول قوس پيوندي بايد به گونه)دِوِر(  يبربلندتعيين نمايد. نرخ تغييرات 

توان دريافت كه طول قوس مركز دو بوژي متوالي واگن، به مقدار مشخصي محدود گردد. با توجه به موارد مذكور مي

ه رتوان آن را تغيير داد. بدين لحاظ بايد مقدار آن را هموابرداري از خط ريلي نميپيوندي همواره ثابت بوده و در دوره بهره

 براساس سرعت طرح محاسبه نمود.

هايي كه با لحاظ نمودن پارامترهاي زير در طراحي هندسي خطوط ريلي طول قوس پيوندي بايد براساس محدوديت

 شوند، محاسبه گردد:وارد مي

به صورت تابعي از طول )ر( )دِوِ يبربلندنرخ تغييرات  -
𝑑𝐷

𝑑𝑙
.) 

) زمانبه صورت تابعي از )دِوِر(  يبربلندنرخ تغييرات  -
𝑑𝐷

𝑑𝑡
.) 

به صورت تابعي از زمان ))دِوِر(  يبربلندنرخ تغييرات كسري  -
𝑑𝐼

𝑑𝑡
 ( و

گيري آيد، مبناي تصميمبه دست مي( 14-2( و رابطه )13-2(، رابطه )12-2بيشترين مقداري كه از رابطه ) بنابراين

 خواهد بود:( sL)در مورد طول قوس پيوندي 

𝐿𝑠  12-2رابطه  ≥ ∆𝐷 × (
𝑑𝐷

𝑑𝑙
)

−1

 (𝑚) 

𝐿𝑠 13-2رابطه  =
𝑉𝑚𝑎𝑥

3.6
 × ∆𝐷 × (

𝑑𝐷

𝑑𝑡
)

−1

 (𝑚) 

𝐿𝑠 14-2رابطه  =
𝑉𝑚𝑎𝑥

3.6
 × ∆𝐼 × (

𝑑𝐼

𝑑𝑡
)

−1

 (𝑚) 

 در روابط فوق:

∆𝐷:  دِوِر(  يبربلندكل تغييرات(( در طول قوس پيونديmm،) 

𝑉𝑚𝑎𝑥( حداكثر سرعت عبور وسيله نقليه ريلي از قوس :km\h)، 

∆𝐼 دِوِر(  يبربلند: كل تغييرات كسري(( در طول قوس پيونديmmمي ).باشد 

 16كه سرعت سير كمتر از  ييهاشود. در خطوط فرعي و ايستگاهمتر توصيه مي 20 پيونديقوس طول مطلق حداقل 

 ربلنديبباشد. حداقل طول قوس پيوندي بايد به حدي باشد كه باشد، تعبيه قوس پيوندي ضروري نميكيلومتر بر ساعت مي

 نيز در طول آن تأمين گردد. (دِوِر)

تر متر كوچك 3000اي از اي افقي، در صورتي كه شعاع قوس دايرهجهت اتصال قسمت مستقيم خط به يك قوس دايره

همواره بايد بين دو قوس متوالي از يك قطعه خط مستقيم استفاده كرد  باشد، ضرورتاً بايد از قوس پيوندي استفاده نمود.
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هاي معكوس و بدون تعبيه قطعه خط مستقيم در بين دو قوس متوالي، ت از طراحي و كاربرد قوسو تا جايي كه ممكن اس

و  باشداي به يك انشعاب در خطوط فرعي، نيازي به تعبيه قوس پيوندي نميخودداري شود. در محل اتصال قوس دايره

 واسطه صورت گيرد.تواند اين اتصال به طور بيمي

شود. از اين ميان اي پيوندي وجود دارد كه در طرح هندسي مسير خطوط ريلي استفاده ميهانواع گوناگوني از قوس

و قوس پيوندي سهمي درجه سوم از كاربرد بسيار وسيعي برخوردارند كه در  2دو نوع قوس پيوندي حلزوني )كلوتوئيد(

 ادامه به تشريح روابط محاسبه پارامترهاي هندسي مربوطه پرداخته خواهد شد.

 (كلوتوئيد) پيوندي حلزونيقوس  -2-4-2-1

شود. در قوس پيوندي حلزوني )كلوتوئيد(، انحناي ه اولر محاسبه ميدلبر مبناي معا)كلوتوئيد( قوس پيوندي حلزوني 

قوس پيوندي در يك نقطه مشخص، با طول اين قوس در آن نقطه، نسبت معكوس دارد و يا به عبارت ديگر، حاصلضرب 

حلزوني قوس  تغييرات انحنا در سه قسمت مستقيم، (3-2شكل ) ابر با مقدار ثابتي است.اين دو پارامتر در يكديگر بر

 دهد.نمايش ميحلزوني )كلوتوئيد( را در حالت تعبيه قوس  ايو قوس دايره)كلوتوئيد( 

 
 مستقيم مسير و ايدايره قوس ،پيوندي قوس طول در انحنا تغييرات: 3-2شکل 

 :گرددبيان مي( 15-2رابطه ) حلزوني به صورتمعادله عمومي قوس پيوندي باشد.  𝐴2با فرض اين كه مقدار ثابت برابر با 

𝑠 15-2رابطه  × 𝑟 = 𝐴2 

 در رابطه فوق:

s گردد وموقعيت نقطه مورد بررسي تعيين مي: طول قوس پيوندي بر حسب متر است كه بسته به 

r.شعاع انحناي قوس پيوندي حلزوني )كلوتوئيد( در هر نقطه است : 

                                                      
2 Clothoid 
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شد تدر پيونديقوس  يانحنا س نيب يجيبا ر ستق ريم شده و در  (∞=rصفر ) ياز مقدار انحنا ره،يو قوس دا ميم آغاز 

 .رسدي( مايدايره شعاع قوس) R يبه مقدار انحنا رهيو در قوس دا يبه مقدار انحنا رهيقوس دا

دهد. پارامترهاي مذكور به ارامترهاي هندسي مرتبط با قوس پيوندي حلزوني )كلوتوئيد( را نشان مي( پ4-2شكل )

 ترتيب عبارتند از:

𝐿𝑠شوداي تعيين مينامه: طول كل قوس پيوندي كه بر اساس ضوابط آيين، 

𝜃 زاويه خط مماس نظير طول :L )طول متغير قوس پيوندي(، 

𝜃𝑠 زوايه قوس پيوندي حلزوني )كلوتوئيد( نظير طول :Ls، 

 ،: زاويه قطبي يك نقطه از قوس پيوندي حلزوني∅

 ،هاي اصلي: زاويه انحراف مماس∆

∆𝑐اي: زاويه مركزي قوس دايره، 

𝛿اي جهت اتصال به قوس پيوندي: مقدار جابجايي قوس دايره، 

K فاصله نقطه :TS  از خط عمود بر محورx گذرنده از نقطه( هاO)، 

𝑅𝑐اي: شعاع قوس دايره، 

𝑇𝑠طول كل خط مماس :، 

𝐸𝑠ساز: فاصله خارجي قوس از نقطه انحراف مسير تا قوس در امتداد نيم، 

𝑥𝑠, 𝑦𝑠مختصات آخرين نقطه قوس پيوندي حلزوني و : 

X, yباشد.مير نقطه بر روي قوس پيوندي حلزوني : مختصات ه 

بر حسب راديان سنجيده 𝜃  روابط محاسبه پارامترهاي هندسي مهم در قوس پيوندي حلزوني به شرح زير است )زاويه

 شود(:مي

𝜃𝑠 16-2رابطه  =
𝐿𝑠

2𝑅𝑐
 

𝜃 17-2رابطه  = 𝜃𝑠 (
𝐿

𝐿𝑠
)

2

 

𝑥 18-2رابطه  =
𝐿

100
(100 − 0.304𝜃2 × 10 − 2) 

𝑦 19-2رابطه  =
𝐿

100
(0.5818 𝜃 − 0.304 𝜃2 × 10 − 4) 

𝐾 20-2رابطه  = 𝑋𝑠 − 𝑅𝑐 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑠 

𝛿 21-2رابطه  = 𝑌𝑠 − 𝑅𝑐 (1 − 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑠) 

𝐸𝑠 22-2رابطه  = (𝑅𝑐 + 𝛿)𝑠𝑒𝑐
∆

2
− 𝑅𝑐  
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𝑇𝑠 23-2رابطه  = 𝐾 +  (𝑅 + 𝛿) tan
∆

2
 

 
 (دي)كلوتوئ در قوس پيوندي حلزوني : پارامترهاي هندسي4-2شکل 

 سهمي درجه سومقوس پيوندي  -2-4-2-2

توان با تقريب مناسبي به جاي قوس پيوندي حلزوني به كار برد. زيرا از روابط محاسباتي اين نوع قوس پيوندي را مي

پارامترهاي هندسي مربوط به اين نوع از قوس پيوندي ( 5-2شكل ) تر است.ها نيز سادهتري برخوردار بوده و اجراي آنساده

طول كل قوس پيوندي و  Lشود. در اين روابط، دهد. در ادامه نيز روابط محاسباتي پارامترهاي مذكور بيان ميرا نشان مي

l شد.تصوير آن بر روي امتداد مستقيم با 

 رود:بدين منظور به كار مي( 24-2رابطه ) نخستين رابطه مربوط به محاسبه مختصات قوس پيوندي است.

