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 بخشنامه به دستگاه های اجرایی، مهندسان مشاور و پیمانکاران 
 شماره :                         1403/300844 
تاریخ  :                            1403/06/25

نظر اول( آهن )تجدیدراهطرح هندسی نامه آیین موضوع:

7603655ش ش:  1       از  1  حهصف      

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

مانساز رئیس

( 2تبصره ) ( قانون برنامه و بودجه و23ده )هاي توسعه كشور، ما( قانون احكام دائمي برنامه34) مادهبه استناد 

 08/03/1400هـ مورخ 57697/ت25254موضوع مصوبه شماره « نظام فني و اجرایي یكپارچه كشور( »4ماده )

به ، 882ضابطه  با شماره« (تجدید نظر اولآهن )راه هندسیطرح نامه آیین»به پيوست هيات محترم وزیران، 

  شود.ابلاغ ميالاجرا صورت لازم

 و حل وجوه عمومي یا به صورت مشاركت عموميقراردادهایي كه از مهمه براي  10/10/3140از تاریخ 

  الزامي است.  دستورالعملاجراي مفاد این   وندشمنعقد مي خصوصي

 مورخ 541134/101بخشنامه شماره ، شوندد ميمنعق 01/10/1403ه بعد از تاریخ براي قراردادهایي ك     

اعتبار است. دفاق 24/06/1383

و ضابطه بوده اصلاحي در مورد مفاد این هاي كننده نظرات و پيشنهادفتدریا، اجرایي و امور نظام فني 

اصلاحات لازم را اعلام خواهد كرد.

سیدحمید پورمحمدی 





اصلاح مدارک فني 

 خواننده گرامي:

سازمان برنامه و بودجه كشور، با استفاده از نظر  زيربنايي ، فني وتولیدیاجرايي معاونت  و امور نظام فني     

ی مهندسي كشور عرضه نموده كارشناسان برجسته مبادرت به تهیه اين ضابطه كرده و آن را برای استفاده به جامعه

های مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي است. باوجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظیر غلط

 نیست.

صورت ي گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشكال فني، مراتب را بهرو، از شما خوانندهازاین

 زیر گزارش فرمایيد:

sama.nezamfanni.irنام فرمایيد: در سامانه مدیریت دانش اسناد فني و اجرایي )سما( ثبت -1

پس از ورود به سامانه سما و براي تماس احتمالي، نشاني خود را در بخش پروفایل كاربري تكميل فرمایيد. -2

به بخش نظرخواهي این ضابطه مراجعه فرمایيد. -3

 شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد. -4

صورت خلاصه بيان دارید.ایراد مورد نظر را به -5

شده را براي جایگزیني ارسال كنيد.مكان متن اصلاحدر صورت ا -6

كارشناسان اين امور نظرهای دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت.

شود.پیشاپیش از همكاری و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 77233مركز تلفن  –شاه تهران، میدان بهارستان، خیابان صفي علينشاني براي مكاتبه: 

اجراييو دجه كشور، امور نظام فني سازمان برنامه و بو

Email: nezamfanni @chmail.ir web: nezamfanni.ir 

http://sama.nezamfanni.ir/




باسمه تعالي 

 تجدید نظر اولپيشگفتار 

سازمان برنامه و بودجه كشور به عنوان متولي توسعه پايدار كشور و نظام فني و اجرايي يكپارچه، به استناد ماده 

نامه و سند اجرايي آن، با كمك هاي توسعه و آيين( قانون احكام دائمي برنامه23( قانون برنامه و بودجه و ماده )32)

اي كشور، به تهيه و ابلاغ ضوابط و مقررات و مستندات لازم توان متخصصان دانشگاهي و حرفه هاي اجرايي ودستگاه

پردازد.در اين حوزه مي

(، اجرا، يليه و تفصي)پا ي(، طراحيانسنجك)مطالعات ام ش، مطالعهيدايارها در مراحل پياستفاده از ضوابط و مع

د( و يو اجرا )عمر مف يت طراحيفكي، يو اقتصاد يبه لحاظ فن يرانعم يهاطرح يبردارل و بهرهيو تحو يراه انداز

 يعلم يارها مستلزم انجام پژوهش هاين ضوابط و معين ايتدو .برخوردار است ياژهيت وياز اهم يبهره بردار يهانهيهز

دار يتو اولو يبالا دست ياست ها و برنامه هايس يارآمد و در راستاكمتخصص و  يانسان يرويبه دست ن يو تخصص

 است. 

گونه هاي اخير سعي شده است در تهيه و تدوين اينهاي عمراني، طي سالبا توجه به تنوع و گستردگي طرح

آهن نامه طرح هندسي راهربط استفاده شود. در اين راستا آيينهاي اجرايي ذيمدارک علمي، از مراكز تحقيقاتي دستگاه

زي رييقات و فناوري وزارت راه و ترابري تدوين و توسط سازمان مديريت و برنامهدر معاونت آموزش، تحق 3232در سال 

 منتشر و ابلاغ شد. 333كشور در قالب نشريه شماره 

نقل كشور و نيز توسعه وحملصنعت سال از انتشار اين نشريه، تحولات بسيار در  32پس از گذشت قريب به 

ور صورت پذيرفته و به تبع آن نيازهاي صنعت ريلي كشور از منظر ملاحظه در كميت و كيفيت خطوط ريلي كشقابل

ازي سآهن، امكان بهينهعلاوه با توسعه دانش فني در دو دهه اخير در زمينه راهآهن تغيير كرده است. بهطرح هندسي راه

دانش فني موجود  با توجه به نيازهاي كشور و با لحاظ كردن 333خطوط ريلي ميسر شده است. در اين راستا، نشريه 

مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي و با همكاري شركت ، نقل كشوروتوسعه زيربناهاي حملتوسط شركت ساخت و 

راهبري امور  و همچنين هدايت هاي مطرح كشوردانشگاه، رلامي ايران، جامعه مهندسان مشاوآهن جمهوري اسراه

  روزرساني شد.به نظام فني و اجرايي سازمان برنامه و بودجه كشور

عليرغم تلاش، دقت و وقت زياد صرف شده، اين مجموعه مصون از وجود اشكال و ابهام در مطالب آن نيست. لذا 

ي را به امور نظام شود موارد اصلاحدر راستاي تكميل و پربار شدن اين ضابطه، از كارشناسان محترم درخواست مي

فني و اجرايي سازمان برنامه و بودجه كشور ارسال كنند. كارشناسان سازمان پيشنهادهاي دريافت شده را بررسي كرده 

، رتبطمفكري نمايندگان جامعه فني كشور و كارشناسان مجرب و در صورت نياز به اصلاح در متن نشريه/ضابطه، با هم

وم، برداري عمرساني نظام فني و اجرايي كشور براي بهرهم و از طريق پايگاه اطلاعنسبت به تهيه متن اصلاحي، اقدا

اعلام خواهند كرد. به همين منظور و براي تسهيل در پيدا كردن آخرين ضوابط ابلاغي معتبر، در بالاي صفحات، تاريخ 

صفحات، تاريخ آن نيز اصلاح  تدوين مطالب آن صفحه درج شده است كه در صورت هرگونه تغيير در مطالب هر يك از

رو همواره مطالب صفحات داراي تاريخ جديدتر معتبر خواهد بود.خواهد شد. ازاين

حمید امانی همدانی  

سرپرست معاونت تولیدي، فنی و زیربنایی

تابستان 3041



 [822نشریه شماره « ] آهننامه طرح هندسی راهآیین»تهیه، بازنگری و کنترل 

 کننده )به ترتیب الفبا(:اعضای گروه تهیه

 جواد زرگرجواهری  خسرو آذری

 علی اصغر خجسته  منوچهر احتشامی

 میرمحمود ظفری  علیرضا امیدوار

 پورعبدالعلی غفاری  بهنام امینی

 اللهیفتحطاهر   حمید بهبهانی

 حسین قهرمانی  بهناز پورسید

 گرگریاسماعیل قهرمانی  علی تبار

 کاوه معتمدی  فرهاد جعفری

 گرشاسب نریمانی  عبدالرضا رضایی ارجرودی

 

 اعضای گروه بازنگری )به ترتیب الفبا(:

 آهندکترای راه دانشگاه اصفهان محمدحسن اسماعیلی

 آهنکارشناس ارشد راه های ساختمانی ایرانپژوهشمهندسین مشاور  امین باقری

 کارشناس ارشد سازه سازمان حمل و نقل ریلی شهرداری تبریز اسدالهی اکبر حاجی

 حسن خسروی
نقل وتوسعه زیربناهای حملوشرکت ساخت

 کشور

کارشناسی ارشد عمران 

 آهن()راه

 میثم خلخالی
نقل وتوسعه زیربناهای حملوشرکت ساخت

 کشور

راه و کارشناس ارشد عمران )

 ترابری(

 آهندکتری راه دانشگاه علم و صنعت ایران جبارعلی ذاکری سردرودی

 آهنکارشناس ارشد راه شرکت مهندسین مشاور ریل بندر روشن طالبی

 مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی مسعود فتحعلی
دکتری عمران پسادکتری 

 آهنراه

 کارشناس ارشد عمران مهندسین مشاور ایران استن فرامرز فراهی

 مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی حسین کلانتر
کارشناس ارشد عمران 

 آهن()راه

 آهندکتری راه دانشگاه علم و صنعت ایران سیدجواد میرمحمدصادقی

 مهدی معظمی گودرزی
نقل وتوسعه زیربناهای حملوشرکت ساخت

 کشور
 راه آهنکارشناس ارشد 



 نژاداحمدرضا غلامی
نقل وتوسعه زیربناهای حملوشرکت ساخت

 کشور
 دکتری عمران )ژئوتکنیک(

 دکتری سازه سازمان حمل و نقل ریلی شهرداری تبریز جعفر واحدی

 

 

 

 اعضای گروه کنترل )به ترتیب الفبا(:

 عباس خطیبی
نقل وتوسعه زیربناهای حملوساختها شرکت آهن، بنادر و فرودگاهمعاون ساخت و توسعه راه

 کشور

وحید 

 علیقارداشی
 آهن جمهوری اسلامی ایرانمدیرکل دفتر مهندسی و نظارت بر تأسیسات زیربنایی شرکت راه

 عضو هیئت علمی و رئیس بخش حمل و نقل ریلی مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی مسعود فتحعلی

 نقل کشوروتوسعه زیربناهای حملوآهن منطقه دو شرکت ساختراهمدیرکل ساخت و توسعه  محمد منجمی

 نقل کشوروتوسعه زیربناهای حملوآهن شرکت ساختهای راهمدیرکل فنی و بررسی طرح محسن نوروزی

 

 اعضای گروه هدایت و راهبری )سازمان برنامه و بودجه کشور(:

 اجرایی و امور نظام فنی سرپرست سعید وکیلی

 اجراییو امور نظام فنی معاون  علیرضا توتونچی

 اجرایی و رئیس گروه امور نظام فنی الهیطاهر فتح

 اجرایی و کارشناس امور نظام فنی حسنکلو سجاد حیدری

 





باسمه تعالي 

 پيشگفتار 

های عمراني برداری و نگهداری طرح، معیارها و استانداردهای ملي در تمامي مراحل طراحي، اجرا، بهرهگیری از ضوابطبهره

های عمراني ویژه برخوردار بوده و در نظام جدید فني و اجرایي طرح از اهمیتي با رویکرد کاهش هزینه، زمان و ارتقای کیفیت،

کشور، مورد تاکید جدی قرار گرفته است.

ات شخصم، موظف به تهیه و ابلاغ ضوابط قانون برنامه و بودجه، سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور، 32بر اساس مفاد ماده 

 های عمراني، طي سالهایباشد. با توجه به تنوع و گستردگي طرحهای عمراني ميطرحها و استانداردهای مورد نیاز نامهفني، آیین

از مراکز تحقیقاتي دستگاههای اجرایي ذیربط استفاده شود. در  اخیر سعي شده است در تهیه و تدوین اینگونه مدارك علمي،

ابری در تدوین ضوابط و معیارهای بخش راه و این راستا مقرر شده است، معاونت آموزش، تحقیقات و فناوری وزارت راه و تر

ترابری عهده دار این مهم باشد.

