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 ذُيچک
آّي هَجب افشايص ببرّبي ديٌبهيك، ّبي خطَط راُ يکٌَاخت سختي قبئن خط ريلي در ًبحيِ اًتقبل پلتغييز ًبگْبًي ٍ غيز     

َرد ّبي ه گزدد. يکي اس رٍش ّبي ًگْذاري هي ّبي ًبهتقبرى، آسيب ديذى اجشاي خط ٍ در ًتيجِ افشايص ّشيٌِ تغييزضکل

سبسي استفبدُ جْت رفغ هطکلات هذکَر، سبخت دال دستزسي بتٌي در اطزاف سبسُ پل است. لذا، در تحقيق حبضز،  بْيٌِ

ّبي دّبًِ کَتبُ بز اسبس هؼيبرّبي تغييزهکبى قبئن ريل، تغييزهکبى ّبي ٌّذسي دال دستزسي بتٌي در ًبحيِ اًتقبل پل پبراهتز

ص ًزهبل در لايِ ببلاست بزرسي ضذُ است. بزاي ايي هٌظَر، هذل اجشاي هحذٍد اس خط قبئن ٍسط لايِ ببلاست ٍ تَسيغ تٌ

ّبي دّبًِ کَتبُ بتٌي، بب در ًظز گزفتي اجشاي رٍسبسي ببلاستي ٍ سيزسبسي، ايجبد ٍ اػتببرسٌجي  ريلي ببلاستي در هحل پل

ّبي بب دّبًِ کَتبُ ٍ اس ًَع  ًبحيِ اًتقبل بزاي پل دّذ کِ ابؼبد بْيٌِ ٍ هٌبسب دال دستزسي بتٌي درضذُ است. ًتبيج ًطبى هي

% ّستٌذ. ّوچٌيي، تغييزهکبى قبئن ريل ٍ 0هتز ٍ  6هتز، سبًتي 05پَرتبل فزين اس ًظز ضخبهت، طَل ٍ ضيب بِ تزتيب 

ب فزض ػذم ّبي دّبًِ کَتبُ ٍ ب تغييزهکبى قبئن ٍسط لايِ ببلاست خط ريلي بب ٍجَد دال دستزسي هٌبسب در اطزاف سبسُ پل

درصذ کبّص يبفتِ است. در هقببل، تَسيغ تٌص ًزهبل در  88ٍ  42ّبي آٍيشاى، بِ تزتيب تقزيببً بِ هيشاى  ٍجَد حبلت تزاٍرس

 تز ضذُ، ٍلي در حذ هجبس بزاي لايِ ببلاست است.% غيزيکٌَاخت25ٍسط لايِ ببلاست حذٍداً 

 

 سبسي اجشاي هحذٍد سبسي، هذلدال دستزسي، خط ريلي، ًبحيِ اًتقبل، بْيٌِ :کليذي ّبي ٍاصُ

 

 . هقذه8ِ
ّبي  دس هحل عجَس خط سيلي ثبلاستي اص سٍي سبصُ    

-ّب ٍ يب تغييش ٍضعيت آى ثِ خط غيش فٌي ّوچَى پل

ثبلاستي، ٍجَد تغييشات ًبگْبًي سختي قبئن خط دس ايي 

ّبي ًبهتقبسى،  تَاًذ هٌجش ثِ ايجبد تغييشضكل ًَاحي هي

ًبّوَاسي سيل، آسيت ديذى اجضاي خط ٍ ًبٍگبى ٍ دس 

ّبي ًگْذاسي ضَد. دس کطَس ّلٌذ،  ًتيجِ افضايص ّضيٌِ

ّبي تعويش ٍ ًگْذاسي  % اص ّضي40ٌِتخويي صدُ ضذُ کِ 

ِ حفظ ضشايط ٌّذسي دس ٍضعيت استبًذاسد هشثَط ث

 4تب  2ّبي تعويش ٍ ًگْذاسي ًبحيِ اًتقبل  است ٍ ّضيٌِ

آّي عبدي است )َّلطش ٍ ثشاثش ثيطتش اص يک خط

(. ثش اسبس هطبلعبت )سبسبئَکب ٍ ديَيس، 2007هيجشص، 

هيليَى دلاس دس خطَط  200سبلاًِ دس حذٍد  (،2005

گْذاسي ًبحيِ اًتقبل آّي آهشيكب ثشاي تعويش ٍ ًساُ
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ضَد ٍ ايي دس حبلي است کِ دس اسٍپب سبلاًِ  ّضيٌِ هي

ضَد )ّيسليپ ٍ ّوكبساى،  هيليَى يَسٍ ّضيٌِ هي 85

ثشاي سفع هطكلات هزکَس دس ًَاحي اًتقبل ٍ  (.2009

ثشداسي هٌبست، لضٍم اًتقبل سختي هطلَة  داضتي ثْشُ

سسذ. يكي اص هَثشتشيي  اهشي ضشٍسي ثِ ًظش هي

ّبي هَسد استفبدُ ثشاي اًتقبل سختي ثيي خط  ٍشس

ثبلاستي ٍ يک سبصُ، سبخت دال دستشسي ثتٌي دس 

اطشاف سبصُ است. لزا، دس ايي تحقيق، تأثيش ٍجَد دال 

سبصي دستشسي ثتٌي ثش سفتبس خط سيلي ثبلاستي ٍ ثْيٌِ

ّبي دّبًِ پبساهتشّبي ٌّذسي آى دس ًبحيِ اًتقبل پل

 شسسي ضذُ است.آّي ثکَتبُ خطَط ساُ

 