 24-2رابطه 
2

3
23

2
1

6 






















R

l

RL

x
y
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در رابطه بالا در صورتي كه مقدار
2

2









R

l
توان آن را از معادله بالا حذف نمود. در اين تر از يك باشد، ميخيلي كوچك 

صورت يك سهمي درجه سوم با طول كم خواهيم داشت. تا زماني كه 
3/5

R
l   باشد، معادله به دست آمده قابل استفاده

 است:

 25-2رابطه 
RL

x
y

6

3


 

و  Lگردد. رابطه تناسب طول متر محاسبه مي 5متر و يا در صورت نياز هر  10امتداد سهمي درجه سوم به ازاي هر 

 ، به شكل زير است: lتصوير آن بر روي خط مستقيم يعني 

 26-2رابطه 
2

210
1











R

l
lL

 

 
 هندسي در قوس پيوندي سهمي درجه سوم : پارامترهاي5-2شکل 

 

 

قوس پيوندي 

سهمي درجه 

 سوم
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 مقدمه -3-1

در خطوط ريلي، تراز هندسي قائم معمولاً از پيچيدگي كمتري نسبت به تراز افقي برخوردار است. با اين وجود در 

مراحل اوليه طراحي، تغييرات زيادي را در هندسه افقي خط در فازهاي آتي طراحي صورت عدم توجه به مشخصات آن در 

طور معمول شيب و فراز خطوط ريلي به دو دليل شوند. بهو يا عدم حصول به يك طرح بهينه هندسه قائم را باعث مي

ه اصطكاک محدود در دسترس در باشد. دو دليل اصلي در اين رابطاي ميونقل جادهتر از سيستم حملاصلي، بسيار محدود

هندسي  باشد. ترازسطح تماس چرخ و ريل و ميزان بسيار كوچكتر نسبت توان به وزن آلات ناقله ريلي نسبت به خودرو مي

ي در هايها(. در اين رابطه تفاوتشود )خطوط مستقيم و قوسقائم نيز از دو مولفه اصلي مشابه هندسه افقي تشكيل مي

گيرد. در ترسيم پروفيل طولي مسير خطوط دسه نام برده وجود دارد كه در ادامه مورد بررسي قرار ميتركيب بين دو هن

 شود.از سطح روي ريل سنجيده مي گيرد و رقوم ارتفاعيريلي، تراز ارتفاعي محور خط، مبنا قرار مي

 شيب طولي -3-2

به طول افقي مشخصي از مسير اطلاق شيب طولي مسير خطوط ريلي به صورت نسبت افزايش يا كاهش تراز ارتفاعي 

شود. نيروي كشش و ترمز وسايل نقليه ريلي و الزامات مربوط به مسايل گردد و معمولاً به درصد يا در هزار بيان ميمي

هاي سطحي از بستر و حريم خط ريلي، برداري، بر حداكثر شيب طولي مؤثرند و مسايل مربوط به زهكشي و دفع آببهره

 باشند.حداقل شيب طولي مي كنندهتعيين

درصد )در طول محدود( و در  5ها( را برابر با حداكثر مطلق شيب طولي در خطوط ريلي شهري )به غير از ايستگاه

در نهايت اين پارامتر رابطه مستقيم با ناوگان  و شوددر هزار به لحاظ الزامات زهكشي، پيشنهاد مي 2ها برابر با ايستگاه

 دارد. قطار شهري مورد استفاده در

طولي مطلوب در خطوط پاركينگ و دپو بايد برابر با صفر درصد در نظر گرفته شود و حداكثر مقدار مجاز آن را شيب 

در هزار  2ها، شيب خط بايد به صورت نمود. در خطوط شانت و خطوط پاركينگ انتهاي ايستگاه اختيار 2/0% توانمي

معكوس نسبت به خط باشد تا در صورت نقص عملكرد سيستم ترمز قطار يا موارد ديگر قطار به داخل مسير اصلي وارد 

وارد ذكر م بايد برابر با طول يك قطار در نظرگرفته شود. اشد،بثابت مي يحداقل طولي از خط پروژه كه داراي شيبنشود. 

 .نمايش داده شده است( 1-3صورت خلاصه در جدول ) شده فوق به
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 هاي مختلفشيب طولي مسير خطوط قطار شهري در موقعيت : مقادير مجاز1-3جدول 

 رديف
 موقعيت قرارگيري

 خط در مسير
 تعريف پارامتر هندسي

 مقدار مجاز

 پارامتر هندسي )%(

 اصليخط  1
 5  مسيرمطلق  طولي حداكثر شيب

 2/0 حداقل شيب طولي جهت زهكشي خطوط با دال بتني

 ايستگاه 2
 0 مطلوبشيب طولي 

 2/0 مطلقشيب طولي  حداكثر

 خطوط دپو و پاركينگ 3
 0 مطلوبشيب طولي 

 2/0 مطلقشيب طولي  حداكثر

 

پيشنهاد شده است كه قادر به پيمودن مسير با شيب طولي مذكور درصد براساس ناوگاني  5عدد شيب طولي حداكثر 

 يولط بيشبراي تعيين  زيو ناوگان را ن الزامات دستگاه حفاربايستي طراح  فوق،علاوه بر موارد ذكر شده  لذا باشد.مي

ر نظر مشابه با خط اصلي د، بايستي هاي ارتباطي بين خطوطلينكحداكثر شيب طولي مسير در  حداكثر در نظر بگيرد.

خطوط ارتباطي نيز رعايت گردد.  براي )شيب طولي( تمام موارد اشاره شده براي خطوط اصليبه بيان ديگر گرفته شود و 

حل و القعر در طول مسير، بايستي راههاي طولي صفر و همچنين وجود خطلازم به ذكر است در صورت استفاده از شيب

 هاي سطحي مسير درنظر گرفته شود.حوه زهكشي و هدايت آبتمهيدات لازم در خصوص ن

 ي قائمهاقوس -3-3

ر شيب يابند و هرگونه تغيير دمشابه خطوط مستقيم افقي، خطوط قائم نيز معمولا توسط دو قوس به يكديگر اتصال مي

توان هم به صورت سهمي و هم به هاي قائم را ميطور تدريجي صورت پذيرد. قوسطولي مسير بايد با تعبيه يك قوس به

باشند و بايد به بين شهري مي آهنراهتري در هاي قائم سهمي شكل داراي كاربرد بيشاي اجرا نمود. قوسصورت دايره

ر تر، تأمين بهتد طراحي سادهها ثابت باشد. علت چنين امري فرآيناي طراحي گردند كه نرخ تغييرات شيب در آنگونه

يد اي، باهاي دايرهپايداري وسايل نقليه ريلي و كاهش شتاب رو به بالاي وارده است. همچنين در صورت استفاده از قوس

هاي قائم بر حسب طول مشخص شده و فراهم شود. قوس ها به قدري بزرگ اختيار گردد كه الزامات فوقشعاع اين قوس

 شوند.ر شيب و فراز در طول قوس قائم تعيين ميبه صورت نرخ تغيي

هاي قائم بايد به چند مورد توجه داشت. به عنوان مثال، حداكثر اختلاف جبري شيب خط پروژه هنگام طراحي قوس

باشد. هاي قائم و افقي، از مواردي است كه حايز اهميت فراواني ميهاي قائم و همچنين تداخل قوسقبل و پس از قوس

محدود شود. علت اتخاذ چنين محدوديتي،  %7هاي قائم به اختلاف جبري شيب خط پروژه قبل و پس از قوس حداكثر

. همچنين تا آنجايي كه باشدها به يكديگر در محل تغيير شيب ميهاي اتصال دهنده واگنكاهش نيروي وارد به قلاب

. به دليل محدوديت گرددافقي و قائم جلوگيري هاي در طراحي هندسي مسير خطوط ريلي، از تداخل قوسممكن باشد، 
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فضايي در شهرها و حريم خطوط ريلي درون شهري، چنين اتفاقي در طراحي هندسي اين دسته از خطوط ريلي غالباً روي 

 دهد.مي

 ايدايرهي قائم هاقوس -3-3-1

اي هبا قوستواند ميدر شرايط خاص،  و قيم )تانژانت( قرار داده شوندتهاي قائم بايد تاحد امكان در مسيرهاي مسقوس

ت حالهاي قائمي كه در قوسنسبت به م قائ هايقوسشعاع در چنين شرايطي بايد  .دناي ساده تداخل داشته باشدايره

 يونديپهاي هاي قائم با قوساز تداخل قوس بايدهمچنين، . در نظر گرفته شوندبزرگتر هستند، تداخل با مسير مستقيم 

 پرهيز گردد.

 است:( 1-3قائم مطابق رابطه ) قوسشعاع 

RV 1-3رابطه  = 𝑞𝑅 × 𝑉2 

 كه در آن:

Vسرعت طراحي بر حسب كيلومتر بر ساعت و : 

براي شعاع قوس قائم  باشد و حداقل مقدار مطلقمي 4/0مقدار پيشنهادي برابر با  𝑞𝑅حداقل مقدار مطلق براي ضريب 

شود باشد. براي خطوطي كه در آن بيشتر مسافران به صورت ايستاده قرار دارند، توصيه ميمتر مي 2000اي برابر با دايره

 درنظر گرفته شود. 77/0برابر  𝑞𝑅كه براي تامين راحتي بيشتر مسافران، حداقل مقدار ضريب 

 .شده است به عنوان توصيه كلي، پيشنهاد در خطوط اصلي و فرعي هاي قائمبراي شعاع قوس( 2-3مقادير جدول )

باشد، مقدار بيشتري براي هايي كه قوس قائم با قوس افقي در تداخل ميهمانطور كه در جدول مشخص است، براي حالت

 حداقل مقدار شعاع قوس قائم توصيه شده است.