نابع آهن باعث تقویت مباشد. احداث راهترین نیازهای توسعه پایدار در دنیا ميشبکه حمل و نقل ریلي کارآمد یکي از اساسي

ها را در رسیدن به اهداف طي، دولتاقتصادی ملي شده و با صرفه جویي در مصرف انرژی و کاهش اثرات مخرب زیست محی

کند.توسعه پایدار کمك مي

متخصصان و متعهدان صنعت حمل و نقل ریلي، تجربیات  ل از پیروزی انقلاب اسلامي و تلاشسا 32با گذشت بیش از 

ر طرح مهایي به عنوان مرجع راهنما در اارزشمندی در زمینه این صنعت مهم حاصل شده است که قابل تبدیل به مجموعه

 ،AREMAهای معتبر موجود همانند، آهن با استفاده از استانداردنامه طرح هندسي راهتدوین آیین باشد. در این راستا،هن ميآراه

GOST ،UIC دستورالعمل فني کامپساکس و استفاده از تجربیات متخصصین، مجموعه حاضر تهیه و تدوین شده است. امید ،

جموعه حاضر به عنوان یك سرمایه ملي، تمامي طراحان، صاحبنظران، محققان، دانش پژوهان و است که با توجه به اهمیت م

دست اندرکاران صنعت حمل و نقل ریلي با بذل نظرات راهگشای خود، تکمیل این مجموعه را تضمین فرمایند.

سین مشاور مترا که در تهیه و در پایان از معاونت محترم آموزش، تحقیقات و فناوری وزارت راه و ترابری و شرکت مهند

های مهندسین مشاور رهاب، مهندسین مشاور ایران استن و مرکز اند و همچنین از شرکتتدوین این مجموعه ما را یاری نموده

اند و کارشناسان مشروح زیر تشکر و قدرداني آهن که در بررسي و اظهار نظر این مجموعه، با ما همکاری نمودهتحقیقات راه

اید.نممي

سال 1383 



 

 

 

 

 آقای مهندس جواد زرگرجواهری آقای مهندس خسروآذری

 اصغر خجستهآقای مهندس علي آقای مهندس منوچهر احتشامي

 آقای مهندس میرمحمود ظفری آقای مهندس علیرضا امیدوار

 آقای مهندس عبدالعلي غفاری پور آقای دکتر بهنام امیني

 فتح الهيآقای مهندس طاهر  آقای دکتر حمید بهبهاني

 آقای دکتر حسین قهرماني خانم مهندس بهناز پورسید

 آقای مهندس اسماعیل قهرماني گرگری آقای مهندس علي تبار

 آقای مهندس کاوه معتمدی آقای مهندس فرهاد جعفری

 آقای مهندس گرشاسب نریماني آقای مهندس عبدالرضا رضایي ارجرودی

 

 روزافزون این کارشناسان، در خدمت به جامعه فني مهندسي کشور باشیمامید است در آینده شاهد توفیق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معاون امور فني

 3131پاييز 



 

 أ

 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 ج-1 پیشگفتار

 أ فهرست مطالب

 ز هافهرست شکل

 ط هافهرست جدول

 1 اتیكل -1فصل  

 3  مقدمه̠ 1˗ 1

 3 آهنراه ریمس يمطالعات طرح هندس يعموم نديفرآ̠ 2˗ 1

 6 هدف و دامنه كاربرد̠ 3˗ 1

 7  فيتعار̠ 4˗ 1

 10 يليخطوط ر يبندطبقه̠ 5˗ 1

 11 آهنحريم راه̠ 6˗ 1

 12 مراجع ريسا̠ 7˗ 1

 14 اختصاري علائم-8- 1

 17 ریپلان مس -2فصل 

 19  مقدمه̠ 1˗ 2

 19 يبربلند̠ 2˗ 2

 19 يتعادل يبربلند ˗1˗2˗2

 22 يبربلند تياعمال محدود ˗2˗2˗2

 23 يكمبود بربلند ˗3˗2˗2

 23 وستهیخطوط پ ˗1˗3˗2˗2

 23 ژهينقاط و ˗2˗3˗2˗2

 23 ياضافه بربلند ˗4˗2˗2

 24 يبربلند راتییتغ ˗5˗2˗2
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 مقدمه ˗1˗ 1

پذيري، آهن، موضوعاتي از قبیل هدف از طراحي و احداث، نمود و سیماي خط، امکانقبل از طراحي يك مسیر راه

تاكید بر برآورد  تحلیل اقتصادي طرح و ايمني مسیر بايد مورد بررسي قرار گیرد. هدف از طراحي و احداث مسیر ريلي، با

شود. در اين مرحله میزان توانايي ها تعیین ميطقه طرح شامل حمل بار، مسافر و يا تركیبي از آنتقاضاي مورد انتظار از من

هاي بالا بردن گرايش بار و مسافر به مسیر ريلي و میزان توانايي رقابت با ساير آهن در جذب بار و مسافر، روشخط راه

لحاظ فرهنگي،  ارزيابي تاثیرات احداث خط ريلي از رسي وبر شود. نمود و سیماي خط بههاي رقیب ريلي بررسي ميسامانه

پذيري عبارت است از بررسي امکان پردازد. امکانبر منطقه اجراي طرح مي محیطيسیاسي، اجتماعي، نظامي و زيست

اي گونهمنطقه به  ايجاد و اجراي طرح مناسب از لحاظ امکانات و فناوري موجود و يا از لحاظ شرايط توپوگرافي و اقلیمي

مراحل ه در ككه پاسخگوي الزامات تعیین شده براي خط ريلي نیز باشد. الزامات تعیین شده در واقع قیدهايي هستند 

آهن خط تعیین هدف، نمود و سیماي خط براي مسیر ريلي مشخص شده است و نیز با توجه به خصوصیات و شرايط حريم

رآمدهايي از طرحي براي پروژه موردنظر مقرون به صرفه است و چه د كه چه رشود. عامل اقتصاد از اين نظارزيابي مي

شود. در نهايت، ايمني به عنوان يکي از مهمترين عوامل در يم پیگیريآيد، وجود ميگذاران بهاحداث خط براي سرمايه

عوامل در چارچوب آهن بايد مورد توجه قرار گرفته و تضمین كننده قابلیت اجراي طرح باشد. مجموعه اين احداث خط

شود. صوب ميريزي زماني و مالي مشخص ممورد نظر انجام شده و اجراي آن در قالب يك برنامهآهن مطالعات احداث راه

 . داردآهن هاي احداث راهطرح همي را در مطالعاتآهن جايگاه بسیار مدر اين میان، بحث مسیر يا طرح هندسي راه

 آهنمسیر راه فرآيند عمومي مطالعات طرح هندسي ˗2˗ 1

شده )ذيل شرح خدمات اعلامآهن احداث راه هايطرح مطالعات يکي از رئوس اصليعنوان آهن بهطرح هندسي مسیر راه

و به كارفرما جهت شده كه بايد توسط طراح انجام  شودتعريف ميسازمان برنامه و بودجه كشور(  411در نشريه شماره 

ها بخشلازم است مطالعات در ساير  ،آهن همچنینهاي احداث راهمطالعات طرحشرح خدمات  تصويب ارائه شود. مطابق

برداري، مطالعات ژئوتکنیك و زيرسازي، مطالعات ابنیه فني، مطالعات از جمله مطالعات اجتماعي، مطالعات بهره

است كنترل هرگونه  ريضروهاي مربوطه پیگیري شود. ها، نشريات و رويهمطابق دستورالعمل ساير مواردمحیطي و زيست

هاي ذكر شده با مطالعات طرح هندسي به نحو مقتضي در دستوركار گروه طراحي خط ريلي قرار بخشتعامل مطالعات در 

، توجیه اولیه و توجیه 1)شامل سه مرحله پیدايش در صورت نیاز طرح گیرد. اين موضوع در قالب دو دوره مطالعات توجیهي

                                                      
 يليشبکه خطوط ر يو بهساز يكشور در خصوص احداث، توسعه، بازساز يبر اساس اسناد بالادست يكل يهااستیاعمال س ينوعمرحله به نيا 1

ه به طور اصولي، بهتر است كه مطالعات طرح از مرحل. تواند در صورت نیاز، نسبت به تهیه آن اقدام نمايداست كه دستگاه اجرايي ميكشور 

 توانديمر در صورت تصويب طرح جامع حمل و نقل كشوپیدايش )شناسايي( شروع شود، ولي شروع آن از مرحله توجیه اولیه نیز بلامانع است. 

 .در نظر گرفته شودمرحله  نيا نيگزيجا
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سازمان برنامه و  411آن در نشريه شود كه جزيیات مطالعات طراحي تفصیلي طرح( انجام مينهايي( و دوره اجرا )شامل 

  بودجه كشور به تفصیل توضیح داده شده است. 

و محدوديت هاي بیشتر هاي خاص يك سري ويژگي در مقايسه با طرح هندسي راه، دارايآهن طراحي هندسي راه

 ،به چگونگي حركت قطار بر روي ريلتوان ميها اين ويژگي جمله . ازري استضرو هاآنشناخت و آگاهي كامل از  كه است

اشاره  طراحي هندسيبر مسیر و روسازي  تأثیرو  هاي نیروي كششمحدوديتشده، و طول زياد قطارهاي تشکیل وزن بالا

ريان مطالعات طرح هندسي برداري ريلي در جسازي حركت قطارها طي تدوين سند بهرهشبیه درنظر گرفتنبنابراين  نمود.

بین مرحله توجیه اولیه و مرحله  در تعامل، طرح در مرحله توجیه نهايي جايگاه اين مطالعاتكه  باشدميآهن ضروري راه

هايي مسیر، ابتدا بايد تناژ بار ، در مطالعات توجیه ن1-1شکل  . بر اساس الگوي ارائه شده درگیردقرار ميطراحي تفصیلي 

طبقه خط  ،و مسافر، بر اساس مدل شبکه خطوط ريلي برآورد شود. در ادامه، بر اساس افق طرح و الزامات بالادستي موجود

هاي سیر از آن مستخرج سازي سیر ناوگان انجام و گرافريلي تعیین و هندسه مسیر بر اساس آن طراحي شود. سپس شبیه

سازي مسیر، بايد به اين سؤال پاسخ داد كه آيا ظرفیت مسیر پاسخگوي میزان تناژ بار و مسافر از شبیه خواهد شد. پس

شده مورد پذيرش قرار گرفته و مطالعات طراحي تفصیلي قابل كه پاسخ مثبت باشد، طرح هندسي ارائهاست؟ درصورتي

 ها دوباره تکرار شود.مقتضي اصلاح و بررسي انجام خواهد بود. در غیر اين صورت بايد طرح هندسي مسیر به نحو

برداري و طرح هندسي مسیر بر يکديگر تأثیرگذار هستند. هاي بهرهسه عامل نیروي كشش، نیازمندي ،2-1شکل  مطابق

هايي است لکوموتیووي كشش نوع قطارها و دهد. منظور از نیرسازي را تشکیل ميارتباط اين سه عامل يك مسئله بهینه

بندي قطارها و برنامه زمان خدمتبرداري نوع هاي بهرهكه قرار است در مسیر مورداستفاده قرار گیرد. منظور از نیازمندي

، سرعت قطارها، حجم بار و مسافر مورد 1باشد )مواردي چون ظرفیت مورد نیاز در مسیر، سرفاصله زمانيدر آن مسیر مي

برداري مورد هدف كنترل شود. یاز جهت جابجايي(. در نهايت طرح هندسي مسیر بايد در اندركنش با ناوگان و برنامه بهرهن

برداري نیز ، سندي با عنوان سند بهرهتوجیه اولیه طرحبدين منظور بايد پس از ارائه طراحي هندسي در مرحله مطالعات 

اساس نتايج حاصل از هرگونه تغییر در طرح هندسي يا نیروي كشش بازنگري  تهیه شود. در گام بعدي سند مذكور بايد بر

برداري با هدف ارزيابي تأثیر هندسه مسیر بر سازي بهرهمطالعات شبیهكلیاتي در خصوص فرآيند شود. در پیوست الف 

 برداري و ظرفیت خط ريلي ارائه شده است. بهره

                                                      
1 Headway 
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 )مطالعات توجیه نهايي( آهنهاي احداث راهمطالعات طرحبرداري ريلي در سند بهرهجايگاه  1-1شکل 

 

 
 و هندسه مسیر ، نیروي كششبرداريبهره برنامهمیان  تعامل 2-1شکل 
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 هدف و دامنه كاربرد ˗3˗ 1

كلیات )فصل جاري به انضمام پیوست  آهن شاملیل اجزاي اصلي يك طرح هندسي مسیر راهتفصنامه بهدر اين آيین

ها رم(، ايستگاهعرضي )فصل چهاهاي رخطولي )فصل سوم(، نیم هايرخمشخصات مسیر در پلان )فصل دوم(، نیم الف(،

( ارائه شده به انضمام پیوست ب مو ملاحظات مرتبط با ابنیه فني )فصل هفت هاي مسیر )فصل ششم()فصل پنجم(، تقاطع

  است.