 . هزٍري بز هطبلؼبت پيطيي4
اي سخت  ٍقتي قطبس اص خط ثبلاستي ثِ سٍي سبصُ    

کٌذ ثِ علت تغييشات ًبگْبًي ٍ  ّب حشکت هي ّوچَى پل

غيشيكٌَاخت سختي قبئن خط، ثبس ديٌبهيک چشخ ٍ دس 

ًتيجِ ًشخ خشاثي افضايص يبفتِ ٍ ًطست ًسجي ثيي 

ايي ضشايط ثبعث  ضَد ٍ خبکشيض ٍ سبصُ ايجبد هي

ضَد  افضايص ًيشٍّبي اًذسکٌطي ثيي چشخ ٍ سيل هي

ٍ تب صهبًي کِ تعويش ٍ ًگْذاسي  (2006)ديَيذ ٍ لي، 

اًجبم ًطَد، ايي سًٍذ اداهِ خَاّذ يبفت. ّوچٌيي، 

اجضاي خط سيلي دس ًبحيِ اًتقبل تٌص ثيطتشي سا 

ضًَذ ٍ اص ايي سٍ تعويش ٍ ًگْذاسي ثيطتشي  هتحول هي

هحققيي  (.2008دٌّذ )ّسي،  خَد اختػبظ هيسا ثِ 

هتعذدي تأثيش تغييشات سختي سٍي ًيشٍّبي اًذسکٌطي 

چشخ ٍ سيل ٍ سبيش هسبئل هشتجط دس ًَاحي اًتقبل سا 

؛ سئبل ٍ 2014)کشيستيٌب ٍ ّوكبساى،  اًذثشسسي کشدُ

دّذ کِ  ًتبيج ًطبى هي .(2011؛ ضْجبص، 2015ّوكبساى، 

سشعت ٍ ٍجَد ثستش ثب  دس ًَاحي اًتقبل، افضايص

ثبعث افضايص   ّبي ًشم ٍ ايجبد ًطست دائوي  خبک

ًيشٍّبي اًذسکٌطي خط ٍ قطبس ضذُ ٍ تأثيش ثسيبسي 

سبصي گزاسد. ثب استفبدُ اص هذل سٍي استعبضبت خط هي

عذدي ٍ ثشسسي ًَاحي اًتقبل هختلف هطخع ضذُ کِ 

الگَي اًتقبل سختي خط، تأثيش ثسيبسي سٍي سفتبس 

ک خط ٍ قطبس داسد ٍ تَصيع سختي هلاين خط ديٌبهي

ّبي اًذسکٌطي چشخ ٍ  تَاًذ ثِ طَس چطوگيشي ًيشٍ هي

داٍل، سيل ٍ ضتبة سيل سا کبّص دّذ )چي ٍ هک

؛ ضْشکي ٍ 2014؛ ثشًٍسشت ٍ ّوكبساى، 2014

، هشٍسي ثش تحقيقبت  هشتجط ّوچٌيي .(2015ّوكبساى، 

دّذ  ًطبى هي( 2013ثب ًبحيِ اًتقبل )گبلاط ٍ ّوكبساى، 

کِ دلايل اغلي صٍال ٍ خشاثي  خط ٍ عولكشد ضعيف 

آى دس ًبحيِ اًتقبل ثِ خبطش خشاثي سشيع ٌّذسِ خط، 

ضكست اجضاي خط سيلي ٍ ًفَر گل ٍ لاي ثِ سوت 

ثبضذ. دس هطبلعبت ثَسد تحقيقبت حول ٍ ثبلاي خط هي

-استفبدُ اص دال دستشسي ثتٌي ضيت (TRB ،2000ًقل )

هتش ثِ عٌَاى سٍضي  1/6هتغيش ٍ طَل داس ثب ضخبهت 

ثشاي اًتقبل سختي هعشفي ضذُ است. دس هطبلعبت 

-ّبي صهبًي چٌذ هبِّ، سفتبس کَتبُ اي طي دٍسُ پيَستِ

هذت ٍ ثلٌذهذت ًَاحي اًتقبل، ضبهل دال دستشسي 

ثتٌي دس اطشاف سبصُ آثشٍّب، ثشسسي ضذُ است )کَئلَْ، 

هيضاى  (. هطخع ضذُ ک2013ِ؛ ٍاساًذاس، 2010

هكبى قبئن خط سيلي دس ثبلاي دال دستشسي ثتٌي  تغييش

ثيطتش اص خط سٍي سبصُ آثشٍ ٍ يب حتي دس هحلي قجل اص 

دال دستشسي است ٍ ايي ثبعث ايجبد ًطست ًسجي دس 

خط سيلي، حشکت الاکلٌگي . ّوچٌيي، ضَد ايي هحل هي

ًسجت ثِ سبصُ آثشٍ داسد ٍ دس ثبلاي دال دستشسي حبلت 

ي آٍيضاى ) ٍجَد فبغلِ آصاد ثيي صيش ّب تشاٍسس

تشاٍسس ٍ ثبلاست( ٍجَد داسد کِ دليل اغلي ثشاي 

عولكشد ضعيف دال دستشسي است ٍ ثِ جبي افضايص 

تذسيجي سختي قبئن ثيي خط سيلي ثبلاستي ٍ سبصُ 

-آثشٍ، کبّص سختي دس سٍي دال دستشسي ايجبد هي

 ضذُ کِ ( هطخع 2006ضَد. دس هطبلعبت ديَيذ ٍ لي )

اگش ثب اقذاهبتي ًطست ثبلاست هحذٍد ضَد ٍ ضشايط 

تشاٍسس ّبي آٍيضاى ٍجَد ًذاضتِ ثبضذ، دال دستشسي 

ثشاي اًتقبل هلاين سختي هٌبست است ٍ ثبعث افضايص 

 .ضَد هيضاى هذٍل ثستش خط ٍ کبّص تغييشهكبى سيل هي
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دّذ کِ هعوَلاً دس  تَجِ ثِ هطبلعبت اًجبم ضذُ ًطبى هي

ذيي سٍش ثب ّوذيگش هقبيسِ ضذُ ٍ تحقيقبت قجلي چٌ

سبصي اثعبدي ٍ ثِ طَس خبظ ٍ پبساهتشيک، ثْيٌِ

اًتقبل دال دستشسي ثتٌي دس هحل ًبحيِ   اي سٍش سبصُ

 ّبي دّبًِ کَتبُ ثشسسي ًطذُ است. اًتقبل پل

 

 سبسي ٍ اػتببرسٌجي . هذل3
افددضاس اجددضاي هحددذٍد هددذل سددِ ثعددذي دس ًددشم

استبًذاسد اًجبم ضذُ کِ ضبهل اجضاي خط سيلي  آثبکَس

پدل هدَسد ًظدش اص ًدَ       ثستش خبکي است.ثبلاستي، پل ٍ 

آّي پَستبل فشين است کِ هعوَلاً دس هحل عجَس خط ساُ

اي اص ايي  ضَد. ًوًَِ ّبي ثبسيک سبختِ هي اص سٍي جبدُ

ّبي پشکبسثشد دس کطَس سَئذ، هدذل اجدضاي هحدذٍد     پل

جددضاي هختلددف ثددِ کددبس سفتددِ دس آى ٍ ًوددبي کلددي اص ا

ًطدبى دادُ    3تدب   1ّدبي  سبصي ثِ تشتيت دس ضدكل  هذل

، خددَاظ 1دس جددذٍل  (.2010ضددذُ اسددت )کددبيلي،  

سبصي، ثب تَجدِ ثدِ    هكبًيكي اجضاي ثِ کبس سفتِ دس هذل

 هشاجع هختلف، اسائِ ضذُ است.