 هاي قائمقوس هاي پيشنهادي: شعاع2-3جدول 

 شعاع قوس )تداخل با قوس افقي( شعاع قوس )بدون تداخل با قوس افقي( نوع مسير

 حداقل مطلق مقدار مطلوب حداقل مطلق مقدار مطلوب 

 3000 5000 2000 5000 مسير اصلي

 2000 3000 1500 3000 مسير فرعي

 نظر نمود.بيني قوس قائم صرفتوان از پيشدر هزار باشد، مي 2از  در صورتيكه اختلاف دو شيب دنبال هم كمتر

 ي قائم سهمويهاقوس -3-3-2

دهد. روابط محاسباتي پارامترهاي هاي قائم سهمي شكل را نشان ميپارامترهاي هندسي مرتبط با قوس( 1-3شكل )

 شوند.هندسي مهم در اين زمينه در ادامه ذكر مي
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 3-3رابطه 

 كه در آن:
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  شوند.ها نمايش داده ميهاي قائم سهمي شكل معمولاً با تعيين طول افقي آنقوس

 طول مطلوب: 

LVC 5-3رابطه  = 60 × 𝐴 

 :قابل قبولحداقل طول 

LVC 6-3رابطه  = 30 × 𝐴 

 حداقل طول مطلق:

LVC 3محدب هايقوس    7-3رابطه  =
AV𝑑

2

215
 

LVC 4مقعر هايقوس    8-3رابطه  =
AV𝑑

2

387
 

 :در آن كه

LVC( طول قوس قائم :m)، 

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

V𝑑( ميكيلومتر بر ساعت: سرعت طرح ).باشد 

اردي الخصوص در موعليو  استفاده نمايدبيشتر از حداقل هاي قائم با طول طراح بايستي تا جايي كه امكان دارد از قوس

. رددگمطلوب توصيه مي هاي قائم با طولساستفاده از قو باشدطولاني كه طول خط مستقيم قبل و يا بعد از قوس قائم 

 .گرددكم پرهيز هاي افقي با طول قوسبا قائم  هايقوساز تداخل همچنين تا حد امكان 

                                                      
3 Crest Curves 

4 Sag Curves 
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اي هاي قائم دايرهبراي قوس 1-3-3هاي ذكر شده در بخش طولبايستي اي، هاي قائم دايرهقوس در صورت استفاده از

 باشد.متر مي 20حداقل طول قوس قائم برابر همچنين  رعايت گردد.نيز 

رخطوط دتواند به صورت دقيق از پروفيل طولي مسير پيروي كند. پروفيل طولي برق بالاسري نمي لازم به ذكر است كه

قرار  OCSهاي سيستم ، طول قوس قائم يا سرعت طراحي تحت تأثير اختلاف مقادير شيب مسير و سيم5(OCSبالاسري )

ريلي و مسير  OCSكه هماهنگي لازم مابين طراح  گرددقوياً توصيه مي ،از طراحي جهت حصول اطمينان لذا، گيرندمي

 برقرار گردد.

 
 هاي قائمدر قوس : پارامترهاي هندسي1-3شکل 

 قائم هايقوس بين فاصله حداقل -3-3-3

 هاي قائمقوس ييقطارهاي شهري در راستاي قائم، نحوه جانما ريمس يپارامترهاي مر بوط به طراح نياز مهمتر يكي

فشار مضاعف بر ادوات  جاديباعث ا گريكدي يكيهاي قائم معكوس در نزداست. وجود قوس گريكدي يكيدر نزد معكوس

ا ب ريحداقل طول مس را به همراه داشته باشد. يشد كه در طول زمان ممكن است خطرات خواهد گريكديها به اتصال واگن

كه  ،در نظر گرفته شودبايد )هر كدام كه بيشتر باشد(  متر 30يا  0.57Vخطوط اصلي  درهاي قائم قوس نيثابت ب بيش

  باشد.سرعت حركت ناوگان به كيلومتر بر ساعت مي Vدر آن 

                                                      
5 Overhead Catenary System 
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 مقدمه -4-1

پذير نخواهد بود. اجزاء برداري در يك مسير ريلي بدون جابجايي قطارها بين خطوط امكاندستيابي به اهداف بهره

ها هستند. لذا انتخاب نوع مناسبي از دستگاه خطوط همان انشعاب كننده اين نياز ضروري در مسير دستگاه خطوط ياتامين

و جانمايي آنها به شيوه مطلوب تضمين كننده گردش مطلوب قطارها و دستيابي به اهداف از پيش تعيين شده براي نظام 

 .برداري خواهد بودبهره

 انواع دستگاه خطوط -4-2

خطوط مختلفي ابداع شده كه متداولبا توجه به نياز شبكه خطوط ريلي براي دسترسي به خطوط مختلف، دستگاه 

باشد. به طور كلي دو شاخصه مهم دستگاه خطوط شعاع قوس و زاويه انحراف مي اوركراسترين آنها سوزن يا انشعاب و 

 شود.بوده كه باعث تنوع مي

از يك خط به خط ديگر استفاده مي گردد. زاويه انحراف يك سوزن تاثير بسيار زيادي  سوزن ها به منظور انتقال قطار

بر محدوده مورد نياز جهت جانمايي سوزن خواهد داشت. هر چقدر زاويه انحراف بزرگتر باشد، از يك طرف مساحت 

شعاع قوس، سرعت حركت تر بودن كوچكتري براي جانمايي خطوط مورد نياز خواهد بود و از طرف ديگر به علت كوچك

ناوگان كمتر خواهد بود. و هر چقدر زاويه انحراف كوچكتر باشد به علت بزرگتر بودن شعاع قوس، سرعت حركت بيشتر 

شده و در عين حال مساحت مورد نياز جهت جانمايي خطوط بيشتر خواهد بود. به همين دليل بهتر است بر روي خطوط 

 .با شعاع قوس بيشتر استفاده گردد هايي برخوردار است از سوزناصلي كه سرعت حركت از اهميت بالاي

ها تركيبي از دو سوزن مقابل يكديگر هستند كه براي انتقال قطار بين دو خط موازي با فاصله كم مورد استفاده اوركراس

از اهميت بالايي برخوردار است. در جايي گيرند. اين نوع از دستگاه خطوط در خطوط اصلي و براي شانت قطارها قرار مي

هاي با زاويه انحراف كوچك و شعاع قوس بزرگ بر روي خط اصلي استفاده نمايد كه اوركراسكه ممكن است طراح بايد از 

 .ارها بر روي مسير اصلي تضمين شودتردد روان و سريع قط

زياد قطارها بر روي دستگاه خطوط معمولا از جانمايي اين  در مجموعه خطوط دپوهاي قطارهاي شهري به علت تردد

گردد و طراح موظف است كه در صورت نياز به استفاده از نوع خاصي از دستگاه ها بر روي قوس خودداري ميدستگاه

برداري هرهبخطوط با بررسي تمام موارد فني، اقتصادي و تعمير و نگهداري، نسبت به عدم تاثير نامطلوب اين ادوات بر روي 

 .مجموعه دپو اطمينان حاصل نمايد
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 انتخاب دستگاه خطوط -4-3

 شوند. ازمواجه مي وسيعي گستره با هاانشعاب ابعاد و نوع انتخاب امر در همواره ريلي، خطوط مسير هندسه طراحان

 ندارد، وجود و تقاطعات انشعابات از خاص نوع يك از استفاده بر مبني الزامي ريلي، خطوط هندسي طراحي در كه آنجايي

 توجه بايد انتخاب اين در اما. برگزيند خود طرح براي را تقاطعات و هاانشعاب انواع از يكي راحتي به تواندمي طراح معمولاً

 نيازمند تعمير و نگهداري عمليات حداقلبه  نيز آينده در و بوده مطمئن و استاندارد مصالح از شده انتخاب ادوات كه نمود

 .باشد

باشند نيز تنها در صورت وجود كه به لحاظ ابعادي يا جنس مصالح، استاندارد نمي استفاده از انشعابات و تقاطعاتي

 :پذير است. گزارشات توجيهي مذكور بايد مشتمل بر موارد زير باشندتوجيه فني و اقتصادي امكان

 دلايل نياز به انشعاب غير استاندارد -

 اند.استانداردي كه بررسي شده است و جوابگوي نيازها نبوده دستگاه خطوط بيان و معرفي انواع -

 هاي استاندارددلايل عدم كارآيي نمونه -

م و ارتباطات علائبرداري از وسايل نقليه، سيستم تر بر بهرهبيان تأثيرات استفاده از يك انشعاب با ابعاد كوچك -

 برق بالاسريو سيستم 

طراح قادر است تا از بين انواع مختلف دستگاه خطوط با زاويه انشعاب و شعاع انشعاب متنوع انتخاب نمايد. انتخاب هر 

يك از اين دستگاه خطوط مزايا و معايب خود را خواهد داشت. هر چه زاويه انحراف كوچكتر بوده و شعاع انشعاب بزرگتر 

هاي ، سرعت حركت قطار بر روي انشعاب بيشتر بوده و حركت روانتري قابل حصول خواهد بود و همچنين هزينهباشد

تر خواهد بود. ولي در همين حال استفاده از اين دستگاه خطوط باعث افزايش ابعاد مورد نياز تعمير و نگهداري آنها پايين

ط اصلي كه سرعت حركت از اهميت بالاتر برخوردار است مورد استفاده ها معمولا در خطوخواهد شد. لذا اين نوع از انشعاب

هاي كنند و هزينههاي با زاويه بزرگتر و شعاع كوچكتر سرعت حركت پايينتري را فراهم ميگيرد. در مقابل انشعابقرار مي

نمايد. پذير ميحدودتر امكاناما در عوض امكان جانمايي بين خطوط را در فضاي م باشدميتعمير و نگهداري آنها بالاتر 

اين نوع دستگاه خطوط بهتر است براي خطوط فرعي )خطوط غير از خطوط اصلي ورود و خروج به دپو( كه نيازمند سرعت 

 .گيرند فاده قرارحركت پاييني هستند مورد است

هاي موجود در زمينه برداري مطلوب و محدوديتالزامات بهرهالذكر و لذا طراح موظف است تا با بررسي تمام موارد فوق

 .انجام دهداث دپو، انتخاب بهينه تامين فضاي مورد نياز جهت احد

اورهاي يك خط از يك شود كه سوزن و كراسهاي تعمير و نگهداري، توصيه ميشايان ذكر است كه به لحاظ هزينه

 هاي تعمير و نگهداري در طول عمر پروژه نگردد.ث افزايش هزينهنوع انتخاب شوند تا باع
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 الزامات جانمايي افقي و قائم دستگاه خطوط -4-4

 بهترين .است انشعابي مسير به اصلي مسير از هاچرخ تدريجي هدايت ها،انشعاب عملكرد مورد در اساسي الزامات از يكي

قبل و  كه حد فاصل است آن گردد، حاصل اطمينان انشعابي مسير به هاچرخ تدريجي و صحيح هدايت از كه آن براي روش

با  مسير طراح كه در مواقعي .باشد قائم  يا افقي انحناي و قوس هرگونه بدون و مستقيم كاملاً ريلي مسير انشعاب، از بعد

 اين نصب كه است آن برداريكارشناسان بهره نمود. نظر نصب قوس در را هاانشعاب توانمي باشد، رو به رو فضا محدوديت

 بر نيز ريلي خطوط تعمير و نگهداري همچنين كارشناسان .گرددمي حركت و سير كيفيت كاهش موجب قوس در ادوات