ريلي  مسیرر بر روي يك سیر ايمن قطا به منظور آهنراهارائه ضوابط مورد نیاز جهت طرح هندسي  نامهآيینهدف اين 

آن انجام  براي خطوطي كه مطالعات. باشدتعیین و تصويب شده  آهنراه احداث طرحمطالعات  مراحل مختلف است كه در

هايي جراي پروژهاحله اجرايي پروژه تکمیل نشده است، انطباق با مفاد اين ضابطه ضروري است. همچنین براي ولي مر ،شده

ام مجدد مطالعات با توجه به روزرساني مطالعات )انجگذرد، بهسال مي 10ها بیش از كه از زمان تصويب مطالعات آن

 ضروري است.نامه آيینشده( طبق اين  روزبههاي داده

 ريزيبرنامه، در حال احداث يا بالاستبدونبا روسازي بالاستي و  شدهاحداث نه كاربرد اين نشريه كلیه خطوط ريلي دام

بايد توجه كیلومتر بر ساعت است.  200 حداكثرشده جهت ساخت در آينده در شبکه خطوط ريلي ايران با سرعت سیر 

هاي آهن)با عنوان خطوط پرسرعت( و نیز خطوط راه عتكیلومتر بر سا 160خطوط با سرعت بیش از  شود كه براي

مطالب همچنین . باشدمي ضروري ابلاغي مرتبط،ضوابط آخرين مطابق خاص طرح هندسي  الزامات رعايتشهري، درون

دوين ت 1هاآهنالمللي راهاستاندارد و ناوگان ريلي منطبق با ضوابط اتحاديه بینبا عرض  خطوط براي صرفا   نامهآيیناين 

شود. نوع كشنده نمي 2هاي كج شوندهواگن نظیرسازي هاي ويژه واگنآوريو شامل مسائل مربوط به فن شده است

 در مواردي نوع كشنده ديگري قید شده باشد.  كهآنمگر  ،استدر اين نشريه لکوموتیو ديزل فرض پیش

هاي ، نگهداري و تعمیر خط و ناوگان و نیز هزينهدر طرح هندسي مسیر بايد سازگاري خوبي بین كارايي دينامیکي قطار

براي طرح هندسي مسیر بهره  3)معمول( استانداردبنابراين توصیه مي شود كه از مقادير احداث زيرساخت ايجاد شود. 

رهاي ويژه براي پارامتبه نامهآيینمشخص شده در اين  4(استثناييمقادير حداكثر )گرفته شود و از استفاده غیرضروري از 

ارائه نشريه  جدر پیوست در بخش تعاريف و نیز خودداري شود. توضیحات بیشتر در اين زمینه  مختلف در يك موقعیت

 شده است.

                                                      
1 UIC 

2 Tilting 

3 Normal limits 

4 Exceptional limits 



 7 03/03/1403  كلیات -1فصل   

 

 1تعاريف ˗4˗ 1

 :استبه شرح زير  نامهآيینتعاريف مربوط به اصطلاحات و واژگان به كار گرفته شده در اين 

محور هر وسیله نقلیه عبوري در وضعیت ايستا بدون يك جفت چرخ همحد بالاي برآيند بارهاي قائم وارده از  بار محوري:

ناخالص وسیله نقلیه ريلي بر تعداد محورهاي مربوطه ترين وزن در نظر گرفتن اثرات دينامیکي است و از تقسیم بیش

  .2آيددست ميبه

 شود. مي درنظر گرفته آهنخطهندسي طراحي  است كه براي ايمن وسائط نقلیه ريلي بیشترين سرعت سرعت طرح:

كند و با توجه تواند سیر صورت عملیاتي ميبرداري از مسیر، قطار بهسرعتي است كه در دوره بهره :3برداريسرعت بهره

 شود. تعیین مي در طول مسیر سازي حركت قطاربه مطالعات شبیه

 قطارهاي تندرو عبوري است.برداري بهرهبیشترين سرعت  :حداكثرسرعت 

 قطارهاي كندرو عبوري است.  برداريبهره كمترين سرعت :حداقلت سرع

كه قطاري با سرعتي از محل قوس عبور نمايد كه در آن، برآيند نیروهاي وزن و گريز از مركز، درصورتي سرعت تعادلي:

 باشد، سرعت مذكور، سرعت تعادلي نام دارد.عمود بر صفحه مماس گذرنده از تاج دو ريل 

ها، پشت هاي توقف در ايستگاهو مقصد با احتساب زمان مبدأمتوسط سرعت سیر يك قطار بین دو نقطه  سرعت تجاري:

 .باشدميساير چراغ علائم، مسدودي و 

 اشد.تواند در حالت اعمال حداكثر توان داشته بمي لکوموتیوحداقل سرعتي است كه يك  :)پايدار( سرعت مداوم

رگشت ناوگان اوگان عبوري از يك محور در يك سال است كه شامل وزن ناخالص رفت و بوزن ناخالص ن بار ناخالص سالانه:

 باشد.باري، مسافري و عملیاتي مي

 باشد. صورت تركیبيبه هاي مسافري و باريترافیکي است كه شامل قطار ترافیک مختلط:

 كنند. بور ميعكیلومتر بر ساعت  160با سرعت بالاتر از  مسافري خطي است كه از روي آن قطارهاي :پرسرعتآهن راه

 .كندآهن متصل ميخطي است كه معادن و كارخانجات بزرگ تولیدي را به شبکه راه :)صنعتي( آهن اختصاصيراه

یرد قطعه )بلاک( تواند، در آن قرار گآهن كه فقط يك ناوگان ميفاصله بین دو نقطه جدايش در خطوط راه قطعه )بلاک(:

 . باشد .و .. هاي اضطراريهاي راهنما، ايستگاهها، چراغايستگاه شامل تواندمي جدايشنام دارد. نقاط 

 اي است كه داراي بیشترين زمان رفت و برگشت يك قطار باري باشد.قطعه قطعه )بلاک( بحراني:

                                                      
 سازمان برنامه و بودجه مراجعه شود 800-1آهن مشترک است به نشريه شماره اه و راههايي كه بین ربراي تعريف واژه 1
 279و  ها(نامه بارگذاري پلین)آي 139 نشرياتدر ، زيرسازي و روسازي ها(ها و تونلپل ری)نظ يفن هیانجام محاسبات ابن يمبنا يبار محور 2

 .شده است نییتع كشور و بودجهسازمان برنامه  (آهنراه يرسازيز يعموم يمشخصات فن)
 .شوددر نظر گرفته ميسرعت گراف برداري معادل در اين نشريه، سرعت بهره 3
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 حراني عبور كند.تواند از روي قطعه بمي روزشبانهحداكثر تعداد زوج قطار باري و مسافري كه در يك  :1ظرفیت خط

 جابجا شود. تواندميحداكثر بار خالص و تعداد مسافري است كه در يك سال و در يك جهت  قابلیت عبور خط:

 شود.مي گفتهاصطلاحا  به مجموعه يك رفت و برگشت قطار  زوج قطار:

 باشد.طولي مسیر مي رخنیمطول خط پروژه بین دو نقطه تغییر شیب در  پروژه: خطپاره

ناوگان از  كه هنگام توقف قطار بر روي آن، مانعي براي عبور استايستگاهي از خطوط  طولي مفید خطوط ايستگاه: طول

 خطوط مجاور ايجاد نشود.

  نام دارد.بربلندي  قوسيك در بین ريل بیروني و ريل دروني  اختلاف تراز :2بربلندي

در سازد. ياز مركز قطار را خنثي م گريزكامل نیروي  طوربهمیزان بربلندي در يك سرعت مشخص كه  بربلندي تعادلي:

 .مركز و وزن در صفحه خط، متعادل هستند گريزنیروي  هايمؤلفهحالت  اين

 . شودينتیجه مبربلندي  كمبود ،دلي از محل قوسبا سرعتي بیشتر از سرعت تعا درصورت عبور قطار بربلندي: كمبود

 شود.نتیجه مي، اضافه بربلندي كمتر از سرعت تعادلي از محل قوس ا سرعتيقطار ب عبور درصورت اضافه بربلندي:

هاي فته و حالتمتري از انشعاب ورودي ايستگاه قرار گر 250تا  200كه به فاصله حدود  استمیله فلزي قائمي  سیمافور:

 باشد.مختلف آن بیانگر مجوز ورود يا عدم ورود قطار به ايستگاه مي

 سطحهمو غیر سطحهم و طبقهبه دباشد كه مي ساير مواردگاز و نفت،  هايلولهراه،  آهن،راه با آهناهر عبور محل تقاطع:

 .شودتقسیم مي

 ها و ابنیه فني مجاور مسیر، نبايد از آن تجاوز نمايد. است كه اجزاي ساختمان فضاي بازي :ساختمان 3قواره

، هاآنا بار داخل يها شامل تجهیزات واگن ريليجهیزات مربوط به ناوگان كه وسايل و ت فضاي بازي است :)بار( اوگاننقواره 

 نبايد از آن تجاوز كنند. 

اند كه ن را دانستههاي اطراف ملك و قنات و نهر و امثال آقانون مدني، حريم، مقداري از زمین 136طبق مفاد ماده  حريم:

 كمال انتفاع از آن ضرورت دارد. 

 هايفعالیتتا  كندميرا فراهم  آهنراهدر امتداد خط  ايجادهت كه امکان تردد وسايل نقلیه راهي اس جاده دسترسي:

 به خط ريلي در شرايط اضطراري و شرايط بحران انجام پذيرد.  دهيسرويسجاري تعمیر و نگهداري و 

                                                      
آن اتخاذ  تیظرف شيافزا يبرا يریتداب ديشده نباشد، با ينیبشیبار و مسافر پ يخطه جوابگو كيبه صورت  ریمس تیكه ظرف يدر صورت 1

 و ... (. ریدوخطه نمودن كل مس ها،قسمت يخطه نمودن در برخدو  د،يجد يهاستگاهيشود )مانند احداث ا
 دِوِر 2

 گاباري 3
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انتقال انرژي، خط لوله و يا ساير  ودخانه، خطرآهن از روي راه، آبراهه، دره، مسیل، اي است كه امکان عبور راهسازه پل:

 سازد.آهن را فراهم ميخطوط راه

 شود.مي گفتهشود، آبرو يكه با هدف انتقال آب ساخته ممتر  6هاي با دهانه كمتر از به پل آبرو:

 باشد.ارتفاع جريان آب بالادست از كف آبرو مي فراز آب:

 باشد.دست آبرو ميعمق جريان آب پايین پاياب:

صورت كاهش يا افزايش و به باشدمي 2مفهوم فراز به معناي سربالاييو  1مفهوم شیب به معناي سرازيري  و فراز:شیب 

 شود.تراز ارتفاعي به طول افقي مشخصي از مسیر گفته مي

 شود. شیبي است به طول نامحدود كه وزن قطار با سرعت مداوم، بر طبق آن محاسبه مي شیب مبنا:

حداكثر وزن مجاز ل نیروي كشش مورد نیاز مسیر و يا فرازي است كه معیار تعیین حداق  :مسیر 3(فراز حاكم )مبنا

 . باشدميقطارهاي عبوري )با سرعت پايدار( از مسیر 

مجاز قطارهاي  كه معیار تعیین حداقل نیروي كشش مورد نیاز بلاک و يا حداكثر وزن فرازي است بلاک: )مبنا( فراز حاكم

 .باشدميعت پايدار( از بلاک عبوري )با سر

به اده نمود، در نقاطي كه از لحاظ توپوگرافي محدوديت وجود داشته باشد و نتوان فراز حاكم را پی :دوگانهفراز كشش 

. قطار براي عبور از روي اين فرازها شودگفته مي دوگانهفراز كشش  كه به آن شودميفرازي بزرگتر از فراز حاكم اجرا  اجبار

 بر لکوموتیو اصلي بايد از  لکوموتیوهاي كمکي استفاده نمايد. علاوه 

است كه  ايگونهبهست كه مقدار آن بیشتر از فراز حاكم است، ولي وضعیت سیر در آن بلاک ي افراز: 4يشنبفراز شتاب ج

كافي  اندازهبهي طوللبته با اين فراز بیشتر از فراز حاكم، ااز محل فراز عبور نمايد.  تواندميناوگان با اينرسي حركتي خود 

 از اين فراز عبور نمايد.  دوگانهبا انرژي جنبشي خود و بدون استفاده از كشش  تواندميقطار است و كوچك 

سرعت مجاز  ، بعد از گذشت مدتي سرعت آن به حداكثركندميقطار در يك شیب طولاني حركت  كههنگامي شیب مضر:

د. در چنین شیبي، رعت از حدود مجاز آن، بايد سرعت قطار را توسط ترمزها كاهش دا. براي جلوگیري از تجاوز سرسدمي

هاي مداوم ناوگان و ها تبديل به حرارت شده و به دلیل ترمزگیريترمز و چرخ هايكفشكانرژي جنبشي قطار توسط 

 . نامندمي. چنین شیبي را شیب مضر شوندميزيرساخت دچار زوال زودرس 

 درصد باشد. 3مناطقي است كه شیب زمین در آن كمتر از  :ستي و بلندي كم()پ مناطق هموار

 درصد باشد. 7تا  3مناطقي است كه شیب زمین بین  :)پستي و بلندي زياد( ماهوريتپهمناطق 

                                                      

1  Falling Gradient 

2  Raising Gradient 

3  Rulling Gradient 

4 Momentum 
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درصد باشد.  7مناطقي است كه شیب زمین بیش از  :)پستي و بلندي بسیار زياد( مناطق كوهستاني

ماند ستقیم باقي ميمشده و خط اصلي،  آن، يك خط به دو مسیر تقسیم در انشعاب استاندارد:

 دارند  در آن، يك خط به دو مسیر تقسیم شده و هر دو خط اصلي و فرعي به سمت خارج انحنا انشعاب ساده متقارن:

طرف كيشود و خط اصلي مستقیم و بقیه خطوط در در آن، يك خط به سه خط تقسیم مي طرفه:انشعاب مضاعف يک

 شوند. آن واقع مي

ود، يك خط مستقیم در وسط و دو خط شطور متقارن به سه خط تبديل ميدر آن، يك خط به انشعاب مضاعف دوطرفه:

متقارن در دو طرف. 