 

 

 

 
 . هذل اجشاي هحذٍد خط ريلي ببلاستي ٍ پل دّبًِ کَتب4ُ( ضکل 4585در سَئذ )کبيلي، اي اس پل پَرتبل فزين  . ًو8ًَِضکل 

 
 سبسي در يك ًوبي کلي. اجشاي هختلف بِ کبر رفتِ در هذل3ضکل 
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 سبسي. خَاظ هکبًيکي اجشاي بِ کبر رفتِ در هذل8جذٍل 

kg/mداًسيتِ ) ضزيب پَاسَى (E( )Mpa)هذٍل الاستيسيتِ  اجشاي هذل
3)  

 7850 3/0 200000  (2010سيل )سٍدا ٍ ّوكبساى، 
 2500 25/0 20000 (2010تشاٍسس )کبيلي، 

 1900 2/0 200 (2013ثبلاست )ثشًٍسشت ٍ ّوكبساى، 
 2500 2/0 20000 (2010ثتي پل )کبيلي، 

 2500 2/0 20000 (2010دال دستشسي ثتٌي )کبيلي، 
 1700 1/0 60 (2010خبکشيض )کبيلي،  -ثستش

 

طَل کل هذل ضبهل خط ثبلاستي ٍ سبصُ پل، 

 –هتش است ٍ سيل ثِ غَست الوبى تيشي اٍلش  4/56

دس ًظش UIC60 ثشًَلي ٍ داساي سطح هقطع هطبثِ سيل 

هتش، سبًتي 15×25گشفتِ ضذُ است. اثعبد تشاٍسس ثتٌي 

است.  cm 60ّب  هتش، ٍ فبغلِ ثيي تشاٍسس 5/2ثِ طَل 

ّبي  يستن اتػبلات )پبثٌذ( ثب استفبدُ اص الوبىس

connector  ِثب هقذاس الاستيسيتMPa  150  دس جْت

 ، ثب تَجِ ثِ هشجعNs/m  13000قبئن ٍ هقذاس هيشايي

هذل ضذُ است. لايِ  (،2013ثشًٍسشت ٍ ّوكبساى )

هتش ثَدُ ٍ  6ٍ عشؼ  cm 60ثبلاست داساي ضخبهت 

هتش ثب هػبلح يكٌَاخت هذل  8لايِ خبکشيض ثِ ضخبهت 

ّبي ايجبد ضذُ، اًذسکٌص ثيي  ضذُ است. دس هذل

( ٍ کَئلَْ 2010سطَح هختلف هطبثق ثب هشاجع کبيلي )

تشيي تعشيف ضذُ است. دس پبييي tie ( ثب قيذ2010)

 گبّي کبهلاً گيشداسسبصي، اص ضشايط تكيِقسوت هذل

 سبصي استفبدُ ضذُ است.ثشاي پبيذاس کشدى هذل

ثشاي اعتجبسسٌجي قسوت پل، اثتذا عشضِ آى ثش 

ًبهِ ايشاى ٍ آضتَ طشاحي ضذُ ٍ اسبس سٍاثط آييي

سپس ثب تَجِ ثِ سٍاثط تئَسي هشثَط ثِ تغييشهكبى 

سبصي، اعتجبسسٌجي آى  تيشّبي دٍ سشگيشداس ٍ ًتبيج هذل

هتش ٍ عشضِ ثتي  15 ثشسسي ضذُ است. طَل دّبًِ پل

هتش  6اي يک عٌػشي ٍ عشؼ  هسلح ثب سيستن سبصُ

ّب قشاس  است کِ ثب ضشايط گيشداسي کبهل سٍي کَلِ

گيشد. تغييشهكبى ٍسط دّبًِ پل هعبدل تغييشهكبى  هي

است ٍ اص ساثطِ  Pٍسط تيش دٍ سش گيشداس تحت ثبس 

 آيذ.  دست هي( ث1ِ)

(1) 
EIPL 192/3 

هوبى ايٌشسي سطح هقطع  Iهذٍل الاستيسيتِ ثتي ٍ  Eکِ 

عشضي طشاحي ضذُ عشضِ پل است. ثبيذ تَجِ ًوَد کِ 

ّب ٍ ٍسط  گبُچَى هيضاى آسهبتَسّب دس هحذٍدُ تكيِ

دّبًِ عشضِ هتفبٍت است، اص هيبًگيي هوبى ايٌشسي دس 

 ايي دٍ هحذٍدُ استفبدُ ضذُ است. پس داسين:

L= 7/15  m  ,  E= 20 Gpa  ,  I= 265/1   ,  P=  200 

KN              = 159/0  mm 

سدبصي   دس اداهِ، تغييشهكبى قبئن ٍسط عشضِ پل هذل

 ،2تعييي ضذُ ٍ دس جدذٍل    ضذُ تحت ثبسگزاسي ثبثت

هقبيسِ ٍ اعتجبسسٌجي هشثدَط ثدِ هحبسدجبت تئدَسي ٍ     

سدددبصي عدددذدي پدددل اسائدددِ ضدددذُ اسدددت.   هدددذل

 
 سبسي ػذدياػتببرسٌجي پل بز اسبس هحبسببت تئَري ٍ هذل. 4جذٍل 

 خطبي ًسبي )%(
 (mmسبسي ) تغييزهکبى هذل

 هکبى ًقطِ رٍي ػزضِ (mmتغييزهکبى تئَري )
 رٍي ػزضِ سيز ػزضِ ٍسط ػزضِ

 ٍسط دّبًِ پل 159/0 167/0 166/0 1665/0 7/4
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refrence model

present model-
Ballasted track

هقذاس تغييشهكبى ٍسط  4( استفبدُ ضذُ است. ضكل 2011فٌگ )ثشاي اعتجبسسٌجي ثخص خط ثبلاستي، اص ًتبيج هطبلعبت 