 و بوده ساده بايد قوس در ها انشعاب شود. طراحي اضافي مي هايهزينه تحميل موجب وضعيتي، چنين كه اندعقيده اين

 نيز را تقاطعاتدر خطوط اصلي، سازد.  پذيرامكان نهايت سهولت در انشعابي مسير به را ريلي نقليه وسيله تدريجي انتقال

 دو اين از يك هر كنند.مي تلاقي يكديگر با مسير متفاوت دو تقاطع، يك در نمود. نصب قوس در هاانشعاب همانند توانمي

 بيان قوس در شده نصب هايانشعاب مورد در اين از كه پيش مواردي همچون باشد. دارقوس يا و مستقيم تواندمي مسير

 خواهند بالايي تعويض نهايت در و تعمير و نگهداري خريد، شوند، هزينه نصب قوس محل در نيز تقاطعات چنانچه گرديد،

لذا در مجموع طراح موظف است تمام تلاش خود را انجام دهد تا دستگاه خطوط در مسير كاملا مستقيم جانمايي  .داشت

 .نمايد و از جانمايي انشعابات در قوس مگر در موارد خيلي خاص و با در نظر گرفتن تمام تمهيدات ايمني خودداري نمايد

حد امكان انشعابات و تقاطعات در مقاطعي از مسير  همچنين در خصوص راستاي قائم دستگاه خطوط، مطلوبست تا

رين تشيب طولي در خط وجود نداشته باشد. علت اين امر آن است كه مهم تغيير خط ريلي قرار داده شوند، كه هيچ گونه

 ها را با اختلاف شيب طولي مسير،توان به راحتي آنباشند و نمياجزاي يك انشعاب )سوزن و تكه مركزي( بسيار صلب مي

لي قرار ي( انشعاب را در محهاي سوزن و تكه مركزتطبيق داد. شايد به لحاظ تئوريكي بتوان قسمت مياني )فاصله بين ريل

هاي مورد نياز در مرحله ساخت، برقرار دهد. اما در عمل به دليل وجود رواداريداد كه در آن اختلاف شيب طولي روي مي

تعبيه  از ناگزير طراح چنانچه هاي مياني و تغييرات شيب طولي مسير بسيار دشوار است.نمودن چنين سازگاري بين ريل

 و تكه سوزن هاي)ريل استفاده مورد اجزاي مورد در را دقت نهايت بايد باشد، مسير طولي شيب غييرت محل در انشعاب

 .يابد اطمينان قائم، قوس انحناي با سازگاري و آن بودن استاندارد از تا برد كار به مركزي(

 اين در )دِوِر( يبربلند نبايد باشد، گرفته قرار قوس افقي  محل در تقاطعات و انشعابات محدوده در اصلي مسير اگر حتي

 و انشعابات محدوده در موجود خطوط از يكي براي )دِوِر( يبربلند گونه هر كه است آن امر اين علت گردد. مكان تعبيه

قوس  روي بر انشعاب يك كه آيدمي وجود به زماني ناپايداري، شرايط بدترين بود. خواهد نامناسب ديگر خط تقاطعات، براي

 )دِوِر( يبربلندتنها  نه حالتي، چنين در باشد. اصلي مسير در قوس انحناي جهت خلاف بر انشعابي مسير انحناي و گرفته قرار

 اصلي در مسير )دِوِر( يبربلند وجود صورت در بلكه گردد،نمي تأمين انشعابي مسير در نقليه وسيله حركت براي نياز مورد

 يك از بلافاصله پس )دِوِر( يبربلند تعبيه كه مواقعي در گردد.مي منجر ريلي نقليه وسيله واژگوني احتمالاً  و ناپايداري به

 گرفته نظر در تراورس انشعاب بلندترين از بعد بالاستي خطوط در آن شروع نقطه بايد باشد، داشته ضرورت تقاطع يا انشعاب
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 نمود، تعبيه را )دِوِر( يبربلندانشعاب،  انتهاي از تريكم فاصله در توانمي )بتني( بالاست بدون خطوط در همچنين. شود

 .قرار گيرد جلوتر تكه مركزي پاشنه اتصال درز از ميليمتر 500 حداقل كه باشد ايگونه به بايد فاصله اين اما

 الزامات جانمايي دستگاه خطوط با توجه به جهت قرارگيري نسبت به يکديگر -4-5

 از چند منظر بايد مورد توجه خاص واقع شود:نسبت به يكديگرموقعيت قرارگيري انشعابات و تقاطعات 

ها و يا ها، تقاطعهيچ گونه تداخلي ميان يك انشعاب با ساير انشعابكه بدين معني ،هاي ساختمحدوديت -

 وجود نداشته باشد. باشند،هاي محافظ ميها مجهز به ريلهايي كه به منظور هدايت بهتر چرخقوس

 بدين معني كه بايد همواره فاصله كافي و مشخصي بين انشعاب و معارض ،محدوديت گاباري )قواره( خط ريلي -

 جانبي خط ريلي وجود داشته باشد.

هايي كه بيش از يك انشعاب يا تقاطع وجود دارد، حداقل فاصله بين دو انشعاب متوالي )فاصله بين در مكان -

تضمين كننده تعبيه درز مربوطه به طوري منظور گردد كه ا سوزن دو انشعاب( در خطوط هاي سوزن تريل

 باشد. مناسب براي اهداف سيستم علائم

هاي بخصوص در نحوه چيدمان آن كنندهتعيينهاي خطوط در خطوط اصلي از مهمترين عوامل فاصله بين دستگاه

ت هاي مختلف قرارگيري انشعاباو از اين رو بايد به بررسي حالتباشد انتهاي دو مسير و چيدمان سيستم شانت قطار مي

حالات مختلف قرارگيري انشعابات نسبت به يكديگر مورد بررسي قرار ( 1-4خته شود. در جدول )نسبت به يكديگر پردا

 .و شرايط حداقلي بيان گرديده است بگرفته و حداقل فاصله مورد نياز براي هر يك حالات در شرايط مطلو
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 رتوجه نحوه قرارگيري نسبت به يکديگ ها با: فواصل بين سوزن1-4جدول 

 هافاصله بين سوزن

 شکل كلي نوع خط
وضعيت 

 سوزن ها
شرايط 

 سخت

شرايط 

 معمولي

 خط اصلي 5/12 25/6

 
 

 

 

جهت 

 مخالف
 خط فرعي 5/4 0

 خط اصلي 25/6 5/4
 

 هم جهت

 

 
 

 خط فرعي 5/4 0
 

 

 خط اصلي 25/6 0.
 معكوس 

سوزن 

 ساده
 خط فرعي 5/4 0

 

 
 

متر و بين  25/6ها داراي انحراف هم جهت برابر توان گفت كه حداقل فاصله مطلوب بين سوزنبه طور كلي مي

لحاظ گردد. طراح موظف است كه با توجه به شرايط حاكم بر پروژه متر بايد  5/12هاي داراي انحراف غير هم جهت سوزن

ز مني سير قطارها ابيشترين فاصله ممكن را بين دستگاه خطوط لحاظ نمايد و در شرايط خاص و با در نظر گرفتن اي

 .هاي مطلق استفاده نمايدحداقل

 يي افقراستاهاي هندسي در مجاورت دستگاه خطوط در الزامات و محدوديت -4-6

همانطور كه پيشتر اشاره گرديد، قبل و بعد از دستگاه خطوط، طول مشخصي از مسير بايد بدون انحنا باشد تا كاركرد 

 15ر با هاي افقي برابفاصله مطلوب بين دستگاه خطوط و قوس تضمين گردد. به طور كلي مناسب و ايمن دستگاه خطوط

هاي افقي، مجددا جهت انحناي قوس حداقل فاصله بين ابتدا يا انتهاي دستگاه خطوط با قوس. در خصوص باشدميمتر 
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خواهد بود و بايد حداقل فواصل ذكر شده در آن قسمت، در اين مورد  كنندهتعيينافقي و دستگاه خطوط نسبت به يكديگر 

حداقل فاصله مطلق در تگاه خطوط دارند با جهت انحناي دس مخالفهاي افقي كه جهتي مورد قوسدر نيز رعايت گردد. 

هاي افقي كه جهتي مشابه با جهت انحناي دستگاه در مورد قوسمتر و  6هاي هندسي شديد برابر با شرايط وجود محدويت

هاي مطلق گردد كه از حداقله مييتوص .متر در نظر گرفت 3توان حداقل مطلق فاصله مستقيم را برابر خطوط دارند مي

فرعي استفاده گردد و در مسيرهاي اصلي به دليل وجود سرعت سير بالاي قطار و همچنين وجود مسافر در در خطوط 

هاي مطلق در هنگام جانمايي دستگاه خطوط در هاي مطلق استفاده نگردد. در صورت استفاده از حداقلقطار، از حداقل

ت لازم در خصوص تامين ايمني سير قطار را فراهم هاي شديد، طراح بايستي تمهيدامسير اصلي به دليل وجود محدوديت

 د.نماي

 قائم هاي هندسي در مجاورت دستگاه خطوط در راستايالزامات و محدوديت -4-7

در خصوص حداقل فاصله مستقيم مسير در راستاي قائم در مجاورت دستگاه خطوط نيز الزاماتي وجود دارد. در اين 

ع گردد كه فاصله بين شروباشد. توصيه ميبا نبودن قوس قائم با دستگاه خطوط مطرح نميبخش بحث هم جهت بودن 

در نظر گرفته شود. در صورت عدم وجود فضاي  نصف سرعت حركت وسيله نقليه ريليسوزن تا ابتداي قوس قائم برابر با 

 در نظر گرفته خواهد شد. به عنوان يككافي، حداقل فضاي بين ابتداي سوزن و ابتداي قوس قائم برابر با طول يك بوژي 

 .متر در طرفين سوزن داراي شيب ثابت باشد 5گردد كه حداقل توصيه كلي، پيشنهاد مي

 ي خطوطهادر دستگاه)دِوِر(  يبربلنداعمال  هايتيالزامات و محدود -4-8

 شده در آن محاسبات ييجانما يهاي افققطار در داخل دپو و شعاع قوس ريطراح موظف است بر اساس سرعت س

در محدوده  ازيمورد ن )دِوِر( يبربلندكه يها را انجام دهد و در صورتاز قوس كيهر  ازيمورد ن )دِوِر( يبربلندبه  مربوط