 كنند.گونه تغییر مسیري قطع ميدو خط يکديگر را بدون هیچ گذر لوزي:تقاطع هم

 پذير است. را قطع كرده و تغییر مسیر فقط از يك خط به خط ديگر امکاندر آن دو خط يکديگر  تقاطع چلیپاي ساده:

هت جدر آن دو خط يکديگر را قطع كرده و تغییر مسیر از يك خط به خط ديگر در هر دو  تقاطع چلیپاي مضاعف: 

 پذير است.امکان

جهت  4جهت از  2ه تنها در اي كگونهجهت اتصال دو خط موازي به يکديگر به :1تغییر خط ساده بین دو خط موازي

 حركت، قابلیت تغییر مسیر به خط ديگر وجود داشته باشد. 

اي كه از هر چهار جهت گونهجهت اتصال دو خط موازي به يکديگر به )قیچي(: 2تغییر خط مضاعف بین دو خط موازي

 امکان تغییر مسیر به خط مقابل وجود داشته باشد.

 كند.طرح هندسي به طور معمول از آن تجاوز نمي اندازه يك پارامترت كه اس مقداري :(معمولاستاندارد ) حد

و متضمن دو  طرح هندسي است كه نبايد از آن فراتر رفت يك پارامترمحدوديتي شديد براي  :3(استثناييحداكثر ) حد

دريافت تايید دستگاه به طور كلي استفاده از مقادير استثنايي منوط به  .باشدمعني متفاوت ايمني يا راحتي سفر مي

 بردار است.بهره

ريلي  وطخط بنديطبقه ˗5˗ 1

و  A ،B ،C، Dحداكثر سرعت ناوگان عبوري، به چهار طبقه  برحسبآهن كشور و خطوط جديد، خطوط شبکه راه

د. شونتقسیم مي 4و  3، 2، 1طبقه  ، به چهاربرداريبهرهبرحسب بار ناخالص عبوري سالیانه مربوط به سال دهم همچنین 

خلاصه شده است.  1-1جدول  بندي دراين طبقه

 اور سادهيا كراس 1

  اور دوگانهيا كراس 2

ايي( توضیح داده شده است.هاي مرتبط با استفاده از مقادير حداكثر )حدود استثن، محدوديتجدر پیوست  3
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 آهنخطوط راه بنديطبقه 1-1جدول 

 سرعت                                            

 )كیلومتر بر ساعت(

 لیانه عبوري سا بار ناخالص

 برداري)میلیون تن(در سال دهم بهره

200-160 

(A) 

160-120 

(B) 

120-80 

(C) 

 80كمتر از 

(D) 

 A1 B1 C1 D1 (1)         15بیش از 

15-10               (2) A2 B2 C2 D2 

10-5                 (3) A3 B3 C3 D3 

 A4 B4 C4 D4 (4)          5كمتر از 

میلیون تن و سرعت كمتر  2كه داراي بار ناخالص عبوري سالیانه كمتر از  آهنراه هايايستگاهي و تجاري منشعب از خطوط صنعت :1 تبصره

 .شوندميمشخص  Eو با علامت « خط فرعي» عنوانبه باشندميكیلومتر در ساعت  60از 

 هاآنمیلیون بیشتر باشد، بايد زيرسازي  15از  هاآن در برداريبهرهتمامي خطوطي كه بار ناخالص عبوري سالیانه در سال دهم  :2 تبصره

 دو خطه احداث شود. صورتبه

 394نشريه هاي )از جمله توصیههاي پرسرعت آهنكارگیري ضوابط خاص طرح هندسي مسیر راهبهبراي خطوط پرسرعت،  :3 تبصره

 باشد. مي ضروري (كشور سازمان برنامه و بودجه

ابلاغ شده توسط سازمان برنامه  شهريهاي درونآهنكارگیري ضوابط خاص طرح هندسي مسیر راهشهري، بهبراي خطوط درون :4 تبصره

 803نشريه هندسي(( و طرحضوابطاولحومه )جلدوشهريقطارخطوططراحي)ضوابط 805-1نشريه  شامل و يودجه كشور

نقل ريلي وسنجي حملنقل همگاني و امکانوات مطالعات تفصیلي حملذيل شرح خدمحومه( وشهريپاركینگ قطارودپوطراحي)راهنماي

 . استضروري ( 777شهري و حومه )نشريه شماره 

 آهنحريم راه ˗6˗ 1

 آهن بايد قوانین زير و ساير قوانین مرتبط با آن رعايت شود:در تعیین حريم راه

متر در  17آهن س اين ماده حريم خط راه(: بر اسا1320آهن )مصوب هاي مربوط به راهقانون كیفر بزه 13ماده  -

 ترين خط محاسبه شود(.متر بايد از محور بیروني 17باشد )در مسیرهاي چند خطه مقدار طرفین محور خط مي

(: ايجاد هرگونه ساختمان، ديواركشي و تأسیسات 1379آهن )مصوب ها و راهقانون اصلاح قانون ايمني راه 17ماده  -

 باشد.هاي كشور بدون كسب مجوز ممنوع ميآهنانتهاي حريم راهمتري از  100در شعاع 

: اراضي واقع در نوار به 1379آهن مصوب ها و راه( اصلاحي قانون ايمني راه17( ماده )1نامه اجرايي تبصره )آيین -

آهن، فقط متري، بلافاصله پس از حريم قانوني راه و راه 100متري )نوار تأسیساتي(، از ابتداي محدوده  30عرض 
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داراي كاربري تأسیسات زيربنايي خواهند بود. مستحدثات مجاز در اين محدوده )نوار با كاربري تأسیسات زيربنايي( 

 اند از: عبارت

 هاي تأسیسات زيربنايي نظیر خطوط آب، برق، فاضلاب، گاز، نفت، مخابرات و امثال آنشبکه 

 آن نظیر پاركینگ با رعايت حقوق مکتسبه تأسیسات ها و ايجاد تأسیسات وابسته به افزايش حريم راه

 زيربنايي

شود. بندي ميطبقه آهنمحدوده هاي نظارتي راهآهن در دو بخش حريم قانوني و با استناد به قوانین فوق حريم راه

طه به متر در هريك از طرفین محور خط و در خطوط دو يا چند خ 17آهن در خطوط تك خطه به فاصله حريم قانوني راه

ها، ، ابنیه، گذرگاهبرشباشد، مشروط بر اينکه حد نهايي خاكريز يا متر از محور خط كناري به طرف خارج خط مي 17فاصله 

آهن هاي روان از اين مقدار تجاوز ننمايد كه در اين صورت حريم راهها، تأسیسات جانبي و تأسیسات تثبیت شنساختمان

 ه يا تأسیسات خواهد بود. ، ابنیبرشهمان حد نهايي خاكريز، 

كه به دو قسمت بیني شده است صد متر پیشهاي نظارتي به عمق يكمحدودهآهن، متري( راه 17پس از حريم قانوني )

 شوند:مجزا به شرح زير تقسیم مي

متري از محور خط( صرفا  به  47تا  17متر )محدوده  30به عرض  اول تحت عنوان محدوده تاسیساتي قسمت -

 هرگونه اقدام خارج از اين كاربري ممنوع است. يافته و سات زيربنايي اختصاصتأسی

و هرگونه احداث بنا در  متري( است 117تا  47آهن )فاصله راه پس از حريم قانوني و نوار تأسیساتيدوم  قسمت -

 .با اطلاع قبلي و با صدور مجوز بلامانع استاين محدوده 

نامه اجرائي آن، بر اساس آخرين مصوبات ابلاغي، رعايت آهن و آئینانون ايمني راه و راهآهن بايد مطابق قحريم راه و راه

 شود.

 مراجع ساير  ˗7˗ 1

سازمان ملي استاندارد  ،ي سازمان برنامه و بودجه كشورهادستورالعملبه ضوابطي در ساير نشريات و  در متن اين نشريه

و لحاظ آخرين  براساس سطح ابلاغ شده هانكه رعايت آ است ارجاع داده شدهبه شرح زير  آهنو مقررات راه ايران

 :باشدميالزامي  هاتجديدنظرها و اصلاحیه

 هابارگذاري پل نامهآيین: 139نشريه  -

 ايمن راه طرح اول، مباني كشور، جلد هايايمني راه نامه: آيین1-267نشريه  -

 آهن: مشخصات فني عمومي زيرسازي راه279نشريه  -

 متر 10 دهانه تا آهنراه آبروهاي همسان هاي: نقشه1-293نشريه  -

 متر 25تا 10 دهانه آهنراه هايها و عرشه پلپل همسان هاي: نقشه295نشريه  -

 آهن: مشخصات فني عمومي روسازي راه301نشريه  -
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 : راهنماي طراحي ديوارهاي حائل308نشريه  -

 آهن: دستورالعمل نظارت بر اجراي روسازي راه355نشريه  -

 آرمهبتن هايپل محاسبه و طرح نامه: آيین389شريه ن -

 السیرآهن سريع: دستورالعمل طراحي و نظارت بر روسازي راه394نشريه  -

 آهنهاي احداث راه: شرح خدمات همسان مطالعات طرح411نشريه  -

 زلزله برابر در آهنراه و راه هايپل طرح نامه: آيین436نشريه  -

 ايهاي رودخانهآبشکن ي، ساخت و نگهداريراهنماي طراح: 516نشريه  -

 آهنراه و راه هايتونل پوشش داخلي اجراي و طراحي : راهنماي684نشريه  -

 نقل ريلي شهري و حومهوسنجي حملنقل همگاني و امکانو: شرح خدمات مطالعات تفصیلي حمل777نشريه  -

 شهريبرونهاي هندسي راه طرح نامههاي ايران )آرا(، آيیننامه راهآيین: 800-1نشريه  -

 : راهنماي طراحي دپو و پاركینگ قطار شهري و حومه803نشريه  -

 هندسي( طرح ضوابط -اول حومه )جلد و شهري قطار خطوط طراحي : ضوابط805-1نشريه  -

 (بالاستبدون-)بالاستي آهنراه: دستورالعمل انتخاب روسازي خطوط 863نشريه  -

مقررات حاكم بر تعیین موقعیت  -ارتفاع سکوها -هاي مسافريايستگاه -آهناه: ر(11910)استاندارد ملي ايران  -

 هاي سکو نسبت به خط لبه

 آهنهاي راهايمني در تونل -آهن(: راه11940استاندارد ملي ايران ) -

 نتايج اعمال گاباري سینماتیك تعريف شده در استانداردهاي سري -آهن: راه(11932)استاندارد ملي ايران  -

505UIC در طراحي خطوط تماس  

 نقلیه وسايل برخورد برابر در آهن هاي راهپل محافظت جهت لازم تدابیر -آهن(: راه12903استاندارد ملي ايران ) -

 اي نقلیه جاده وسايل ورود برابر در خط از محافظت اي وجاده

برداري در خطوط با سرعت بهره حسطهمهاي اقدامات ايمني در تقاطع -آهن: راه(14856)استاندارد ملي ايران  -

 كیلومتر بر ساعت  200تا  120

هاي سینماتیکي تعريف شده در استانداردهاي سري تاثیر اعمال گاباري -آهن: راه(17446)استاندارد ملي ايران  -

505UIC ها و ابنیه نسبت به خطوط ريلي و موقعیت خطوط نسبت به يکديگربر موقعیت سازه 

 ايهاي جادهعلائم و علامت -سطحهمتقاطع  -آهن: راه(17840)ان استاندارد ملي اير -

 ها و تابلوهانشانه -حومه شهري و درون ريلي ونقل حمل هاي (: سیستم18091-1استاندارد ملي ايران ) -

 آهنمقررات عمومي سیر و حركت راه -
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اختصاري علائم ˗8˗ 1

مخصوصياختصاري  علائم ريلي، از خطوط مسیر ندسيه محاسباتي طراحي روابط در كار رفتهبه پارامترهاي و مفاهیم