تي سا ًطبى  22لايِ ثبلاست ثشاي خط ثبلاستي ٍ هحذٍدُ ًبحيِ اًتقبل تحت ثبس ثحشاًي ًبضي اص دٍ ٍاگي ثب ثبس هحَسي 

 ثبضذ.% هي3سبصي کوتش اص  دّذ کِ خطبي هذلدّذ. ًتبيج اعتجبسسٌجي ًطبى هيهي

 ببلاستي ٍ هحذٍدُ ًبحيِ اًتقبل . اػتببرسٌجي خط2ضکل 

 

تَاى دس ًظش گشفت:  ثبسگزاسي سا اص دٍ جْت هي

 tonيكي دس ًظش گشفتي تحليل استبتيک ثب ثبس هحَسي 

هشثَط ثِ قطبس ثبسي ٍ ديگشي دس ًظش گشفتي تحليل  24

 TGVالسيش اص ًَ  استبتيک ثشاي قطبسّبي سشيعضجِ

 Km/hٍ سشعت عجَسي  ton 17فشاًسِ ثب ثبس هحَسي 

ٍ ضشيت  3کِ جضئيبت ايي ثبسگزاسي دس جذٍل  300

( )غبدقي ٍ 2استبتيک دس ساثطِ )ضشثِ دس تحليل ضجِ

 ( اسائِ ضذُ است.1995کَْتک، 

 
26
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                 (2)  

 

 استبتيكاػوبلي بب در ًظز گزفتي ضزيب ضزبِ در تحليل ضبِ. جشئيبت ببر 3جذٍل 

 

. بزرسي تأثيز دال دستزسي بتٌي برز رفتربر   2

 ّب خط ريلي در هحل ًبحيِ اًتقبل پل
ّب سٍضدي   اجشاي دال دستشسي ثتٌي دس اطشاف سبصُ پل 

سايج ثشاي اًتقبل تذسيجي سختي ٍ جلَگيشي اص ًطست 

ّدب اسدت. دس ايدي تحقيدق، تدأثيش       ًسجي دس اطدشاف پدل  

ت ٍ پبساهتشّبي ٌّذسي دال دستشسي يعٌي طَل، ضخبه

ضيت آى سٍي سفتبس خط سيلي دس ًبحيدِ اًتقدبل هجدبٍس    

ّب ثش اسبس هعيبسّبي تغييشهكبى قبئن سيل، تغييشهكبى  پل

ي تَصيع تٌص ًشهدبل دس   قبئن ٍسط لايِ ثبلاست ٍ ًحَُ

ٍسددط لايددِ ثبلاسددت ثشسسددي ضددذُ ٍ دس ًْبيددت اثعددبد 

ضَد. سپس، هيضاى تأثيش ٍجَد  ٌّذسي ثْيٌِ آى تعييي هي

گًَدِ  ي ثْيٌِ ضذُ ًسجت ثِ حبلتي کدِ ّدي   دال دستشس

دال دستشسي ٍجَد ًذاضتِ ثشسسي ضذُ است. ثشاي ايي 

گددبّي ثددشاي  هٌظددَس، ثددب فددشؼ ضددشايط هطلددَة تكيددِ

ّب دس هحل ًَاحي اًتقبل ٍ دس ٍاقع عذم ٍجدَد   تشاٍسس

ّبي آٍيضاى ٍ ثب فدشؼ سفتدبس الاسدتيک     حبلت تشاٍسس

ٍ تحليددل ّددبي هددَسد ًظددش ايجددبد  ثددشاي هػددبلح، هددذل

ثِ تشتيت هَقعيدت ًقدبط    6ٍ  5ّبي ضًَذ. دس ضكل هي

هَسد ثشسسي کِ دس سدطح سيدل ٍ ٍسدط لايدِ ثبلاسدت      

ببر هحَري استبتيك 

(ton )Ps 

 سزػت طزاحي

(km/h) 

 ضزيب ضزبِ

 

   (tonاستبتيك )ببر هحَري ضبِ

Ps.; Pd 

ببر ّز چزخ 

(ton) 

17 300 42/1 24 12 



       مىاسب پارامترَای َىدسی آن در واحيٍ اوتقال بررسی تأثير دال دسترسی بتىی بر رفتار خط ریلی بالاستی ي تعييه مقدار

 پل َای دَاوٍ کًتاٌ خطًط راٌ آَه
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ّستٌذ ٍ ًوبيي اص دال دستشسي ثتٌي ٍ پبساهتشّبي هَسد 

، تودبهي  4ثشسسي آى ًطبى دادُ ضذُ اسدت. دس جدذٍل   

ِ حبلت سدبصي  ّبي هَسد ثشسسي دال دستشسي ثشاي ثْيٌد

 ف آى اسائِ ضذُ است.پبساهتشّبي هختل
 

 
 . هَقؼيت ًقبط هَرد بزرسي در  ٍسط لايِ ببلاست ٍ در سطح ريل0ضکل 

 
 سبسي ضذُ ٍ پبراهتزّبي ٌّذسي آى. دال دستزسي هذل6ضکل 

 

 سبسي پبراهتزّبي آىبْيٌِ ّبي هختلف هَرد بزرسي دال دستزسي بزاي. حبلت2جذٍل 

 سبسيًبم هختصز در هذل ّبي هختلف حبلت سبسيپبراهتز هَرد بْيٌِ

 

 

 ضخبهت دال

 m 4 H=20 cm، طَل 5/2، ضيت %  cm20ضخبهت 

 m 4 H=30 cm، طَل 5/2، ضيت %  cm30ضخبهت 

 m 4 H=40 cm، طَل 5/2، ضيت %  cm 4ضخبهت 

 m 4 H=50 cm، طَل 5/2، ضيت %  cm50ضخبهت 

 m 4 H=60 cm، طَل 5/2، ضيت %  cm60ضخبهت 

 m 4 H=70 cm، طَل 5/2، ضيت %  cm70ضخبهت 

 

 

 ضيت دال )ثِ سوت پبييي(

 % m 4 slab-m=0، طَل cm 30، ضخبهت  0ضيت % 

 % m 4 slab-m=1، طَل cm 30، ضخبهت  1ضيت % 

 % m 4 slab-m=2.5، طَل cm 30، ضخبهت  5/2ضيت % 

 % m 4 slab-m=5، طَل cm 30، ضخبهت  5ضيت % 

 % m 4 slab-m=10، طَل cm 30، ضخبهت 10ضيت % 

 

 طَل دال

 L=3 m 5/2، ضيت % cm 30، ضخبهت m 3طَل 

 L=4 m 5/2، ضيت % cm 30، ضخبهت m 4طَل 

 L=5 m 5/2، ضيت % cm 30، ضخبهت m 5طَل 

 L=6 m 5/2، ضيت % cm 30، ضخبهت m 6طَل 
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 . تأثيز ضخبهت دال دستزسي بتٌي  2-8
دال دستشسي ثتٌي دس طشفيي سبصُ پل داساي ضخبهت 

داس  ثِ سوت پبييي دس ًظش  ثبثت ٍلي ثِ غَست ضيت

 ّبي هَسد ثشسسي ثِ اثعبد ضخبهتگشفتِ ضذُ است. 