. ديدر دستگاه خطوط صرف نظر نما )دِوِر( يبربلندتحمل ناوگان مورد استفاده بود، از اعمال  قابل )دِوِر( يبربلندكسري 

 كه به طور خلاصه يمنيتمام موارد مربوط به ا ديانشعابات ضروري باشد، طراح با در )دِوِر( يبربلندكه اعمال  يصورتدر 

 .رديشد را در نظر بگ ذكر وندييهاي پدر بخش مرتبط با قوس

 هاي جانمايي دستگاه خطوطساير الزامات و محدوديت -4-9

نظر قرار دهد اين است كه شعاع قوس افقي پس از سوزن در مسير انشعاب بهتر است از ديگر مواردي كه طراح بايد مد 

كه داراي شعاعي برابر يا بزرگتر از شعاع انحناي خود سوزن بوده و اگر استفاده از قوس با شعاع كوچكتر از شعاع سوزن 

د حداقل مطلوب ذكر شده در بخش ناپذير باشد، طراح موظف است كه فاصله بين قوس و سوزن را بيشتر از در حاجتناب

 .هاي مطلق استفاده ننمايدمربوطه در نظر بگيرد و از حداقل
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 ملاحظات ايمني در جانمايي انشعابات -4-10

مسئله ايمني در خطوط اصلي و عملكرد روان انشعابات و مسيرها همزمان با ايمن بودن عمليات جابجايي قطار بين 

در خصوص تامين ايمني در محدوده انشعابات  باشد.موارد بسيار مهم و حياتي در جانمايي دستگاه خطوط ميخطوط از 

 :پارامترهاي مختلفي تاثير گذارند. از جمله آنها مي توان به موارد زير اشاره نمود

( در هر دوراهي، اولين نقطه در مركز 13-2-6)بند  ايران آهنراهنامه طرح هندسي آيينمطابق  نقطه امان: -

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

 .كنداين نقطه ايمني تردد قطار از خط مجاور را تضمين مي

 

 : نقطه امان1-4شکل 

متر مشخص كرده  4فاصله خطوط در نقطه امان را  آهنراهنامه بر اساس قواره ناوگان موجود با توجه به اينكه اين آيين

بايد بر ، براي محدوده دپو متروها نقطه امان را باشدميبزرگتر از قطارهاي مترو  آهنراهاست و از آنجا كه قواره قطارهاي 

اساس قواره قطارهاي شهري محاسبه نمود. اين نقطه جايي است كه قطاري كه از مسير انشعاب عبور نموده است، مانعي 

برداري براي عبور قطار ديگر از روي مسير مستقيم ايجاد ننمايد. طراح موظف است با در نظر گرفتن قواره قطارهاي مورد بهره

وط كه در صورت توقف قطار بر روي مسير انشعاب مسير مستقيم به صورت ايمن قابل فاصله اي بين خطنسبت به محاسبه

 .استفاده باشد

از ديگر موارد موثر در ايمني سير قطار حداقل فاصله بين خطوط بعد از جدايش خطوط  فاصله بين خطوط: -

و رسيدن فاصله بين آنها به نقطه امان، اين حداقل باشد. در اين مورد مطلوبست كه پس از جدايش خطوط مي

فاصله تا انتهاي خطوط رعايت گردد و در هيچ قسمتي از آن كمتر نشود. اين مهم براي خطوط مستقيم صادق 

يكه خطوط در قوس به موازات هم قرار م يشعاع كم در دپو، در مناطق هاي بابا توجه به قوس خواهد بود.

بر  يبا در نظر گرفتن قواره قطار وقت ديبا زيمورد ن نيو ا ابدي شيافزا شتريب ديبا خطوط نيفواصل ب رنديگ

 محاسبه شود. رديگيدپو قرار م محوطه هايروي قوس
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 مقدمه -5-1

 .در اين بخش، به بررسي هندسه ايستگاه پرداخته شده است

 هاطرح هندسي ايستگاه -5-2

هاي خاصي براي طراح خطوط ريلي درون شهري بايد ابتدا اطلاعات و دادهبه منظور طرح هندسي يك ايستگاه در 

هاي عرضي و طولي مسير مشتمل بر اطلاعات مربوط به تعداد و مشخصات مشخص باشد. نوع ايستگاه، وضعيت پروفيل

 ند كه در اينترين مواردي هستهاي افقي و قائم و همچنين ميزان شيب طولي مسير قبل و پس از ايستگاه، از مهمقوس

 ها اشاره نمود.توان به آنزمينه مي

 انواع ايستگاه -5-3

 بندي نمود:توان از چند منظر دستههاي قابل احداث در خطوط ريلي درون شهري را ميبه طور كلي، انواع ايستگاه

 ها بر مبناي موقعيت قرارگيري در خطبندي ايستگاهطبقه -

 خطوط و شكل ظاهريها بر مبناي تعداد بندي ايستگاهطبقه -

 ها بر مبناي تراز ارتفاعيبندي ايستگاهطبقه -

 بندي نمود:گروه دسته 3ها را به توان ايستگاهاز ديدگاه نخست، مي

كه در دو انتهاي مسير واقع شده و رابط ميان خط اصلي و محوطه دپو و پاركينگ )در  ،ايهاي پايانهايستگاه -

 باشند.صورت وجود( در اين ناحيه مي

اي در حكم ايستگاه مياني براي يك هاي پايانههر ايستگاه ديگر به غير از ايستگاه ،هاي ميان مسيرايستگاه -

 آيد.مسير مشخص به حساب مي

در مسير اصلي محسوب  Long Loopو  Short Loopايستگاه هاي تغيير سرفاصله زماني: محل ابتدا و انتهاي  -

 صله زماني بين قطارها وجود دارد.كه امكان تغيير سرفا اي استشده و طرح هندسي آنها به گونه

برداري همچون باشد، الزامات ناوگان و بهرهكننده تعداد خطوط درون ايستگاه و شكل ظاهري آن ميآنچه كه تعيين

 آمد.ها در ادامه خواهد بندي ايستگاهتر در مورد اين نوع دستهحداقل سرفاصله زماني )هِدوِي( است. توضيحات بيش

 بندي نمود:ها را به سه گروه دستهتوان ايستگاهنيز مي  از ديدگاه دوم

 هاي دو خطه بدين شكلباشد، معمولاً در تونلبندي ميترين نوع از اين دستهكه متداول ،هاي دو خطهايستگاه -

سير وان مگردد كه با حفظ فاصله مشخصي بين دو خط، يكي به عنوان مسير رفت و ديگري به عنطراحي مي
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هايي به حجم مسافرين و لزوم تعبيه كند. بايد در نظر داشت كه احداث چنين ايستگاهبرگشت عمل مي

 هاي جداگانه به سكوي ايستگاه وابستگي بسيار زيادي دارد.دسترسي

ند. ربرداري در يك خط قطار شهري را بر عهده داها وظيفه تغيير رژيم بهرهاين ايستگاه ،هاي سه خطهايستگاه -

ها معمولاً حداقل يك خط )كه در برخي و نياز به توقف موقت قطار در اين ايستگاه به دليل تغيير خط قطارها

ها اغلب شود. به همين دليل به اين ايستگاهبيني ميباشد( پيشموارد نياز به تعداد خطوط بيشتري نيز مي

. باشدبا وظايف ذكر شده فوق، كاملاً جديد ميهايي گردد. تعريف ايستگاهخطه اطلاق ميهاي سهايستگاه

هاي خاصي از سال ي خاصي از هفته يا ماهروز، روزهاها در ساعت خاصي از شبانهبرداري از اين ايستگاهبهره

 و نحوه چيدمانهاي سه خطه پذيرد. نمايي از ايستگاه)بسته به طبيعت تقاضا در خط قطار شهري( انجام مي

 به تصوير كشيده شده است.( 1-5سط شكل )ها توخطوط در آن

گردد، هاي تك خطه جدا از هم احداث ميدر مواقعي كه خطوط رفت و برگشت در تونل ،ايهاي جزيرهايستگاه -

اين امكان وجود دارد كه با تعبيه يك دسترسي و در نتيجه سكوي مشترک براي ايستگاه، خطوط از طرفين 

 ها احداث شود.اي در بين آنجزيره ايستگاه عبور كرده و سكو به صورت

 

 هاخطه و نحوه چيدمان خطوط در آن هاي سه: : ايستگاه1-5شکل 

 بندي نمود:ها را به دو گروه دستهتوان ايستگاهاز ديدگاه سوم، مي

همان طور كه از نام اين گروه مشهود است، تراز ارتفاعي اين دسته و سطح زمين يكسان  ،هاي روزمينيايستگاه -

( استفاده LRV( و يا خطوط ريلي )LRTها معمولًا در خطوط ريلي سبك شهري )است. از اين ايستگاه

باط با هاي انتهايي مسير )جهت ارتها در خطوط مترو، محدود به قسمتگردد. كاربرد اين گونه ايستگاهمي

هايي است كه به لحاظ فني و اقتصادي امكان احداث ايستگاه در زير زمين محوطه دپو و پاركينگ( و مكان
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باشد كه نسبت به نوع زيرزميني آن ميتر هاي روزميني، ايمني كمايستگاهوجود نداشته باشد. يكي از معايب 

زيرگذر يا روگذرهاي دسترسي مسافر به ايستگاه، كننده و هاي ثابت تفكيكمي توان با تمهيدات نصب نرده

 ايمني ترافيكي را تامين نمود.