 2-1جدول  صورت نامه بهآيین اين براي كه باشند جزئي هايتفاوت داراي فني متون در علائم اين است برخوردارند. ممکن

.شوندمي تعريف

ريلي خطوط هندسي طرح با مرتبط اختصاري اصلي علائم خلاصه 2-1جدول 

سنجش واحدتعريفنمادرديف

1𝑎𝑞شتاب جانبي خنثي نشده
𝑚

𝑠2

2 𝐴𝐵𝑣𝑎𝑟  𝑚طولي از خط موجود كه بايد منحرف شود 

3𝐵𝑉ساز قوس قائم )خم(طول نیم𝑚 

4 𝐶𝑣𝑎𝑟 هاي معکوس خط انحرافيبین قوس طول مستقیم𝑚 

5𝑑𝑑

𝑑𝑙
شیب بربلندي

𝑚𝑚

𝑚

6𝑑𝑑

𝑑𝑡
تغییرات بربلندي در واحد زمان

𝑚𝑚

𝑠

7𝑑𝐼

𝑑𝑡
تغییرات كمبود بربلندي در واحد زمان

𝑚𝑚

𝑠

8𝑑)بربلندي )دِوِر𝑚𝑚

9𝐷 فاصله بین دو انشعاب𝑚 

10𝐷𝑣𝑎𝑟حداكثر فاصله انحراف از مسیر اصلي𝑚 

11𝑑𝑒𝑞بربلندي تعادلي𝑚𝑚

12𝑒 هااضافه عرض زيرسازي در قوس𝑐𝑚 

13𝑒𝑏
 𝑐𝑚هااضافه عرض اعمالي در پل

14𝐸اضافه بربلندي𝑚𝑚

15𝐸𝑠
 𝑚ساز قوس افقيطول نیم

16𝑔شتاب گرانش
𝑚

𝑠2

17𝐺 يا فراز طوليشیب‰

18 𝐺𝑐 گیري قطارشیب قطعه میاني جهت شتاب‰

19𝐺𝑠𝑡𝑎𝑡شیب متوسط خطوط ايستگاهي‰

20ℎ ضخامت طرح زيربالاست𝑐𝑚 

21𝐻 ضخامت طرح بالاست𝑐𝑚 

22𝐼كمبود بربلندي𝑚𝑚

23𝐿𝑏
 𝑚طول قطعه مستقیم پل

24𝐿𝑐طول قوس دايره𝑚
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 سنجش واحد تعريف نماد رديف

25 𝐿𝑣𝑎𝑟  𝑚 طول نیمي از انحراف در امتداد مسیر اصلي 

26 𝐿𝑖 طول مستقیم بین دو قوس متوالي افقي 𝑚 

27 𝐿𝑝 )حداقل طول دستیابي به سرعت مداوم )پايدار 𝑚 

28 𝐿𝑟 و فراز بیجهت ش رییهاي قائم با تغحداقل طول بین قوس 𝑚 

29 𝐿𝑠 طول قوس پیوندي 𝑚 

30 𝐿𝑠𝑖 فاصله بین دو تغییر ناگهاني كمبود بربلندي 𝑚 

31 𝑛𝑖 ( تعداد قطارi)ام - 

32 𝑅 شعاع قوس افقي 𝑚 

33 𝑅𝑣 شعاع قوس قائم 𝑚 

34 𝑅𝑣𝑎𝑟 هاي خط انحرافشعاع قوس 𝑚 

35 𝑆 فاصله بین دو خط موازي 𝑚 

36 𝑆𝑣𝑎𝑟  𝑚 طول بخش مستقیم انحراف 

37 𝑇𝑠 طول مماس قوس افقي 𝑚 

38 𝑇𝑉 )طول مماس قوس قائم )خم 𝑚 

39 𝑇𝑣𝑎𝑟  𝑚 طول مماس انحراف 

40 𝑉𝑑 سرعت طرح 𝑘𝑚

ℎ𝑟
 

41 𝑉𝑐𝑡 )سرعت مداوم )پايدار 𝑘𝑚

ℎ𝑟
 

42 𝑉𝑒𝑞 سرعت تعادلي 𝑘𝑚

ℎ𝑟
 

43 𝑉𝑖 ( سرعت قطارi)ام 𝑘𝑚

ℎ𝑟
 

44 𝑉𝑚 برداريسرعت متوسط بهره 𝑘𝑚

ℎ𝑟
 

45 𝑉𝑚𝑎𝑥 برداريحداكثر سرعت بهره 𝑘𝑚

ℎ𝑟
 

46 𝑉𝑚𝑖𝑛 برداريحداقل سرعت بهره 𝑘𝑚

ℎ𝑟
 

47 𝑤 هامقدار تعريض قواره در محل قوس 𝑐𝑚 

48 𝑤𝑖 ( وزن قطارi)ام 𝑘𝑁 

49 ∆𝑖 متوالي اختلاف شیب طولي ‰ 

50  ∆𝐼 تغییر ناگهاني كمبود بربلندي 𝑚𝑚 

51 ()𝑙𝑖𝑚 مقدار حدي يا مجاز - 

 

 

 





 

 

 

 ‌2فصل  -2

 پلان مسیر
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 مقدمه ˗1˗ 2

یم و مسیر مستق پیونديبربلندي، قوس دايره، قوس  ازجملهطراحي پلان مسیر شامل مشخصات مسیر ريلي در پلان 

 : داده شودكه در اين فصل به آن پرداخته شده است. در اين خصوص لازم است موارد به شرح زير مدنظر قرار  باشدمي

امتداد افقي مسیر، بهتر است در حد امکان با پستي و بلندي و عوارض طبیعي زمین، هماهنگ باشد. مسیري كه  -

مستقیم همراه با شیب  هايقسمتمسیري كه داراي از  شودمييکنواخت و هماهنگ با خطوط تراز طرح  طوربه

 و فراز تند باشد بهتر است.

با شعاع حداقل، به جز  هايقوسكار بردن هبا شعاع زياد استفاده شده و از ب هايقوستا حد امکان سعي شود از  -

 در موارد استثنائي اجتناب شود.

در يك قوس از دو قوس  براي اين منظور بايدود. بايد احتراز ش از تغییر جهت ناگهاني در امتداد افقي مسیر -

 .استفاده شودخط مستقیم به طول كافي از بین دو قوس،  پیوندي در خلاف جهت يکديگر و

 طولي، هماهنگ شده و بازنگري شود.   رخنیمنقشه اولیه مسیر افقي بايد با  -

 برداري است.هاي مربوطه، سرعت بهرهمبناي محاسبه بربلندي و كنترل -

 بناي محاسبه طول قوس پیوندي، سرعت طراحي است.م -

 بربلندي ˗2˗ 2

ايمني و راحتي حركت قطار و كاهش  تأمینبراي  .شودنیروي گريز از مركز مي ايجادحركت قطار در يك قوس باعث 

وزن قطار  مؤلفهبا  ها در قوس بايد ريل بیروني بالاتر از ريل دروني قرار گیرد تا بخشي از نیروي گريز از مركزسايش ريل

 .شودميدر مسیر قوس بربلندي گفته  هاريلبر اين اساس به تفاوت تراز ارتفاعي سطح بلندي خنثي شود. در امتداد بر

 بربلندي تعادلي ˗1˗2˗2

، بربلندي تعادلي نامیده سازدميكامل نیروي گريز از مركز را در يك سرعت مشخص خنثي  طوربهمیزان بربلندي كه 

نیروهاي وارد به  1-2شکل  مركز و وزن در صفحه خط، متعادل هستند. در گريزنیروي  هايفهمؤلحالت  در اين. شودمي

 گريز ازنیروي ( 𝐹𝐶) نشان داده شده است كه در آن( d) در حین عبور از يك قوس با بربلندي (m) يك ناوگان به جرم

 هاسرعت. براي شودميمحاسبه  1-2 مطابق با رابطه (eqd) يبربلندي تعادل .باشدميسطح  لعملاعکسنیروي  (N) مركز و

  ارائه شده است. 1-2جدول  مقادير بربلندي تعادلي در، 1-2 مختلف بر اساس رابطه هايشعاعو 

2-1  𝑑𝑒𝑞 = 11/8 
𝑉𝑒𝑞

2

𝑅
 

 كه در آن:
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𝑑𝑒𝑞 مترمیلي: بربلندي تعادلي برحسب 

𝑅: شعاع قوس برحسب متر

𝑉𝑒𝑞است. برحسب كیلومتر بر ساعت تعادلي : سرعت

شرايط مطلوب و  ثابتدر اين حالت سرعت تعادلي  ،كردندمياگر انواع مختلف قطارها با سرعت يکساني از قوس عبور 

ولي انواع مختلف ترافیك ريلي با  .شدميدر بربلندي تعادلي حاصل  هاريلبراي حركت نرم قطارها با حداقل سايش 

سايش بیش از حد در ريل داخلي و در اثر  ،عبور قطارهاي كندرو اثرو در  كنندميقوس عبور يك متفاوتي از  هايسرعت

انواع  در خطوط با ترافیك مختلط، كه آنجايي از. شودميسايش بیش از حد در ريل خارجي ايجاد  ،عبور قطارهاي تندرو

 برداريبهرهسرعت  از بايد تعادلي، براي محاسبه سرعت كنندميعبور  هاقوسمتفاوتي از  هايسرعتمختلف قطارها با 

استفاده نمود: 2-2 مطابق رابطه( 𝑉𝑚)میانگین 

2-2𝑉  𝑚
2  =

∑ 𝑛𝑖𝑤𝑖𝑉  𝑖
2

∑ 𝑛𝑖𝑤𝑖

بدون تغییر بربلندي، از قوس عبور  (𝑤𝑖) وزن و( 𝑉𝑖) برداريبهره كه با سرعت يي استطارهاتعداد ق ،𝑛𝑖در آن  كه

كنند. مي


تعادل نیروهاي وارد بر وسیله نقلیه در قوس 1-2شکل 
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(مترمیلي) تعادلي مقادير بربلندي تعادلي برحسب شعاع قوس و سرعت 1-2جدول 

سرعت

)كیلومتر

بر ساعت( 

شعاع قوس
)متر(

5060708090100110120130140150160170180190200

1000068101214172023273034384347

9000568111316192226303438424752

8000579121518212529333843485359

70006811141720242833384349556167

6000571013162024283338445057647179

5000691215192429344046536068778595

4000711141924303642505866768596107118

30001014192532394857667789101114128142

250012172330384757688092106121137

20001521293848597185100116133

18001624324253667995111128148

160018273647607489106125145

1400213041556884102121142

1200253548638098119142

10003042587696118143

90033476584106131

80037537295120148

700426182108137

600507196126

5006085116

40074106145

30098142

250118
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 اعمال محدوديت بربلندي ˗2˗2˗2

 مقدار بربلندي بايد با درنظر گرفتن ملاحظات زير تعیین شود:

هاي اطراف نیز هست كه اين مهم میزان مجاز بربلندي متأثر از مشخصات ناوگان و نیز اثر قواره ناوگان بر سازه -

 بايد هنگام طراحي مسیر مد نظر قرار گیرد.

سیار زياد بار ببه دلیل كاهش  كندرو از خط را هايقطارخطر خروج  ین،با شعاع پاي هايقوسبربلندي زياد در  -

 . دهدميافزايش  قائم چرخ وارد شده به ريل بیروني )به ويژه در شرايط پیچش در خط(

يا حركت با قطار  باعث جابجايي بار و آزردگي مسافرين در صورت توقف( مترمیلي 150بربلندي زياد )بالاتر از  -

هاي ري واگنبنابراين ممکن است ناپايدا .دشومي موقعیت قوس )مقادير بالاي اضافه بربلندي( سرعت پايین در

 عبوري و بارهاي ويژه با مركز ثقل بالا را به دنبال داشته باشد.

شود كه تفاوت زيادي را در سرعت قطارهاي تندرو هايي ميبربلندي زياد موجب افزايش اضافه بربلندي در قوس -

 ته باشند.و كندرو داش

باشد، بنابراين اعمال مقادير بالاي بربلندي هاي پیچش خط تابعي از مقدار بربلندي اعمال شده ميمحدوديت -

دارد. موضوعي  ضرورت ساير اقدامات از جمله در نظر گرفتن پیچش كمتر به منظور اطمینان از ايمني را به دنبال

 كند. الزامي ميكه رعايت سطوح بالاي استانداردهاي نگهداري خط را 

هاي ايستگاهي )مشتمل بر محدودهو نیز  سطحهمتقاطعات ، هاها، تونلپلمانند  بربلندي زياد در نقاط ويژه  -

. شودمينگهداري و تعمیر و كاهش كیفیت خط  هايهزينهباعث افزايش  ،خطوط ايستگاهي و دستگاه خطوط(

، لازم است موقعیت ويژه. در صورت قرارگیري قوس در شودميبنابراين محدودسازي بربلندي در اين نقاط توصیه 

اثرات دينامیکي  بايد. بدين منظور طراح 1اثر اعمال بربلندي بر ايمني و كیفیت سیر ناوگان مورد ارزيابي قرار گیرد

از لحاظ  كهدرصورتي فوق را بررسي و بربلندي بهینه را طراحي و پیشنهاد نمايد. هايموقعیتناوگان در اثر سیر از 

را نسبت به محور مركزي خط  بربلندي توانمي ،اجرايي اعمال بربلندي نسبت به يك ريل داراي محدوديت باشد

 اعمال نمود.