ّستٌذ ٍ حبلتي هتش سبًتي 70 ٍ 60 ، 50 ،40 ،30 ،20

 no کِ دال دستشسي ثتٌي ٍجَد ًذاسد ثب ًوَداس 

transitionثِ  9تب  7ّبي ًطبى دادُ ضذُ است. ضكل

تشتيت تغييشهكبى قبئن سيل، تغييشهكبى قبئن ٍسط لايِ 

ثبلاست سا ثشاي دال ثبلاست ٍ تٌص ًشهبل دس ٍسط لايِ 

 دٌّذ. ّبي هختلف ًطبى هي دستشسي ثب ضخبهت

 

 
 ّبي هختلف . تغييزهکبى قبئن ريل بزاي دال دستزسي بتٌي بب ضخبهت7ضکل 

 
 هختلفّبي  . تغييزهکبى قبئن ببلاست بزاي دال دستزسي بتٌي بب ضخبهت8ضکل 

 

 
 ّبي هختلف . تٌص ًزهبل در ٍسط لايِ ببلاست بزاي دال دستزسي بتٌي بب ضخبهت9ضکل 
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ثشاي اسصيبثي تدأثيش ٍجدَد دال دستشسدي ثدش اسدبس          

ّددبي تغييشهكددبى، اص هيددبًگيي اخددتلاف هقددبديش    هعيددبس

دٍ حبلدت ٍجدَد    تغييشهكبى دس ًقبط هَسد ثشسسي ثشاي

ٍ عذم ٍجَد دال دستشسي استفبدُ ضذُ است. دس ٍاقدع،  

کبّص تغييشهكبى قبئن سيل ثيبًگش تأثيش هثجت ٍجدَد دال  

دستشسي ًسجت ثِ حبلتي است کِ دال دستشسدي ٍجدَد   

ًذاسد. ثشاي تعييي تأثيش تَصيع تٌص دس لايدِ ثبلاسدت اص   

ضبخع آهبسي ضشيت تغييشات استفبدُ ضذُ اسدت. ّدش   

دست آهدذُ دس  ضشيت تغييشات ثشاي هقبديش تٌص ثِچِ 

طَل خط کوتش ضَد ًطبى اص تَصيع ثْتش تٌص ٍ ضدشايط  

دّدذ کدِ ٍجدَد دال     ًطبى هي 7تش است. ضكل  هطلَة

هكدبى قدبئن   دستشسي ثب ّش ضخبهتي ثبعث کبّص تغييدش 

ّدب   سيل ٍ ثْجَد سفتبس خط سيلدي دس ًدَاحي اًتقدبل پدل    

ّدبي   ضشايط تدشاٍسس  ضَد. ايي دس غَستي است کِ هي

ي ًددَاحي اًتقددبل ٍجددَد  آٍيددضاى )هعلددق( دس هحددذٍدُ

، دال دستشسدي ثبعدث   9ًذاضتِ ثبضذ. ثب تَجِ ثِ ضدكل  

تدش آى   افضايص هقبديش تٌص ٍ ّوچٌديي تَصيدع ًبهٌبسدت   

ًسجت ثِ حبلتي است کِ ّيچگًَِ دال دستشسي ٍجدَد  

گددبّي ًددذاسد. يكددي اص دلايددل آى، ٍجددَد ضددشايط تكيددِ

جبًت دال دستشسي ثتٌي ثشاي لايدِ ثبلاسدت   تش اص  غلت

است ًسجت ثِ حبلتي کِ ثبلاست سٍي لايِ خدبکي ًدشم   

   ِ -ثستش ٍجَد داسد. ثبيذ اضبسُ ًوَد کِ هقدبديش تدٌص ثد

ّدب ثدب ايٌكدِ افدضايص      ضدخبهت  دست آهذُ ثشاي توبهي 

اًذ ٍلي دس حذ هجبص ثشاي لايِ ثبلاست ّسدتٌذ. دس   يبفتِ

َ  5جددذٍل  د دال دستشسددي ثددب  ، اسصيددبثي تددأثيش ٍجدد

ّدبي هدَسد ًظدش     ّبي هختلف ثش اسدبس هعيدبس   ضخبهت

ًسجت ثِ حبلتي کِ دال دستشسي ٍجَد ًذاسد، اسائِ ضذُ 

 .است.
 

 ّبي هختلف ٍجَد دال دستزسي بتٌي بب ضخبهت. ارسيببي تأثيز 0جذٍل 

ضخبهت دال 

 (cmدستزسي بتٌي )

 ارسيببي تأثيز ٍجَد دال دستزسي بتٌي بز اسبس هؼيبر )%(

 تَسيغ يکٌَاخت تٌص در لايِ ببلاست کبّص تغييزهکبى قبئن لايِ ببلاست کبّص تغييزهکبى قبئن ريل

H= 20  15/11+ 18/3+ 3/58- 

H= 30  5/12+ 11/14+ 2/22- 

H= 40  5/17+ 52/10+ 9/92- 

H= 50  55/25+ 48/15+ 6/48- 

H= 60  87/18+ 34/12+ 6/91- 

H= 70  03/22+ 65/15+ 6/96- 

 