هاي خطوط ريلي درون شهري و يكي از دلايل توجيه احداث نوع متداول ايستگاه ،هاي زيرزمينيايستگاه -

باشد. از معايب اين هاي آن در زير زمين ميخطوط مترو در شهرها، همين عبور خط و احداث ايستگاه

 سوزي و... اشاره كرد.توان به خطرات ناشي از وقوع حوادث غير مترقبه همچون زلزله، آتشها مييستگاها

 قوس افقي در محل ايستگاه -5-4

اي باشد كه در تمامي طول قطار، فاصله يكساني ميان راستاي هندسي مسير خطوط ريلي در محل ايستگاه بايد به گونه

د. اين امر تنها در صورتي ممكن است كه مسير خط در محل ايستگاه بدون قوس لبه سكو و لبه واگن وجود داشته باش

پوشي باشد. اي زياد باشد كه تغييرات فاصله بين لبه سكو و بدنه واگن قابل چشمافقي بوده و يا اين كه شعاع قوس به اندازه

تر در مقابل خطراتي همچون ايمني بيشتوان به هاي بدون قوس مسير، ميها در قسمتاز ديگر علل لزوم احداث ايستگاه

 گردد.خروج از خط قطارها اشاره نمود. همچنين منجر به تغيير فاصله كف سكو با كف قطار مي

فاصله  ها كوتاه و باطول آن م،يهاي افقي با شعاع كم داشته باشگردد كه چنانچه قبل و پس از ايستگاه قوستوصيه مي

 ل تأثير نامطلوب را بر سرعت سير ناوگان و ايمني و راحتي مسافرين به همراه داشته باشد.نزديك به ايستگاه باشد تا حداق

 شعاع مطلوب برابر ها ممكن نباشد حداقلمحل سكوي ايستگاه در خط به طور مستقيماجراي چنانچه در شرايط خاص 

اجراي ايستگاه در قوس افقي توصيه در صورت  باشد.متر مي 800شعاع قوس افقي برابر با مطلق  متر و حداقل 1250با 

گردد كه قوس مذكور به نحوي طراحي گردد كه در صورت نياز امكان نصب كراس اور در قبل و يا بعد از ايستگاه فراهم مي

 گردد.

شايان ذكر است، در . گرددتوصيه ميمتر  25الي  15برابر با ايستگاه  از لبه سكو لازم قبل ميمستقفاصله مطلوب خط 

صورت عدم رعايت فاصله مذكور در شرايط خاص، بايستي تمهيدات لازم جهت عبور ناوگان ريلي بدون برخورد با لبه 

 نظر گرفته شود.هنگام طراحي ايستگاه در سكوي ايستگاه در 

خط مستقيم  طول ،تص آنمخ برداريبا توجه به نوع ايستگاه و شرايط بهره مسير ييهاي ابتدايي و انتهادر ايستگاه

 هاي مورد نياز )عمليات تغيير جهت قطار( در نظر گرفته شود.متناسب با تعداد و نوع سوزن بايدقبل و يا بعد از ايستگاه 

، بردارياز منظر بهره اورهاي مورد نيازهمچنين به هنگام طراحي پلان مسير، طراح بايستي درخصوص جانمايي كراس

 اورها را در قبلبرداري خط داشته باشد و فاصله مستقيم مورد نياز براي جانمايي كراسبا پلان بهرههاي لازم را هماهنگي

 در نظر بگيرد. برداريي مشخص شده در پلان بهرههاو يا بعد از ايستگاه
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 شيب طولي در محل ايستگاه -5-5

سيدن احتمال فرار قطارها، الزامات شيب طولي در محدوده ايستگاه بايد شرايطي را فراهم نمايد كه ضمن به حداقل ر

در هزار دارد. البته تعبيه شيب صفر نيز  3تا  2مربوط به زهكشي مسير نيز تأمين گردد.  معمولاً اين شيب مقداري بين 

هاي زهكشي هاي زايد، شيب طولي را تنها در كانالدر محل ايستگاه مطلوب است. در چنين مواردي، جهت زهكشي آب

ند و در مسير هيچ گونه شيب طولي وجود نخواهد داشت. همچنين ضابطه ديگري كه از سوي برخي مراجع نماياعمال مي

پيشنهاد شده است، امتداد يافتن خط پروژه با شيبي كه در ايستگاه وجود دارد را تا يك طول مشخص قبل و بعد از ايستگاه 

 داند.ضروري مي

 بيحداقل ش ينيرزميز يرهايدر مس نكهيدر هزار باشد. با توجه به ا 2ها بايد برابر با حداكثر شيب خط در ايستگاه

در هزار ثابت  2 ينيرزميز يهاستگاهيا يطول بيدر نظرگرفته شده است، لذا ش يدرهزار به جهت زهكش 2برابر با  يطول

 باشد.مي

 قوس قائم در محل ايستگاه -5-6

ها به شدت نمود. بديهي است كه تعبيه قوس قائم در ايستگاهبه هيچ وجه نبايد در محل ايستگاه از قوس قائم استفاده 

شروع  توانديم سكو يقوس قائم بلافاصله بعد از لبههمچنين  دهد.افزايد و ايمني را كاهش ميبر احتمال فرار قطارها مي

 شود.

پيروي نمايد. ولي به  2-3-3و  1-3-3ها از موارد بيان شده در بخش مقدار شعاع قوس قائم در قبل و يا بعد از ايستگاه

)به دليل كم بودن سرعت متر  2000ها حداقل شعاع قوس قائم قبل و بعد از ايستگاهگردد كه صورت كلي توصيه مي

چنانچه قوس قائم در آن محل با قوس افقي تداخل داشته همچنين . ها( در نظر گرفته شودبرداري در نزديكي ايستگاهبهره

 متر باشد. 3000داقل برابر با باشد اين مقدار بايد ح
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 مقدمه -6-1

باشد. محاسبه دقيق فضاي كافي براي عبور ايمن قطارها يك اصل در طراحي وسايل حمل و نقل مي نمودنفراهم 

برداري مناسب و ايمن سازي آن در طي مراحل طراحي و ساخت، يك اصل كلي براي بهرهفضاي عبور يا گاباري و پياده

 .بود سازي يك گاباري جديد براي يك مسير ريلي شهري متمركز خواهدهاي ذيل بر روي پيادهبخشباشد. مي

 گاباري خط -6-2

 هابربلنديها، گاباري خط به عنوان فضايي كه توسط حداكثر گاباري ديناميكي خط علاوه بر اثرات ناشي از قوس

شود، هاي مجاور و فضاي عبور قطار اشغال ميهاي اجرايي سازهارياجرايي و نگهداري سازه خط، روادهاي ، رواداريها(دِوِر)

 باشد:گردد. رابطه بين اين فضاها به شرح ذيل ميتعريف مي

𝑇𝐶𝐸 1-6رابطه  = 𝑉𝐷𝐸 + 𝑇𝑇 + 𝐶&𝑆 + 𝑅𝐶 

 كه در آن:

TCE1خط : گاباري 

VDE2: گاباري ديناميك قطار 

TT3: رواداري هاي اجرا و نگهداري خط 

C&S 4(دِوِر) بربلندي: اثرات ناشي از قوس و 

RC5: فضاي عبور قطار 

اين است كه در اين فضا هيچ يك از اجزاي سيستم حمل و نقل، به غير از خود ناوگان نبايد  دهندهنشانفضاي گاباري 

 شود. جانمايي، ساخته و يا اجازه داده شود كه به اين فضا وارد

شود. اين گاباري به طور كلي حداقل فاصله بين ناميده مي 6ايقسمت دوم معادله گاباري چيزي است كه گاباري سازه

 باشد.مركز خط و يك نقطه مشخص روي سازه مي

يك  شود كه گاباريشوند، وليكن توصيه نمياگر چه به طور معمول گاباري سازه و گاباري خط با يكديگر تركيب مي

هاي هاي آنها ساخته شود. زيرا فضاي مورد نياز افقي و عمودي براي سازههاي جنب مسير و رواداريهمراه با سازهخط 

 توجهي متفاوت باشد.مختلف ممكن است به طور قابل

                                                      
1 Track Clearance Envelope 

2 Vehicle Dynamic Envelope 

3 Trackwork Construction and Maintenance Tolerances 

4 Vehicle Curve and Superelevation Effects 

5 Vehicle Running Clearance 

6 Structure Gauge 
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هاي بعدي مورد بحث قرار خواهد گرفت. شايان گيرد در بخشفاكتورهايي كه براي ايجاد گاباري مورد استفاده قرار مي

ان مثال، شوند. به عنوالذكر با يكديگر تركيب ميهاي فوقذكر است كه در طراحي بعضي از قطارهاي شهري، بعضي از آيتم

هاي اجرايي و نگهداري معمولًا در محاسبه گاباري ديناميك خط تركيب خواهند شد. بدون توجه به اينكه چگونه رواداري

 .تعيين گاباري كلي امري ضروري است ها درامي اين آيتمگردند، اعمال تمعوامل تأثيرگذار تعريف مي

 گاباري ديناميک قطار -6-3

بناي به عنوان م ضابطهباشد و گاباري ديناميك ارائه شده در اين تعيين گاباري قطار معمولاً در مسئوليت سازنده مي

در مراحل مطالعات توسط سازنده ارائه شده و شود. شايان ذكر است كه گاباري ديناميك اوليه براي كار در نظر گرفته مي

 ود:ش. اصولًا در گاباري ديناميك موارد ذيل در نظر گرفته مينمودهاي مقطع نسبت به آن تغيير خواهند ديگر گاباري

 محدوده بدنه واگن -

 هاحركت ديناميكي بدنه به دليل سيستم تعليق و حركت بوژي -

 بازي جانبي سيستم تعليق و سايش چرخ  -

 كت بدنه واگن حول محور عمود بر مسيرحر -

 حداكثر بار مسافر -

 نقص سيستم تعليق -

 تفاوت اسمي گيج خط و چرخ -

 هاي تعمير و نگهداريرواداري -

بدترين حالت موجود در برآورد گاباري و فاصله بين دو خط حالتي است كه دو قطار با  نقص در سيستم تعليق در كنار 

 ريلي نمايش داده است.وسيله نقليه اي از گابارينمونه( 1-6در شكل )هم حركت كنند. 
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 گاباري قطار: 1-6شکل 

 هاي اجرايي و نگهداريرواداري -6-4

گاباري ديناميك، مد هاي اجرايي نگهداري بايد در تعيين گاباري خط، ترجيحاً به عنوان يك آيتم جداگانه در رواداري

هاي نظر قرار گيرد. اين محاسبه مجزا بخاطر اين است كه شرايط خط با توجه به نوع خط متغير خواهد بود. رواداري

هاي اجرايي در تعريف هاي اجرايي بوده و بنابراين اين مهم مقدم بر روادارينگهداري خط معمولاً بسيار بزرگتر از رواداري

 شود.فته ميها در نظر گرگاباري

هاي نگهداري متفاوتي هاي بتني، مدفون و نيز بالاستي رواداريهمچنين اين مهم بايد مد نظر قرار گيرد كه روسازي

هاي مجزايي براي خطوط بالاستي و يا بتني در نظر گرفت و يا اينكه يك گاباري دارند. اين امكان وجود دارد كه گاباري

اند، اگرچه استفاده از ها در عمل استفاده شدهلاستي در نظر گرفت. هر دوي اين انتخابمحافظه كارانه بر مبناي خطوط با

 هاي سازه تونلتواند باعث افزايش ابعاد داخلي و از اين رو افزايش هزينهيك گاباري خط بالاستي براي خطوط مترو مي

 گردد.