محدود شود. اين  متريمیل 150و مقدار بربلندي استثنايي بايد به  مترمیلي 120مقدار بربلندي استاندارد بايد به  -

 باشند. )شرايط استثنايي( مي مترمیلي 100)شرايط استاندارد( و  مترمیلي 90ابر ترتیب برمقادير براي نقاط ويژه به

                                                      

 ها، اجراي بربلندي مجاز نیست. در موقعیت سوزن 1
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 بربلندي كمبود ˗3˗2˗2

 خطوط پیوسته ˗1˗3˗2˗2

( در هر قوس، براي 𝐼كمبود بربلندي )هاي بیشتر از سرعت تعادلي، كمبود بربلندي وجود خواهد داشت. در سرعت

 آيد:مي دستبه 3-2 بطه( از را𝑑( و بربلندي واقعي )𝑅مقادير مفروض شعاع قوس )

2-3  𝐼 = 11/8 
𝑉   𝑚𝑎𝑥

2

𝑅
− 𝑑 ≤ 𝐼𝑙𝑖𝑚 

 كه در آن: 

𝑉𝑚𝑎𝑥 سرعت حداكثر برحسب كیلومتر بر ساعت :  

𝐼𝑙𝑖𝑚  :است. (2-2جدول ) مترمیليمجاز برحسب  بربلندي كمبود 

 دستبه 4-2 در صفحه خط وجود خواهد داشت كه از رابطه (𝑎𝑞) ايشتاب جانبي خنثي نشده ،در اثر كمبود بربلندي

 آيد: مي

2-4  𝑎𝑞  =
𝑉   𝑚𝑎𝑥

2

12/96𝑅
−

𝑔𝑑

1500
≈

𝐼

153
≤ (𝑎𝑞)

𝑙𝑖𝑚
≅

𝑔𝐼𝑙𝑖𝑚

1500
 

 كه در آن:

  (𝑎𝑞)
𝑙𝑖𝑚

 (2-2جدول : شتاب جانبي خنثي نشده مجاز برحسب متر برمجذور ثانیه )

 𝑔است. : شتاب جاذبه برحسب متر برمجذور ثانیه 

(𝑎𝑞)و  𝐼𝑙𝑖𝑚 در تعیین مقادير
𝑙𝑖𝑚

ها، ايمني، جنبه هاي اقتصادي نگهداري و راحتي و سلامتي عواملي از قبیل تنش 

 سفر موثر است.

 نقاط ويژه ˗2˗3˗2˗2

تقاطعات واقع در  درزهاي انبساط، ،و انشعابات هاسوزند بربلندي در خطوط پیوسته، در مور كمبودنکات مربوط به 

 تربحرانينسبت به خطوط پیوسته  اين نقاطنیروهاي دينامیکي در  اندازه ازآنجاكهو ساير نقاط ويژه نیز صادق است.  هاقوس

 اين نقاطصورت قرارگیري در  .(2-2جدول ) شودانجام  محدودتري مجاز بربلندي كمبودبايد بر اساس  هاآن يحااست، طر

در اين زمینه، رعايت الزامات  .شودبربلندي، طراحي و اجرا  كمبودبربلندي اجرايي بر اساس  شودميها توصیه در محل قوس

 ي نیز بايد مورد توجه قرار گیرد.ستگاهيا يهاانشعابات و محدوده تیموقعدر  2-4-5بند 

 بربلندي اضافه ˗4˗2˗2

( در هر قوس، براي مقادير Eاضافه بربلندي )هاي كمتر از سرعت تعادلي، اضافه بربلندي وجود خواهد داشت. در سرعت

 آيد:مي دستبه 5-2 ( از رابطهd) ( و بربلندي واقعيRمفروض شعاع قوس )
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2-5 𝐸 = 𝑑𝑎 − 11/8
𝑉    𝑚𝑖𝑛
2

𝑅
 ≤ 𝐸𝑙𝑖𝑚 

 كه در آن: 

𝑉𝑚𝑖𝑛  سرعت حداقل برحسب كیلومتر بر ساعت : 

𝐸𝑙𝑖𝑚  :است. (2-2جدول ) مترمیليبربلندي مجاز برحسب  اضافه 

 هاي ريل داخلي ناشي از حركت قطارهاي باري كه بارهاي محوري سنگین تري دارد، موثر است.نش( در ت𝐸مقدار )

 و اضافه بربلنديبربلندي  كمبودمقادير حدي مجاز براي پارامترهاي  2-2جدول 

 طبقه خط

 (كیلومتر بر ساعت)سرعت 

(D) 

80> 

(C) 

120-80 

(B)(,A) 

200-120 

 حداكثر استاندارد حداكثر استاندارد حداكثر استاندارد مقادير

𝑰𝒍𝒊𝒎 (مترمیلي) 

(𝒂𝒒)
𝒍𝒊𝒎

 )متر بر مجذور ثانیه( 

 )خطوط پیوسته( 

60 

40/0 

80 

53/0 

80 

53/0 

100 

67/0 

100 

67/0 

120 

80/0 

𝑰𝒍𝒊𝒎 (مترمیلي) 

(𝒂𝒒)
𝒍𝒊𝒎

 ور ثانیه()متر بر مجذ 

 )نقاط ويژه( 

60 

40/0 

80 

53/0 

60 

40/0 

80 

53/0 

60 

40/0 

80 

53/0 

𝑬𝒍𝒊𝒎 (مترمیلي) 90 70 70 50 50 30 

 تغییرات بربلندي ˗5˗2˗2

طول )شیب  به بربلندي نسبت تغییرات صورت دو به معمولا   گیرد،مي انجام پیوندي قوس در بربلندي كه تغییرات

 نیز عبور به زمان نسبت بربلندي كمبود تغییرات علاوه،باشد. بهمي مطرح عبور زمان به نسبت بربلندي تغییرات بربلندي( و

 .است برخوردار ايويژه اهمیت از
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 شیب بربلندي ˗1˗5˗2˗2

و در نقطه  شود شروعر نقطه آغاز قوس، يکنواخت در طول قوس پیوندي از مقدار صفر د طوربه بايدبربلندي تغییرات 

. تغییرات بربلندي 1برسد، براي قوس دايره است شدهطراحي، به مقدار حداكثر خود كه بربلندي تلاقي قوس با قوس دايره

) در طول
𝑑𝑑

𝑑𝑙
بايد در حدي باشد كه شتاب جانبي وارد به وسائل نقلیه از حد معیني تجاوز نکند و حركت مناسب قطار  (

))مقدار حداكثر شیب تغییرات بربلندي در طول  شود. تأمین
𝑑𝑑

𝑑𝑙
)

𝑙𝑖𝑚
بر  مترمیلي 25/2براي شرايط استاندارد به بايد  (

 .(3-2جدول ) 2بر متر محدود شود مترمیلي 50/2متر و براي شرايط استثنايي به 

 نرخ تغییرات بربلندي )تغییرات بربلندي در واحد زمان( ˗2˗5˗2˗2

 آيد:مي دستبه 6-2 تغییرات بربلندي نسبت به زمان از رابطه بلندي ثابت باشد،كه شیب افزايش بردرصورتي

2-6  
𝑑𝑑

𝑑𝑡
 =  

𝑑  𝑉𝑚𝑎𝑥

3/6 𝐿𝑠
≤ (

𝑑𝑑

𝑑𝑡
)

𝑙𝑖𝑚
 

 كه در آن: 

𝑉𝑚𝑎𝑥 سرعت حداكثر برحسب كیلومتر بر ساعت : 

𝐿𝑠معادل طول تغییرات بربلندي( بر حسب متر  : طول قوس پیوندي( 

(
𝑑𝑑

𝑑𝑡
)

𝑙𝑖𝑚
𝑚𝑚برحسب در واحد زمان بربلندي  تغییرات مجاز: 

𝑠
 است. (3-2جدول ) 

 ربلندي در واحد زمان(ب كمبودبربلندي )تغییرات  ودكمبنرخ تغییرات  ˗3˗5˗2˗2

 آيد:مي دستبه 7-2 زمان از رابطه در واحدبربلندي  كمبودهاي پیوندي با شیب بربلندي ثابت، تغییرات قوس در

 

2-7  
𝑑𝐼

𝑑𝑡
 =  

𝐼  𝑉𝑚𝑎𝑥

3/6 𝐿𝑠
≤ (

𝑑𝐼

𝑑𝑡
)

𝑙𝑖𝑚
 

 كه در آن: 

𝑉𝑚𝑎𝑥  سرعت حداكثر برحسب كیلومتر بر ساعت : 

𝐿𝑠 :طول قوس پیوندي بر حسب متر 

                                                      

باشد. در شرايط استثنايي ممکن است لازم باشد كه تغییرات در چنین شرايطي، طول تغییرات بربلندي با طول قوس پیوندي با يکديگر برابر مي 1

)با  ييهابه بخش ديبا تغییرات بربلنديو  فته شود. در اين حالت، قوس پیوندياي يا مسیر مستقیم نیز درنظر گربربلندي در طول قوس دايره

هاي دقیق اجرايي علاوه بر شرايط طراحي استثنايي بايد در نظر . در چنین شرايطي نظارتشوند يابيجداگانه ارز و شده میثابت( تقس اتیخصوص

 گرفته شود.  

توان شیب كیلومتر بر ساعت، به دلیل تاثیر كم عوامل دينامیکي اندركنش خط و قطار، مي 50برداري كمتر يا مساوي هاي بهرهبراي سرعت 2

 بر متر در نظر گرفت.   مترمیلي 33/3بربلندي را 
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(
𝑑𝐼

𝑑𝑡
)

𝑙𝑖𝑚
 بربلندي در واحد زمان برحسب كمبود: تغییرات مجاز 

𝑚𝑚

𝑠
است. (3-2جدول ) 

مقادير حدي مجاز براي پارامترهاي مرتبط با تغییرات بربلندي  3-2جدول 

حداكثراستاندارد واحدپارامتر

) شیب بربلندي
𝒅𝒅

𝒅𝒍
)𝒍𝒊𝒎

𝑚𝑚

𝑚
25/25/2

) بلندينرخ تغییرات بر
𝒅𝒅

𝒅𝒕
)𝒍𝒊𝒎

𝑚𝑚

𝑠
5070

) نرخ تغییرات كمبود بربلندي
𝒅𝑰

𝒅𝒕
)𝒍𝒊𝒎 

𝑚𝑚

𝑠
55100

ايقوس دايره ˗3˗ 2

گیرد. اين ورت ميهاي مختلف صاي با شعاعهاي دايرهقوس كارگیريهب خط بادر امتداد آهن، تغییر در پلان مسیر راه

ر شعاع از ناحیه براي اتصال و تغیی. شودوارض پستي و بلندي منطقه عبور و سرعت طرح انتخاب ميها با توجه به عشعاع

دو پیوندي استفاده نمود كه  هايقوس( به قوس دايره با شعاع مشخص، لازم است از نهايتبيبا امتداد مستقیم )با شعاع 

عاع قوس دايره شپیوندي بر اساس سرعت طرح و  است. قوس 3سهمي درجه  و قوس قوس حلزوني هاآن ترينمهمنوع از 

.شودميطراحي 

شعاع قوس ˗1˗3˗2

اي افقي، بستگي به شعاع آن دارد. بنابراين بايد تا حد امکان، بیشترين شعاع هاي دايرهايمني و راحتي حركت در قوس

جاز شعاع قوس افقي حداقل مبراي خطوط اصلي، هاي طرح هندسي مسیر انتخاب شود. قوس افقي با توجه به محدوديت

چرا كه شعاع قوس  .1كمتر در نظر گرفته شود متر 500نبايد از  در شرايط معمولشود و مي توصیه متر 700برابر  مسیر

افقي تابعي از پارامترهاي زير است:

حداكثر و حداقل سرعت قطارهاي عبوري-

بربلندي اعمالي-

 مقادير مجاز كمبود يا اضافه بربلندي-

𝑉   𝑚𝑎𝑥هاي مختلف حداكثر سرعت قطارهاي عبوري )تركیببا منظور كردن 
( 𝐼𝑙𝑖𝑚( و حداكثر كمبود بربلندي مجاز )2