دّذ کِ دال دستشسي ثب  ًطبى هي 5هقبديش جذٍل 

ّب اص عولكشد  ًسجت ثِ سبيش ضخبهت cm50 ضخبهت 

تشي ثشخَداس است ٍ تغييشهكبى قبئن سيل ٍ هٌبست

تغييشهكبى لايِ ثبلاست سا ًسجت ثِ حبلتي کِ ّيچگًَِ 

 48/15دسغذ ٍ  55/25دالي ٍجَد ًذاسد ثِ تشتيت 

دسغذ کبّص دادُ است. ثب افضايص ضخبهت دال 

هكبى قبئن هتش، هيضاى تغييشسبًتي 50 تب 20دستشسي اص 

يبثذ کِ اص دلايل  هيسيل ٍ لايِ ثبلاست تقشيجبً کبّص 

اغلي آى افضايص غلجيت خط سيلي ثِ خبطش افضايص 

ضخبهت دال ثتٌي دس ًبحيِ اًتقبل است. ٍلي ّويطِ 

تش ضذى هٌبست ًيست ٍ غلجيت ثيص اص حذ ٍ سخت

ضَد. دقت هعوَلاً اص حذي تفبٍت صيبدي حبغل ًوي

ّبي  دّذ کِ ثشاي ضخبهتًطبى هي 5دس ًتبيج جذٍل 

ّبي سيل کبّص قبثل تَجْي تغييشهكبى cm 50 ثيطتش اص

داسًذ. کبّص  cm 50 ًذاضتِ يب سفتبسي ضجيِ ثِ دال

تغييشهكبى قبئن لايِ ثبلاست ثب ٍجَد دال دستشسي ثتٌي 

-هتش تقشيجبً يكسبى هيسبًتي 70 تب 50 ّبي ثب ضخبهت

دّذ افضايص ضخبهت دال ٍ يب غلجيت ثبضذ کِ ًطبى هي



 حيدری ،قاری قرآن ،کربکىدی معيىی

 9  5991 تابستان، ديمَای حمل ي وقل، سال ديم، شمارٌ  مُىدسی زیر ساخت

ي قبثل تَجْي سٍي کبّص ثِ ثعذ تأثيش cm 50 خط اص

تغييشهكبى لايِ ثبلاست ًذاسد لزا ثب تَجِ ثِ ضخبهت 

تش  هٌبست cm 50کوتش ٍ هعيبس اقتػبدي، ضخبهت دال

است. ًكتِ ديگش اثش ًبهطلَة ٍجَد دال دستشسي سٍي 

تَصيع ٍ هقبديش تٌص دس ٍسط لايِ ثبلاست است ٍلي 

ل دس ّب دس ًبحيِ اًتقب ثبيذ تَجِ ًوَد کِ هقبديش تٌص

ّب داساي تَصيع هٌبسجي است ٍ اص  هجبٍست ٍسٍدي پل

ّبي ًشهبل دس حذ هجبص لايِ ثبلاست  طشفي هقبديش تٌص

ٍ لايِ ثستش ّستٌذ. دس ًْبيت ثب تَجِ ثِ اّويت هعيبس 

-ّبي ثِ تغييشهكبى ٍ ّوچٌيي هقبديش هجبص ثشاي تٌص

ضَد کِ دال دستشسي ثب ضخبهت  دست آهذُ، ًتيجِ هي

ّب عولكشد  ش ًسجت ثِ سبيش ضخبهتهتسبًتي 50

تشي داسد. ّوچٌيي، دس هطبلعبت ديَيذ ٍ لي  هٌبست

(2006 ٍ )TRB (2000) دال دستشسي ثتٌي ثب ضخبهت 

 cm 45  ثشاي ًبحيِ اًتقبل ثيي خط ثبلاستي ٍ پل ثتٌي

 ثشاي ضشايط هختلف خبک ثستش پيطٌْبد ضذُ است.
 

 . تأثيز ضيب دال دستزسي بتٌي 2-4

اًتقبل هلاين ٍ تذسيجي سختي خط هعوَلاً دال  ثشاي    

دستشسي يب ثب ضخبهت هتغيش ٍ يب ثب ضخبهت ثبثت ٍ ثِ 

ضَد. دس ايي  داس ثِ سوت پبييي اجشا هي غَست ضيت

 30هتش ٍ ضخبهت  4قسوت، دال دستشسي ثب طَل 

دسغذ ثب  10ٍ  5، 5/2، 1ّبي غفش،  هتش دس ضيتسبًتي

اًذ تب اثش ضيت دال  ّوذيگش هَسد ثشسسي قشاس گشفتِ

دستشسي ثش سفتبس خط سيلي هطخع ضذُ ٍ دس ًْبيت 

 m=0تشيي ضيت تعييي ضَد. ضيت غفش دسغذ ) هطلَة

( ثيبًگش حبلتي است کِ دال دستشسي ثتٌي ثذٍى %

ضيت ثَدُ ٍ هقبديش ديگش ثيبًگش ضيت ثش حست دسغذ 

ثِ تشتيت  12تب  10ّبي ٍ ثِ سوت پبييي است. ضكل

ئن سيل، تغييشهكبى قبئن ٍسط لايِ ثبلاست تغييشهكبى قب

ٍ تَصيع تٌص ًشهبل دس ٍسط لايِ ثبلاست سا ًطبى 

 دٌّذ. هي

 

 

ّبي هختلف . تغييزهکبى قبئن ريل بزاي دال دستزسي بتٌي بب ضيب85ضکل   

 

 

ّبي هختلف ببلاست بزاي دال دستزسي بتٌي بب ضيب. تغييزهکبى قبئن لايِ 88ضکل   
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ّبي هختلف . تٌص ًزهبل در ٍسط لايِ ببلاست بزاي دال دستزسي بتٌي بب ضيب84ضکل   

 

سبيش  سفتبسدّذ کِ ًطبى هي 10 دقت دس ضكل

ثَدُ ٍ  غفشّبي هختلف ثْتش اص ضيت  ّب ثب ضيت دال

ّب سا ثب ضيت اجشا ًوَد. دال دستشسي  ثْتش است کِ دال

% ثش اسبس هعيبس تغييشهكبى قبئن سيل ًسجت 5ثب ضيت 

تش است. ّوچٌيي، دال دستشسي ّب هٌبست ثِ سبيش ضيت

دسغذ ٍ حبلت ثذٍى ضيت ًسجت ثِ سبيش  5/2ثب ضيت 

تشي سٍي تَصيع تٌص دس لايِ  ّب سفتبس هٌبست ضيت

، اسصيبثي دال دستشسي ثب 6ذ. دس جذٍل ثبلاست داسً

ّبي هختلف ثش اسبس هعيبسّبي هَسد ًظش اسائِ  ضيت

 ضذُ است.