 پيشنهاد گردند: انند به صورت زيرتومقادير وابسته به خط كه براي تهيه گاباري مي
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 ميليمتر 13سايش جانبي ريل:  -

 رواداري نگهداري امتداد جانبي خط: -

  :ميليمتر 13براي خطوط بتني و مدفون 

  :هاي بسيار تند كه ريل تحت تأثير تغييرات دمايي تغيير )براي قوس ميلمتر 25براي خطوط بالاستي

 .شود(دهد مقادير بزرگتري در نظر گرفته ميشكل مي

 هاي عمودي نگهداري:رواداري -

  :ميليمتر 13سايش ريل 

  :ميليمتر50و  -25نشست خط بالاستي + 

  نامهآييننشست خط بتني و يا مدفون: با توجه به ملاحظات ژئوتكنيكي كه در اينجا با توجه به 

AREMA  شود.ميليمتر در نظر گرفته مي 6برابر با 

  بيشتر به دليل تغييرات آينده به دليل  ميليمتر 13مدفون: تغييرات سطح عبور در خطوط بتني و(

تعويض مقطع ريل، بطوريكه ممكن است يك ريل سايش دار بوده و ريل ديگر سالم باشد. همچنين 

 .ها و يا آماس مقطعي محتمل در مقطع خط(به دليل نشست

  :ميليمتر 25تغييرات سطح عبور در خطوط بالاستي 

 يربلندباين تأثيرات بيشتر مشابه با اثرات  باشد ومي بيشتر شامل دوران تا جابجايي جانبياثر تغييرات سطح عبور 

 .باشدمي)دِوِر( 

اشد. باين موضوع قابل ذكر است كه مقادير نهايي پيشنهاد شده در بالا تنها به منظور مشخص نمودن گاباري خط مي

حد مجاز تعمير و نگهداري باشند. به طور مشابه اين مقادير  دهندهنشاناين مقادير تئوري براي بدترين حالت بوده و نبايد 

هاي اجرايي براي اجراي خط جديد ندارند. تمامي اين موارد بايد توسط طراح از سازنده ناوگان و هيچ ارتباطي با رواداري

 برداري استعلام گردد.بهره

 )دوِرِ( يبربلنداثرات قوس و  -6-5

ي بر توجهاثر قابل (دِوِر) بربلنديعلاوه بر گاباري ديناميكي قطار و نيز فاكتورهاي تعمير و نگهداري، انحناي خط و 

هاي قطار شهري اثر توان به طور جداگانه مقابله نمود. بعضي از سازمانبا اين اثرات مي كه تعيين گاباري خواهند داشت

گيرند و گاباري ديناميك قطار را براي هر بخشي از گاباري ديناميك قطار در نظر ميرا به عنوان  (دِوِر) بربلنديقوس و 

 گاباري ديناميك را به صورت مجزا در ضابطهكنند. به عنوان يك دستورالعمل كلي، اين انحناء به طور جداگانه محاسبه مي

 سبه خواهد نمود.هاي مختلف را به صورت جداگانه محانظر خواهد گرفت و گاباري ناشي از آيتم
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 اثر قوس -6-5-1

هاي افقي نيز جابجايي جانبي گاباري ديناميكي زدگي بدنه قطار در قوسعلاوه بر حركات ديناميكي حركت قطار، بيرون

دو انتهاي  زدگيبيرونوسط واگن و هم  زدگيبيرون، هم يدهد. براي مقاصد طراحقطار را نسبت به محور خط افزايش مي

 ر گيرد.واگن بايد مد نظر قرا

ا، فاصله هبه خارج در انتهاي واگن در ابتدا به فاصله بين بوژي زدگيبيرونبه داخل در ميانه واگن و  زدگيبيرونميزان 

انتهاي واگن تا بوژي و شعاع خط بستگي دارد. فاصله بين محورها همچنين بر روي خود گاباري نيز تأثير گذار است، اگرچه 

به داخل و خارج براي يك شعاع معين  زدگيبيرونشود. براي تعيين ميزان ب ناديده گرفته ميناچيز بوده و اغلاين مقدار 

رد. گيبه اينكه فاصله بين محورها موجود هست يا خير، مورد استفاده قرار مي بسته (،3-6و ) (2-6)رابطه عموماً يكي از دو 

 سبك شهري دقيق هستند. آهنراهها به ميزان كافي براي تعيين كلي گاباري براي خطوط هر دوي فرمول

باشد. اگر فاصله بين محورها بوژي مد نظر نباشد، مباني تئوري يك واگن صلب با دو بوژي مي دهندهنشان( 2-6) شكل

اند. در اين واگن در مركز خط واقع شدههاي شود كه مركز بوژيبه داخل و خارج از اين فرض استخراج مي زدگيبيروناثر 

 توان از فرمول ذيل محاسبه نمود.به داخل و خارج را مي زدگيبيرونحالت 

 به سمت داخل: زدگيبيرون     2-6رابطه 

 برابر است با: aكه در آن 

 

𝑀𝑜 = 𝑅(1 − cos 𝑎) 

𝑎 = 𝑠𝑖𝑛−1 (
𝐿2

2𝑅
) 

 به سمت خارج: زدگيبيرون     3-6رابطه 

 برابر است با: bو  oRكه در آن 

𝑅𝑜 − 𝑅 

𝑅𝑜 =
𝐿

𝑠𝑖𝑛 𝑏
 

𝑏 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝐿

𝑅 − 𝑀𝑜
) 

 :كه در آن

𝑀𝑜فاصله قائم از وتر واگن تا قوس :، 

Rشعاع قوس :، 

𝐿2و ي يك واگنها: فاصله بين بوژي 

Lباشد.مي : نصف طول واگن 
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 هاي افقيها در قوسواگن زدگيبيرون محاسبه :2-6شکل 

 5/1تواند به ميزان متر مي 20متر براي فاصله بوژي به بوژي در قوس با شعاع  12با توجه به موارد فوق و با فرض طول 

( اين مقدار Articulated) ( پيدا يابد. اما در صورت استفاده از ناوگان با سيستم مفصلي1زدگيبيرونمتر هم افزايش )

 تواند به ميزان چشمگيري كاهش پيدا كند.مي

 
 زدگيبيرونبا اتصال مفصلي و ميزان كاهش  ناوگان: 3-6شکل 

                                                      
1 Outswing 
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قطه اي بين جلوي نهاي پيوندي، گاباري خط مستقيم در فاصلههاي افقي با قوسگاباري در قوسهنگام محاسبه مسير 

اي جلوتر از نقطه اتمام قوس ( به اتمام خواهد رسيد. گاباري كامل قوس به طور مشابه در فاصلهT.S) شروع قوس پيوندي

هاي متصل به هم با دو ار سبك شهري با واگن( آغاز خواهد شد. براي يك قطS.C) ايدايره افقيپيوندي و شروع قوس 

توان همين روش را مي .واقع شود S.Cيا  T.Sتواند در يك سوم طول وسيله نقليه در جلوي مقطع اصلي، اين نقطه مي

ه سازي كافزارهاي شبيهتوان از نرمتر مورد نياز است ميهاي افقي ساده به كار برد. در جايي كه اطلاعات دقيقبراي قوس

 دهند استفاده نمود.هاي گاباري را نشان ميبصورت گرافيكي لبه

ها بر مبناي شعاع محور مركزي سوزن محاسبه خواهد شد. لازم به ذكر است كه طراح اوركراسها و گاباري در سوزن

دهد. اين كار اغلب توسط طراح مسير پروژه انجام ها را انجام نميناوگان معمولاً محاسبات لازم براي گاباري در قوس

 .گرددمي

 )دِوِر( يبربلنداثرات  -6-5-2

روي مسير طي شده توسط گاباري محدود به كج شدن قطار به دليل اختلاف ارتفاع بين دو ريل )دِوِر(  يبربلنداثرات 

اباري ، شكل گ)دِوِر( يبربلندثار روسازي شده و اين موضوع بايد بصورت مستقل از بقيه عوامل بررسي گردد. در تعيين آ

 واقعي خط چرخش (دِوِر) بربلندي، اما حول محور ريل پايين روسازي به ميزان مساوي با نمودديناميك قطار تغيير نخواهد 

 شود.داده مي

 نشان داده شده است.( 4-6اين چرخش در شكل ) نمونهبه عنوان 
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 گاباري ديناميکي چرخش: 4-6شکل 

 فضاي عبور قطار -6-6

 ها يا وسايل نقليه ريلي باشد. فضاي عبور معمولاً فضاي گاباري بايد شامل يك حداقل براي فضاي عبور بين قطار و سازه

به محيط  و شدهشود، اگرچه بعضي فضاها در داخل فضاي عبور در نظر گرفته بصورت افقي نسبت به موانع اندازه گيري مي

 گردند.كلي ناوگان اضافه مي

ها در اين باشد كه سكوهاي ايستگاهميليمتر مي 50ترين مقادير حداقل نسبت به فضاي عبور برابر با معمول -

 خصوص استثناء هستند.

 يابد. يك سري از مقادير معمول براي اين موضوع بهها گاهي مقادير بالاتري اختصاص ميبه بعضي از آيتم -

 باشد:شرح ذيل مي

 رابر اي بها و علائم، درهاي سكو و ديگر اعضاي غير سازهحداقل فضاي بين فضاي عبور بين سيگنال

 ميليمتر. 50با 
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  ميليمتر 50حداقل فضاي بين فضاي عبور و پياده رو اضطراري برابر با 

 هاي ي شامل ستوناها و تمام اعضاي سازهها، ديوارها، فنسحداقل فضاي عبور در طول جانپناهOCS 

ميليمتر. شايان ذكر است كه اگر يك فضاي نزديك به جانپناه، ديوار يا فنس در نظر  150برابر با 

گرفته شود، لازم است كه در سمت ديگر به منظور فرار افراد و نيز پرسنل فضاي كافي در نظر گرفته 

 شود.