د. محاسبه شو 8-2 (، حداقل شعاع قوس افقي بايد بر اساس رابطه𝑙𝑖𝑚(𝑎𝑞)يا حداكثر شتاب جانبي خنثي نشده مجاز )

كه البته بر سرعت مجاز عبوري قطارها تاثیر زيادي متر محدود شود كه  300ممکن است در شرايط استثنايي، حداقل شعاع قوس افقي به  1

.باشدبردار ميو نیازمند تايید كارفرما و بهرهگذاشته 
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2-8  𝑅𝑚𝑖𝑛 =
11/8  𝑉   𝑚𝑎𝑥

2

𝑑 + 𝐼𝑙𝑖𝑚
≅

𝑉   𝑚𝑎𝑥
2

0/085𝑑 + 12/96(𝑎𝑞)𝑙𝑖𝑚
 

قوس افقي بر اساس  ( بیشتر باشد، بیشترين شعاع𝐸𝑙𝑖𝑚( از حداكثر اضافه بربلندي مجاز )𝑑اگر بربلندي اعمالي )

 كنترل شود.  9-2 كمترين سرعت قطارهاي عبوري بايد بر اساس رابطه

2-9  
𝑅𝑚𝑎𝑥 =

11/8  𝑉   𝑚𝑖𝑛
2

𝑑 −  𝐸𝑙𝑖𝑚
 

 متواليهاي تقیم بین قوسطول قوس دايره و فاصله مس ˗2˗3˗2

ضروري است. طول خط مستقیم  (حتي در صورت وجود قوس پیوندي) متواليهاي وجود طول مستقیم مابین قوس

، به حداقل طول شده در اين جدولشود. به طور كلي مقادير ارائهمحاسبه مي 4-2جدول  مطابق( 𝐿𝑖) متواليبین دو قوس 

گیرد، اشاره دارد. بنابراين علاوه بر طول خط مستقیم ناحیه با بربلندي ثابت كه بین دو ناحیه با بربلندي متغیر قرار مي

با  (𝐿𝑐) ايبین دو قوس )بین دو ناحیه انتقال با بربلندي متغیر(، از اين مقادير براي محاسبه حداقل طول قوس دايره

 شود. ز استفاده ميبربلندي ثابت نی

  متواليو طول مستقیم بین دو قوس  مقادير مجاز حداقل طول قوس دايره 4-2جدول 

 )متر( استثناييحد  حد معمول )متر( )كیلومتر بر ساعت( طرحسرعت 

𝑉𝑑 ≤ 8030 
𝑉

10
 

80 < 𝑉𝑑 ≤ 200
𝑉

2


𝑉

5


 هاي پیونديسقو ˗4˗ 2

و يا اتصال  افقي ايهاي دايرههاي پیوندي، براي اتصال قطعات مستقیم به قوسآهن، بايد از قوسدر كلیه خطوط راه

صورت بهباشد كه خمیدگي )انحنا( آن  ايگونهبهمختلف استفاده شود. قوس پیوندي بايد  هايشعاعبا  افقي هايقوس

، اجراي قوس پیوندي، امکان گردش غیر اصليخطوط در هاي بدون بربلندي در قوسنسبت طول افزايش يابد.  با مستقیم

هاي با نمايد. در قوسها را فراهم ساخته و از واژگون شدن در اثر شتاب دوراني جلوگیري ميو واگن لکوموتیوتدريجي 

در طول قوس تدريجي بربلندي  اجراي ، امکانالذكرفوقعلاوه بر موضوع خطوط اصلي، اجراي قوس پیوندي،  در بربلندي

هاي به طور معمول براي قوس سازد.پیوندي و حركت نرم قطار در هنگام گذر از قطعه مستقیم به داخل قوس را فراهم مي

شود كه استفاده مي 3هاي سهمي درجه و در مواردي با تقريب از قوس 1هاي پیوندي حلزونيآهن از قوسپیوندي در راه

 انحنا را به بهترين شکل ممکن مي سازد. ايجاد تغییر خطي 

                                                      
 شود.هاي كلوتوئید يا اسپیرال نیز شناخته ميبا نام 1
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 طول قوس پیوندي ˗1˗4˗2

درنظر قوس دارد. اين طول بايد همواره معادل طول تغییرات بربلندي  بربلندي و طول قوس پیوندي بستگي به سرعت

درخصوص شیب  2-2جدول  شده درطول قوس پیوندي بايد به نحوي انتخاب شود كه حدود مجاز ارائه. گرفته شود

كه تمامي  دنرعايت شو 12-2تا  10-2 هايبربلندي، نرخ تغییرات بربلندي و نرخ تغییرات كمبود بربلندي به قرار رابطه

ترين مضرب بايد به نزديك بر حسب متر است و طول قوس پیونديدر اين روابط  .شده است پارامترهاي آن قبلا تعريف

 شده، گرد شود.متر بالاتر از طول محاسبه 20صحیح 

2-10  𝐿𝑠 ≥ 𝑑 (
𝑑𝑑

𝑑𝑙
)

𝑙𝑖𝑚

−1

 

 

2-11  𝐿𝑠 ≥
𝑑  𝑉𝑚𝑎𝑥

3/6
(
𝑑𝑑

𝑑𝑡
)𝑙𝑖𝑚

−1  

 

2-12  
𝐿𝑠 ≥

𝐼  𝑉𝑚𝑎𝑥

3/6
(
𝑑𝐼

𝑑𝑡
)𝑙𝑖𝑚

−1   

 روابط قوس پیوندي حلزوني ˗2˗4˗2

است كه شعاع انحناي قوس پیوندي در هر  آمدهدستبهبر اين اساس  طراحي و محاسبات قوس پیوندي حلزونيروابط 

 معمولا  . مقداري ثابت است هاآن ضربحاصل ديگرعبارتبه(، رابطه معکوس دارد و 𝐿(، با طول قوس در آن نقطه )𝑟نقطه )

𝑎𝑠مقدار ثابت طرف دوم با 
. بنابراين معادله عمومي ني پیوندي استمعرف اندازه منح  𝑎𝑠كه پارامتر شودنشان داده مي 2

 خواهد بود: 13-2رابطه  مطابققوس پیوندي حلزوني 

2-13  L.r  = مقدار ثابت   = 𝑎𝑠
2 

 به شرح زير است: هاآن مهمترين تعريف كه شدهمشخصهاي قوس پیوندي حلزوني علائم و مشخصه 2-2شکل در 

𝑇𝑆 :(تغییر از مسیر مستقیم به قوس پیونديشروع قوس پیوندي ) نقطه 

𝑆𝐶 :(دايرهقوس تغییر از قوس پیوندي به شروع قوس دايره ) نقطه 

𝐶𝑆 :(از قوس دايره به قوس پیونديتغییر پايان قوس دايره ) نقطه 

𝑆𝑇 :(تغییر از قوس پیوندي به مسیر مستقیمپايان قوس پیوندي ) نقطه 

𝑃𝐼 :(هاتقاطع مماسراس قوس اتصال )در محل  نقطه 

𝑎 : زاويه بین مماس درTS  و وتر ازTS  قوس پیونديبه هر نقطه از 

𝐴 : زاويه بین مماس درTS  و وتر ازTS  بهSC 

𝑏 : بین مماس در آن نقطه و وتر از  قوس پیونديدر هر نقطه از زاويهTS 

𝐵 : زاويه درSC  بین وتر ازTS  و مماس درSC 

𝑐 : تا  پیونديوتر از هر نقطه ازTS 
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𝐶 :از  وترTS  بهSC 

𝑑 : پیونديهر نقطه از  انحنايدرجه 

𝐷 : ايقوس دايره انحنايدرجه 

𝐼 : كل قوس پیونديزاويه انحراف 

𝐼𝑠دايره : زاويه مركزي قوس 

𝐿 : از  پیونديطولTS  پیونديتا هر نقطه معین روي 

𝐿𝑠 :از  پیوندي شاخه كل طولTS  تاSC (1-4-2آمده از بخش دست)به 

𝛿  يا∆𝑅 : قوس دايره براي اتصال به قوس پیوندي 1نشیني(عقب)انتقال مقدار  

𝑟 : یونديپقوس هر نقطه معین از  معادلشعاع دايره 

𝑅 : دايره قوسشعاع 

𝑢 : فاصله روي مماس ازTS  پیونديتا تقاطع با مماس از طريق هر نقطه داده شده در 

𝑈 : فاصله روي مماس ازTS  تا تقاطع با مماس از طريقSC بلندتر پیوندي. مماس 

v : فاصله روي مماس هر نقطه تا تقاطع با مماسTS 

𝑉 : فاصله روي مماسSC  مماس تا تقاطع باTS تركوتاه پیوندي. مماس 

𝑥 و 𝑦مختصات هر نقطه بر روي قوس پیوندي : 

 𝑋 و 𝑌 مختصات آخرين نقطه قوس حلزوني : 

𝐾 : فاصله مماس ازTS  تاTC شده منتقل 

𝜃 زاويه خط مماس نظیر طول :L 

𝜃𝑠 زاويه قوس پیوندي حلزوني نظیر طول :𝐿𝑠 

𝑇𝑠 :له از . فاصطول كل خط مماسTS  تاPI 

𝐸𝑠 :ساز()فاصله خارجي قوس از نقطه انحراف مسیر تا قوس در امتداد نیم 2سازطول نیم 

 برحسب راديان زاويه است ) 23-2تا  14-2 روابط محاسبه پارامترهاي هندسي مهم در قوس پیوندي حلزوني به شرح

 (: شودميسنجیده 

2-14  x=L-
L5

40R2Ls
2  

 

2-15  X=Ls-
Ls
3

40R2 
 

                                                      

1 Offset 

 بیسیکتريس 2
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2-16  𝑦=
L3

6RLs
 

 

2-17  𝑌=
Ls
2

6R
 

 

2-18  𝜃𝑠  =  
𝐿𝑠

2𝑅
   

 

2-19  𝜃 =  
𝐿2

2𝑅𝐿𝑠
= 𝜃𝑠 (

𝐿

𝐿𝑠
)
2

 
 

2-20  𝐾 = 𝑋 − 𝑅 𝑆𝑖𝑛𝜃𝑠 =
𝐿𝑠

2
 

 

2-21  𝛿 = 𝑌 − 𝑅 (1 − 𝐶𝑜𝑠𝜃𝑠) =
1
4

𝑌 =
𝐿𝑠
2

24𝑅
 

 

2-22  𝐸𝑠 = (𝑅 + 𝛿)𝑆𝑒𝑐
𝐼

2
− 𝑅 

 

2-23  𝑇𝑠 = 𝐾 + (𝑅 +  𝛿)𝑇𝑎𝑛
𝐼

2
=

𝐿𝑠

2
+ (𝑅 +  𝛿)𝑇𝑎𝑛

𝐼

2
 

 3روابط قوس سهمي درجه  ˗3˗4˗2

مطابق با طول كم  3جاي منحني حلزوني از منحني سهمي درجه ، به1توان با تقريب كافيمي هاي پیوندي،در قوس

 . باشدكه پارامترهاي آن مشابه قوس پیوندي حلزوني مي استفاده نمود 24-2رابطه 

2-24  𝑦 =
𝑥3

6 𝑅 𝐿𝑠
 

با طول كم،  3و قوس حلزوني را معادل در نظر گرفت. براي قوس سهمي درجه  3توان قوس سهمي درجه بنابراين مي

آيد و دست مي( به23-2تا  18-2مشابه قوس پیوندي حلزوني )روابط  𝜃𝑠و  𝑇𝑠 ،𝐸𝑠 ،𝛿 ،𝐾مقادير محاسباتي قوس نظیر 

 شود.بنابراين از تکرار روابط صرف نظر مي

 

                                                      

)در حالتي كه مقدار  1
L𝑠

2 R
)
2

L𝑠خیلي كمتر از يك باشد )شرط آن زماني است كه  <
R

3/5
شت با طول كم خواهیم دا 3باشد(، يك سهمي درجه   

 دو دلیل اصلي زير تقريب كافي وجود دارد:و به 

هاي بعدي پوشي از مقادير عبارترا با توجه به امکان چشم 3توان عبارت اول از بسط سري تواني حاكم بر معادله سهمي درجه مي -

 لحاظ نمود. 