 

 ّبي هختلف . ارسيببي تأثيز ٍجَد دال دستزسي بتٌي بب ضيب6جذٍل 

ضيب دال دستزسي 

 بتٌي )%(

 ارسيببي تأثيز ٍجَد دال دستزسي بتٌي بز اسبس هؼيبر )%(

 تَصيع يكٌَاخت تٌص دس لايِ ثبلاست کبّص تغييشهكبى قبئن لايِ ثبلاست کبّص تغييشهكبى قبئن سيل

m =  0  47/7+ 73/8+ 6/27- 

m= 1 27/17+ 79/10+ 4/52- 

m= 5/2  5/12+ 11/14+ 4/22- 

m= 5 11/24+ 82/11+ 6/35- 

m= 10 63/13+ 57/5+ 1/51- 

 

% ًسجت ثِ سبيش 5دستشسي ثتٌي ثب ضيت دال 

تشي ثشخَداس است ٍ ّب اص عولكشد هٌبست ضيت

تغييشهكبى قبئن سيل ٍ تغييشهكبى لايِ ثبلاست سا ًسجت 

ثِ حبلتي کِ ّيچگًَِ دالي ٍجَد ًذاسد ثِ تشتيت 

 دسغذ کبّص دادُ است. 48/15دسغذ ٍ  55/25

هٌبسجي دسغذ ًسجتبً تأثيش  5/2ّوچٌيي، دال ثب ضيت 

سٍي خط سيلي داضتِ ٍ دال دستشسي ثذٍى ضيت 

)غفش( ثذتشيي عولكشد سا داساست. پس لضٍهبً اجشاي 

داس ثِ سوت پبييي ًسجت ثِ حبلت دال دستشسي ضيت

کِ يكي اص دلايل اغلي آى  تش است، ثذٍى ضيت هٌبست

ثبضذ. تش سختي دس ًبحيِ اًتقبل هيٍجَد اًتقبل تذسيجي

يي هقذاس ضيت دال ٍ دسغذ کبّص الجتِ ساثطِ خبغي ث

تغييشهكبى ٍ تٌص دس ًبحيِ اًتقبل خط سيلي ٍجَد 

ضَد کِ دس حبلت اجشاي دال ًذاسد. ٍلي هطخع هي

% 10ّبي دس هحذٍدُ ثذٍى ضيت ٍ ّوچٌيي دس ضيت

تَاى دست ًخَاّذ آهذ. ٍليكي هيًتبيج هٌبسجي ثِ

دسغذ ثشاي آى تعييي  5تب  5/2هحذٍدُ هٌبسجي ثيي 

د. پس ثب تَجِ ثِ اّويت هعيبسّبي کبّص ًوَ

تغييشهكبى قبئن سيل ٍ ثبلاست دس هقبثل هعيبس تَصيع 

تٌص دس لايِ ثبلاست ٍ جلَگيشي اص ًطست ًسجي 

ًبگْبًي ثيي خط سيلي ٍ پل، ضيت ثْيٌِ ٍ هطلَة ثشاي 

% دس 5ّب ثب دّبًِ کَتبُ  دال ثتٌي دس ًَاحي اًتقبل پل
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 5/2دستشسي ثب ضيت  ضَد. الجتِ دال ًظش گشفتِ هي

 دسغذ ًيض داساي عولكشد ًسجتبً هٌبسجي است.

 

 . تأثيز طَل دال دستزسي بتٌي 2-3
هعوددَلاً طددَل دال دستشسددي ثتٌددي هتفددبٍت ٍ دس       

ضدَد. دس ايدي تحقيدق،     هتش اجدشا هدي   6تب  3هحذٍدُ ي 

 cmهتدشي ثدب ضدخبهت     6ٍ  5، 4، 3طَل دال دستشسي 

 13ّبي است. ضكلدسغذ ثشسسي ضذُ  5/2ٍ ضيت  30

هكبى قدبئن سيدل، تغييشهكدبى    ثِ تشتيت هيضاى تغييش 15تب 

قبئن ٍسط لايِ ثبلاسدت ٍ تَصيدع تدٌص دس ٍسدط لايدِ      

ّبي هختلدف دال دستشسدي ًطدبى     ثبلاست سا ثشاي طَل

 .دٌّذ هي

 

 ّبي هختلف بتٌي بب طَل. تغييزهکبى قبئن ريل بزاي دال دستزسي 83ضکل 

 

 ّبي هختلف . تغييزهکبى قبئن لايِ ببلاست بزاي دال دستزسي بتٌي بب طَل82ضکل 

 

 ّبي هختلف . تٌص ًزهبل در ٍسط لايِ ببلاست بزاي دال دستزسي بتٌي بب طَل80ضکل 

 

ّبي  ، اسصيبثي دال دستشسي ثب طَل7دس جذٍل 

هختلف ثش اسبس هعيبسّبي هَسد ًظش ًطبى دادُ ضذُ 

است. ثب افضايص طَل دال دستشسي ٍ دس ًتيجِ افضايص 

ثيستش غلجيت خط سيلي دس ًبحيِ اًتقبل، هيضاى کبّص 

يبثذ.  هكبى لايِ ثبلاست افضايص هيتغييشهكبى سيل ٍ تغييش

ّب  هتش ًسجت ثِ سبيش طَل 6طَل  لزا، دال دستشسي ثب

تش است. ثش اسبس تَصيع تٌص دس لايِ ثبلاست،  هٌبست

هتش است. دس  6ٍ  4ّبي ثْتشيي عولكشد هشثَط ثِ دال
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هكبى قبئن تذسيجي ًتيجِ، ثب تَجِ ثِ اّويت ايجبد تغييش

دس ًبحيِ اًتقبل ٍ ثب تَجِ ثِ طَل دّبًِ پل، دال 

-يي عولكشد سا داسا هيتشهتش هٌبست 6دستشسي ثب طَل 

هتش  1/6ًيض طَل  TRB (2000)ثبضذ. دس هطبلعبت 

 تَغيِ ضذُ است.