  ميليمتر 150فاصله بين وسيله نقليه مجاور برابر با 

 :باشدمطابق ذيل مي 2به عنوان مسير خرج اضطراري 1حداقل ابعاد فضاي لازم براي تردد افراد در تونل

  ميليمتر در سطح  610تامين عرضWalkway ، 

 760  ميليمتر و  1575ميليمتر در ارتفاع 

 430  ميليمتر. 2025ميليمتر در ارتفاع 

 گاباري سازه -6-7

شود، كه اصولاً حداقل فاصله بين مركز خط و آن گاباري سازه گفته ميقسمت دوم فرمول گاباري چيزي است كه به 

هاي سازه اي و حداقل گاباريهاي سازهمشخص روي سازه است. اين گاباري از گاباري خط به علاوه روادارييك نقطه 

 شود:مشخص مي

𝑆𝐺 4-6رابطه  = 𝐶𝐸 + 𝑆𝐶 + 𝑆𝑇 + 𝐴𝐴 

SG3ايسازه : گاباري 

CE4: محدوده گاباري 

SC5هاي جنبي: فضاي لازم براي سازه 

ST6هاي جنبيهاي اجرايي سازه: تلورانس 

AA7: ميزان مجاز براي اجراي ادوات جاذب صدا 

                                                      
1 Walkway 
2 Means of Egress 

3 Structure Gauge 
4 Clearance Envelope 

5 Required Clearance to Wayside Structure 
6 Wayside Structure Construction Tolerance 

7 Acoustic Allowance 
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ان گردد. به بيهاي جنبي ممكن است بطور جداگانه از فضاي لازم براي عبور قطار مشخص ميزان فضاي لازم براي سازه

و يك فضاي  ميليمتر 150شود به عنوان مثال ديگر فضاي لازم براي عبور قطار به عنوان يك مقدار ثابت مشخص مي

 گردد.جداگانه و اضافه بحراني براي هر نوع سازه  جانبي انتخاب مي

هاي برق هاي جنبي، تيرکزههاي ساخت مرتبط با اجزاي ساهاي جنبي شامل رواداريهاي اجرايي براي سازهرواداري

ليمتر يم 50هاي جنبي در حدود باشد. حداقل رواداري اجرايي براي اجزاي بزرگ سازهبالاسري و اجزاي سيگنالينگ مي

و  2هاي فلزي، شمع1هاي حائلاست. يك رواداري اجرايي بزرگتر نيز ممكن است براي بعضي از انواع ديوارهاي حائل، شمع

هاي نگهداري همانند هاي جنبي نيازي به در نظر گرفتن روادارينظر گرفته شود. عموماً براي سازه در 3ديوارهاي ضامن

بايد  گيرد. طراحها تحت تأثير مواردي نظير سايش و يا تغيير شكل پس از اجرا قرار نميروسازي خط نيست. زيرا اين سازه

 .تمامي اين موارد را متناسب با پروژه استعلام نمايد

هاي هوايي و پياده ها، مقاطع بزرگ سازهمورد ديگري كه بايد در نظر گرفته شود يك حد مجاز براي ديواره وتري تونل

 15توان از يك راهنماي كلي به عنوان يك مبنا براي طراحي از وترهاي باشد. بجاي اطلاعات دقيق اجرايي، ميها ميراه

 (5-6. شكل )هاي كوچكتر استفاده نمودمتري براي شعاع 5/7متر و وترهاي  750از هاي با شعاع بيش متري براي قوس

 باشد.يك جدول تيپ براي الزامات فضاي كمكي براي اجراي وتري مي دهندهنشان

 ها مورد نياز است. ميزان معمول برايدر انتها نيز فراهم نمودن ادوات كاهش صدا در آينده معمولاً براي ديوارها و سازه

 ميليمتر است. 75تا  50اين كار بين 

                                                      
1 Secant Pile 

2 Soldier Pile 

3 Lagging Wall 



 63 30/07/1401   گاباري )قواره( ديناميکي -ششم فصل

 

 

 
 فضاي كمکي براي اجراي وتري : الزامات5-6شکل 
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 گاباري عمودي -6-8

گاباري عمودي معمولاً توسط الزامات بهم پيوسته حداقل ارتفاع پانتوگراف وسيله نقليه و عمق سيستم بالاسري تعيين 

مورد نياز  گاه سيستم به علاوه فضاي الكتريكيسيستم بالاسري برابر با فاصله زير سيم اتصال تا بالاي تكيه شود. عمقمي

 .باشدمي هاي اتصالها و سازهگاهبين تكيه

در خطوط بالاستي، تمايل بر اين است كه گاباري عمودي نسبت به بالاآمدگي خط در نظر گرفته شود. مقادير مجاز 

عمق سيستم بالاسري را  تمايل داردميليمتر معمول هستند. اگرچه، طراح سيستم بالاسري معمولاً  150تا  100بين 

حداكثر در نظر بگيرد و از سوي ديگر مهندس ناوگان تمايل به افزايش ارتفاع ارتفاع پانتوگراف دارد. بنابراين، مهندس خط 

 مجبور به حفظ بالاآمدگي خط شود. هاممكن است به منظور عدم تداخل اين مقدار در ديگر زمينه

حالات گاباري بسيار دقيق و محدود ممكن است نيازمند يك سيستم روسازي صلب مثل روسازي بتني يا روسازي 

مدفون باشد و يا اينكه اجازه سازمان متولي تعمير و نگهداري خط را به منظور كم كردن ارتفاع خط هنگام بالازدگي داشته 

هاي مختلف را هنگام براي پروژه بايد به طور خاص اين موارد را ذكر كند تا متوليان پروژه گزينهباشد. گزارش طراحي 

 گيري پروژه را مد نظر داشته باشند.تحويل

 فاصله بين دو خط -6-9

عيين شود، تحداقل فاصله مجاز بين دو خط بوسيله همان اصولي كه براي تعيين گاباري نسبت به سازه استفاده مي

در ( 5-6رابطه ) توان ازهاي پيشين در خصوص گاباري، حداقل فاصله بين دو محور خط را ميعنايت به بخشگردد. با مي

 هاي شبكه بالاسري وجود نداشته باشند بدست آورد:صورتيكه تيرک

𝑇𝐶 5-6رابطه  = 𝑇𝑡 + 𝑇𝑎 + 2(𝑂𝑊𝐹) + 𝑅𝐶 

TC :1بين خطوط حداقل فاصله 

Tt2: نصف محدوده گاباري به سمت مركز قوس 

Ta3: نصف محدوده گاباري به سمت خارج قوس 

RC4: فضاي عبور قطار 

OWF)5: ديگر فاكتورهاي جانبي )به گاباري سازه رجوع شود 

  

                                                      
1 Minimum Track Centers 
2 Half of Vehicle CE Toward Curve Center 

3 Half of Vehicle CE Away From Curve Center 
4 Running Clearance 

5 Other Wayside Factors 
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ن ذيل تعيي اند، حداقل فاصله بين خطوط به شرحهاي شبكه بالاسري بين خطوط مستقر شدهتيرکهنگامي كه 

 شود:مي

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

TCبين خطوط : حداقل فاصله 

Tt :محدوده گاباري به سمت مركز قوس نصف 

Taنصف محدوده گاباري به سمت خارج قوس : 

RCفضاي عبور قطار : 

OWF به گاباري سازه رجوع شود(: ديگر فاكتورهاي جانبي( 

P1: حداقل قطر مجاز تيرک 

 3200با توجه به موارد فوق و نيز مشخصات اوليه ناوگان، حداقل مطلق فاصله تقريبي بين خطوط مستقيم برابر با 

هاي وسقگردد. شايان ذكر است كه طراح بايد نسبت به تدقيق اين مقادير با توجه به نوع ناوگان، شعاع توصيه مي مترميلي

 رامترهاي تأثيرگذار اقدام نمايد.افقي و ديگر پا

 ها(گاباري )قواره در ايستگاه -6-10

 گيرد قرار توجه مورد منظر دو از بايد هاايستگاه در آزاد( قواره) گاباري: 

 ريلي خط محور تا سكو لبه بين افقي فاصله 

 ريل روي سطح تا سكو سطح از قائم ارتفاع 

 باشد داشته سازگاري ريلي نقليه وسايل ديناميكي( قواره) گاباري با بايد هاايستگاه در آزاد( قواره) گاباري. 

 باشد مترميلي 80 بايد هاواگن بدنه تا سكو لبه بين افقي فاصله. 

و در حالت قوسي تا  گرددمي منظور ميليمتر 75 توقف وضعيت در نقليه وسيله بدنه و سكو بين فاصله حداكثر

700
+5𝑚𝑚 تر از كف واگن باشد چون مسافر هنگام خروج همچنين سطح روي سكو بايد پايينتواند در نظر گرفته شود. مي

 .تري را دارد، همچنين اين اختلاف ارتفاع نبايد زياد در نظر گرفته شوداز واگن انتظار سطح پايين

 

 

                                                      
1 Maximum Allowable Catenary Pole Diameter 



 

 

 

  



 

 

 

 گرامی خواننده

 سال چهل از بیش گذشت با ،کشوربرنامه و بودجه سازمان  مشاورین و پیمانکاران ،اجرایی امور نظام فنی

 ضابطه، نامه،آیین قالب در فنی، -نشریه تخصصی  عنوان تصدشه بر افزون خود، مطالعاتی و تحقیقاتی فعالیت

 است. ضابطه کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورتمقاله، به و عمومی فنی مشخصات دستورالعمل، معیار،

 هایفعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده یاد موارد راستای در حاضر

 قابل nezamfanni.ir اینترنتی سایت در اخیر هایسال در شده منتشر شود. فهرست نشریات برده کار به عمرانی

 باشد.می دستیابی
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خطوط ضووووابر حیا   » اولجلد  با عنوان
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