 

 ّبي هختلف . ارسيببي تأثيز ٍجَد دال دستزسي بتٌي بب طَل7جذٍل 

طَل دال 

 دستشسي ثتٌي

 اسصيبثي تأثيش ٍجَد دال دستشسي ثتٌي ثش اسبس هعيبس )%(

 تَصيع يكٌَاخت تٌص دس لايِ ثبلاست کبّص تغييشهكبى قبئن لايِ ثبلاست تغييشهكبى قبئن سيلکبّص 

L= 3 m 44/11+ 7/3+ 16/75- 

L= 4  m 5/12+ 11/14+ 4/22- 

L= 5 m 22/19+ 83/12+ 6/51- 

L= 6 m 48/22+ 7/16+ 5/39- 

 

ٌّذسي بْيٌِ . تأثيز دال دستزسي بب ابؼبد 2-2

 ضذُ

ثِ تشتيت تغييشهكبى قبئن سيل،  18تب  16ّبي  ضكل    

تغييشهكبى لايِ ثبلاست ٍ تٌص ًشهبل دس لايِ ثبلاست سا 

ثشاي خط سيلي دس دٍ حبلت ٍجَد دال دستشسي ٍ عذم 

دّذ. حبلتي کِ دال دستشسي ٍجَد  ٍجَد آى ًطبى هي

ٍ حبلت ٍجَد دال   no transition  ًذاسد ثب ًوَداس

ٍ  m 6، طَل cm 50دستشسي ثب اثعبد ثْيٌِ )ضخبهت 

-slab( ثب ًوَداس1394%( )هعيٌي کشثكٌذي، 5ضيت 

optimum   ًطبى دادُ ضذُ است. 

، اسصيبثي تأثيش ٍجَد دال دستشسي 8دس جذٍل 

ّبي هَسد ًظش  ثتٌي ثب اثعبد ٌّذسي ثْيٌِ ثش اسبس هعيبس

ي ٍجَد ًذاسد، اسائِ ضذُ ًسجت ثِ حبلتي کِ دال دستشس

ضَد کِ تغييشهكبى قبئن سيل ٍ  است. هطخع هي

تغييشهكبى قبئن ٍسط لايِ ثبلاست خط سيلي ثب ٍجَد 

دال دستشسي ثب اثعبد هٌبست ًسجت ثِ حبلتي کِ دال 

ٍ  22/24دستشسي ٍجَد ًذاسد ثِ تشتيت ثِ هيضاى  

يبثذ. تَصيع تٌص ًشهبل دس  دسغذ کبّص هي 23/18

دسغذ غيش  -58/39ثبلاست ثِ هيضاى  ٍسط لايِ

دست آهذُ، تش ضذُ است. ٍلي هقبديش تٌص ثِيكٌَاخت

ثب ايٌكِ افضايص يبفتِ، ٍلي دس حذ هجبص ثشاي لايِ 

ثبلاست ٍ ثستش ّستٌذ. اص آًجبيي کِ اّويت کبّص 

تش اص تغييشهكبى قبئن دس ًبحيِ اًتقبل ضشٍسي ٍ هْن

ي ثب اثعبد ثْيٌِ تَصيع تٌص است، لزا ٍجَد دال دستشس

داساي تأثيش هثجت سٍي سفتبس خط سيلي دس ًبحيِ اًتقبل 

 ّب است. پل

 

 ّب . تغييزهکبى قبئن ريل بزاي خط ريلي بب ٍجَد دال دستزسي بتٌي بْيٌِ در هجبٍرت پل86ضکل 
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 ّب ببلاست بزاي خط ريلي بب ٍجَد دال دستزسي بتٌي بْيٌِ در هجبٍرت پل. تغييزهکبى قبئن 87ضکل 

 

 ّب . تٌص ًزهبل در ٍسط لايِ ببلاست بزاي خط ريلي بب ٍجَد دال دستزسي بتٌي بْيٌِ در هجبٍرت پل88ضکل 

 

 ّب پل. ارسيببي تأثيز ٍجَد دال دستزسي بتٌي بب ابؼبد ٌّذسي بْيٌِ در هجبٍرت 8جذٍل 

دال دستزسي بتٌي 

 بْيٌِ

 ارسيببي تأثيز ٍجَد دال دستزسي بتٌي بز اسبس هؼيبر )%(

 تَسيغ يکٌَاخت تٌص در لايِ ببلاست کبّص تغييزهکبى قبئن لايِ ببلاست کبّص تغييزهکبى قبئن ريل

Slab-optimum 22/24+ 23/18+ 58/39- 

 

 گيزي. ًتيج0ِ
هطبلعبت اًجبم ضذُ هشتجط ثب ًبحيِ اًتقبل ًطبى     

دّذ کِ ثِ طَس خبظ اثعبد ٌّذسي ثْيٌِ ٍ هٌبست  هي

-ثشاي دال دستشسي ثِ عٌَاى ًبحيِ اًتقبل دس هحل پل

-ّبي دّبًِ کَتبُ ثشسسي ًطذُ است. ًتبيج هذل

دّذ کِ اثعبد ثْيٌِ ٍ هٌبست ّبي عذدي ًطبى هي سبصي

ّب ثب دّبًِ  اًتقبل ثشاي پلدال دستشسي ثتٌي دس ًبحيِ 

، cm 50کَتبُ اص ًظش ضخبهت، طَل ٍ ضيت ثِ تشتيت

m 6  ٍ5 ٍ ّستٌذ. ّوچٌيي، تغييشهكبى قبئن سيل %

تغييشهكبى قبئن ٍسط لايِ ثبلاست خط سيلي ثب ٍجَد 

دال دستشسي ثب اثعبد ٌّذسي ثْيٌِ ضذُ دس اطشاف سبصُ 

ّبي دّبًِ کَتبُ ٍ ثب فشؼ عذم ٍجَد حبلت  پل

ّبي آٍيضاى ًسجت ثِ حبلتي کِ دال دستشسي  تشاٍسس

+ دسغذ کبّص 23/18+ ٍ 22/24ٍجَد ًذاسد ثِ تشتيت 

يبفتِ ٍ تَصيع تٌص ًشهبل دس ٍسط لايِ ثبلاست ثِ هيضاى 

تش ضذُ تش ٍ ًبهطلَةيكٌَاختدسغذ غيش -58/39

دست آهذُ ثب ايٌكِ دس لايِ است. ٍلي هقبديش تٌص ثِ

، ٍلي دس حذ هجبص ثشاي لايِ ثبلاست افضايص يبفتِ

 ثبلاست ٍ ثستش ّستٌذ.
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 . هزاجغ6
السيش آّي دس ًبحيِ اًتقبل ثيي خط سشيعّبي سايج اغلاح اًتقبل سختي خطسبصي سٍش. ثْي1394ٌِهعيٌي کشثكٌذي،  .   
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