 طول قوس انتقالي و تصوير آن روي امتداد مستقیم با يکديگر مساوي خواهند شد.  -
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

نديشده قوس پیوالف(نماي كلي يک قوس دايره مشتمل بر قوس هاي پیوندي حلزوني ب(نماي بزرگ 2-2شکل 
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خط اصلياز  انحرافضوابط هندسي مرتبط با  ˗5˗ 2

. اين ، ضروري شود1، با ايجاد خط انحرافيخطوط ممکن است نیاز به انحراف خط اصلي يا بازسازي بهسازي روند در

 موقت و به دو طبقه ايمني را دارا باشد. خط انحرافي هايحداقلو با رعايت  تأخیرقابلیت سیر ناوگان با كمترين  بايدخط 

روز مورد نیاز نخواهد بود. قبل از ورود به يك انحراف  10. انحراف موقت آن است كه بیش از شودتقسیم مي دائمينیمه

كیلومتر در ساعت حركت كنند. انحراف نیمه دائمي، خطي است كه  10موقت، همه قطارها بايد متوقف شوند و با سرعت 

بیشتر از ده روز در حال استفاده هستند،  زمانيمدتيي كه براي هاپلبراي تسهیل در بازسازي خط و يا  ايويژه باهدف

 شود. كنترلتثبیت و  هاواگن/لکوموتیومسیر انحرافي بايد قبل از باز شدن براي عبور و مرور توسط . شودميساخته 

ن شیب انحراف همچنیمتر كمتر باشد.  300نبايد از  ترجیحا در هر دو نوع خط انحرافي موقت و نیمه دائمي شعاع قوس 

با توپوگرافي دشوار ممکن است طراح مجبور به طراحي شعاع كمتري  هايزمینتندتر باشد. در  80در  1 از مقدار نبايد

هندسه مسیر  متر كمتر باشد. 150شعاع از  نبايددر چنین شرايطي با اعمال تمهیدات خاص  ،براي خط انحراف باشد

تبعیت نمايد.  3-2شکل  و 26-2 و 25-2از روابط  بايدانحراف 

2-25𝐿𝑣𝑎𝑟 = √𝐶𝑣𝑎𝑟
2 + 4𝑅𝐷𝑣𝑎𝑟 −  𝐷𝑣𝑎𝑟

2 +
𝑆𝑣𝑎𝑟

2

2-26𝑇𝑣𝑎𝑟 =
𝑅𝐷𝑣𝑎𝑟

𝐿𝑣𝑎𝑟 −  
𝑆𝑣𝑎𝑟

2 + 𝐶𝑣𝑎𝑟

 ،اصلي مسیرامتداد  طول نیمي از انحراف در 𝐿𝑣𝑎𝑟از خط موجود كه بايد منحرف شود،  طولي 𝐴𝐵𝑣𝑎𝑟 كه در آن،

𝐷𝑣𝑎𝑟  اصلي، مسیر حداكثر فاصله انحراف از 𝑆𝑣𝑎𝑟بخش مستقیم انحراف طول، 𝐶𝑣𝑎𝑟  معکوس هايقوسطول مستقیم بین ،

𝑅𝑣𝑎𝑟  و  ي انحرافهاقوسشعاع𝑇𝑣𝑎𝑟  باشدميانحراف طول مماس. 

(varها بر حسب متر و پارامترها با انديس )فاصله از خط اصلي انحراف پارامترهاي هندسي 3-2شکل 

تواريان 1



 ‌3فصل  -3

طولی مسیر هایرخنیم
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 مقدمه ˗1˗ 3

كمتري  داراي پیچیدگي افقي طراحي هندسي به نسبت قائم مسیر هندسي طراحي ريلي، خطوط طور معمول دربه

منتج به يك طرح بهینه  طولي )يا پروفیل( هايوجود، لحاظ مشخصات مناسب هندسي در طراحي نیمرخ اين است. با

 بسیار اصلي، دلیل دو به ريلي خطوط فراز و شیب معمول طوربه شود و از اين رو از اهمیت بسیار بالايي برخوردار است.مي

 و ريل و چرخ تماس سطح در دسترس در محدود اصطکاکل . اولین دلیباشدمي ايجاده ونقلحمل سیستم از محدودتر

 نیز طولي مسیر هايرخنیم خودرو است. به نسبت ريلي ناقله آلات وزن به توان نسبت تركوچك بسیار میزاندومین علت 

 بین تركیب در هاييتفاوت رابطه اين در. شودمي تشکیل افقي هندسه مشابه هاخطوط مستقیم و قوس اصلي مولفه دو از

 تراز ريلي، خطوط مسیر طولي رخنیم ترسیم در. گیردمي قرار بررسي مورد ادامه در كه دارد وجود برده نام هندسه دو

 .شودمي سنجیده ريل روي سطح از ارتفاعي رقوم و گیردمي قرار مبنا خط، محور ارتفاعي

 شیب و فراز مسیرحداكثر  ˗2˗ 3

و از طرف ديگر با نگاه  برداريمطالعات بهرههینه از يك طرف بر اساس بايد با رويکردي ب آهنراهخطوط و فراز شیب 

بايد بر  (𝐺) شده براي مسیرشیب و فراز طراحي. درنظر گرفته شود هزينه احداث خط ريليكردن بهینهاقتصادي به منظور 

برداري مورد ارزيابي عات بهرهبرداري و درجه اهمیت خط در مطالاساس نوع كاربري )باري، مسافري و مختلط(، فرآيند بهره

در دسترس باشد. با داشتن اين اطلاعات و نوع ترافیك قرار گیرد. بدين ترتیب كه بايد اطلاعات كاملي از مشخصات ناوگان 

هاي مختلف آزمايش و مقدار فراز مناسب براي خط مربوطه را محاسبه توان میزان توانايي قطار را براي حركت در شیبمي

مطلوب آن طور كلي نین وضعیت توپوگرافي منطقه در جريان انتخاب شیب و فراز مسیر بسیار مهم است. بههمچنمود. 

در طراحي مسیر ريلي مقادير حداكثر شیب  شودميتوصیه انجام پذيرد. درهزار  6با شیب كمتر از  مسیر است كه طراحي

 .در نظر گرفته شود 1-3جدول  و فراز مطابق

 )درهزار( در طراحي مسیر ريلي توصیه شده حداكثر شیب و فراز 1-3جدول 

 6 حد مطلوب

 5/12 حد معمول

 15 *حد استثنايي

 25 *كوهستاني با شرايط بسیار سخت

 شود.برداري در آن بلاک با دو كشنده انجام مينیست و بهره طور معمول با استفاده از يك كشنده مجاز* به
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مقاديري بیشتر  ،جنبه راهنما و توصیه داشته و طراح ممکن است حسب شرايط فقط 1-3جدول  در شدهارائهمقادير 

دارند.  شدهارائهاز مقادير  تندتر هاييشیبز خطوط موجود نیز بسیاري ا هاينمونهاز مقادير پیشنهادي را در نظر بگیرد. 

رخ طولي نیممسیر حاكم خواهد بود. ابتدا  شدهطراحيبر شیب و فراز  برداريبهره سازيشبیهنتايج مطالعات  درهرحال

 هايورودييکي از  عنوانبهمسیر  رخ طولينیم. سپس شودميطراحي  1-3جدول مسیر بر اساس مقادير پیشنهادي در 

. پروفیل مذكور در مطالعات گیردميمورد ارزيابي قرار  )به پیوست الف رجوع شود( مسیر برداريبهره سازيشبیهمطالعات 

خواهد شد.  ارزيابيو طول قطار  گیريوسیله نقلیه از جمله توانايي ترمز و شتاب هايويژگيبر اساس  سازيشبیه

بازنگري طرح  موظف به مسیر طراح ،مسیر نباشد سازيشبیهپاسخگوي الزامات  شدهطراحيشیب و فراز مسیر  كهدرصورتي

بر روي پلان و پروفیل مشخص  بايدزير  فرازهايشیب و  ،مسیر برداريبهره سازيشبیهپس از انجام مطالعات خواهد بود. 

 هر بلاک(: )در كل مسیر و به تفکیك براي  شود

 فراز حاكم  -

 )در صورت وجود( دوگانهفراز كشش  -

 )در صورت وجود( شتاب جنبشيفراز  -

 شیب مضر -

طراح ، شوددر مورد بخشي از مسیر احراز  شتاب جنبشييا فراز  دوگانه، شرايط فراز كشش سازيشبیهاگر در مطالعات 

فراز كشش  ناچاربه كهدرصورتيرا حذف نمايد.  رازهااين فمسیر،  فرازهايبا بازنگري مجدد پروفیل و تغییر  بايدمسیر 

)براي هل كمکي  لکوموتیوكردن ن اضافهامکا حتما قبل از فراز مذكور  هايايستگاهدر  بايد، شوددر مسیر ايجاد  دوگانه

همچنین ذيرد. لازم انجام پ هايهماهنگينیز  برداربهرهبا  بايددر اين خصوص كه  شوددادن و يا كشیدن( به قطار ايجاد 

امکان عبور قطار با  كه شودتنظیم  ايگونهبهفراز مذكور  بايد ،شوددر مسیر ايجاد  شتاب جنبشيفراز  ناچاربه كهدرصورتي

اي است كه گونهوضعیت سیر در بلاكي كه فراز شتاب جنبشي در آن وجود دارد، به. حداقل سرعت مورد نیاز ايجاد شود

ها يك فراز بلافاصله در عنوان نمونه در محل درهتواند از محل فراز مذكور عبور نمايد. بهود ميناوگان با اينرسي حركتي خ

كه سیستم علائم محدودكننده سرعت وجود نداشته باشد، گیرد. در چنین وضعیتي درصورتيپشت سر يك شیب قرار مي

هاي فراز را طي نمايد. در چنین شرايطي مفهوم قطار در انتهاي شیب بايد سرعت مشخصي را داشته باشد تا بتواند تا انت

 حداقل سرعت سیر قطار مطرح كه بايد در قالب علائم به لکوموتیوران اعلام شود.

كه شرايط شیب مضر رخ  شودتنظیم  ايگونهبه هاشیببايد طول و اندازه  الامکانحتيطولي مسیر،  رخنیمدر طراحي 

. در هر حالت در شودتوسط طراح بازنگري  برداريبهره سازيشبیهفیل اولیه و انجام پس از تهیه پرو بايدندهد. اين موضوع 

ها و يا در صورت استفاده از شیب مبنا در قوس .ترمز در انتخاب شیب مبنا الزامي است تأمیننظر گرفتن مسائل مربوط به 

  مسیر، شیب مبنا بايد به میزان مقاومت قوس و يا تونل كاهش يابد. هايتونل

. در صورت تبعیت نمايدبه هنگام دوخطه نمودن مسیرهاي موجود، بهتر است شیب مبنا از شیب مبناي خط موجود 

توان در اين خطوط، از شیب مبناي بیشتري استفاده نمود. انجام محاسبات فني و اقتصادي و داشتن توجیه اقتصادي مي
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انتخاب شود، بايد عبور قطار با حداكثر وزن در نظر  موضعي، شیب مسیر بیش از شیب مبنا صورتبهدر مواردي كه 

 پذير باشد.، از روي اين بخش مسیر با سرعت حداقل پايدار يا بیش از آن، امکانشدهگرفته

 35در حال معمول تا  تواندمياست، شیب و فراز مسیر  مسافري براي خطوطي كه نیروي كشش از نوع كشنده برقي

براي خطوط باري برقي، شیب و فراز مسیر بايد توسط گرفته شود.  در نظردرهزار  50تا  و در شرايط استثناييدرهزار 

 بايد برقي در خطوطشود. درهزار توصیه مي 30در حالت معمول تا  مقدار آنطراح، مطالعه و پیشنهاد شود، در عین حال 

 الکتريکي انجام پذيرد. هايكشندهو قدرت  با توجه به هندسه مسیربرق نیز  سازيشبیه ،قطارهاسیر  سازيشبیهعلاوه بر 

 آهن حداقل شیب طولي راه ˗3˗ 3

شود. در موارد خاص كه شیب عرضي كافي در هزار توصیه مي 5/3هاي سطحي، حداقل شیب طولي منظور دفع آببه

عیت ابنیه فني آهن را بدون شیب طولي درنظر گرفت. در ساير موارد از جمله موقتوان راهآهن در خاكريزي باشد، ميراه

توسط طراح درنظر  ايگونهبه ، شیب طولي حداقل بر اساس ملاحظات زهکشيهاو نیز موقعیت ايستگاه نظیر پل و تونل

 درستي به خارج از خط هدايت شوند. هاي سطحي بتوانند بهشود كه آبگرفته مي

  خط پروژهپاره ˗4˗ 3

شده، اختلاف بینيتا آنجا كه ممکن است، طولاني پیشهاي پروژه خطشود در هنگام طراحي، طول پارهتوصیه مي

خط پروژه از شود در طراحي پارههمچنین توصیه مي(. 1-3شکل ( به حداقل ممکن برسد )متواليجبري دو شیب طولي )

سازي كه در مطالعات شبیهد. در هر حالت درصورتيهاي افقي در میان شیب و فرازهاي تند در طرح استفاده شوتركیب شیب

اشکال در  ايجادبرداري مسیر در تضاد است و باعث گونه نتیجه شود كه ترتیب شیب و فرازهاي مسیر با نظام بهرهاين

شرايط در  پروژه خطپارهحداقل طول برداري اصلاح شود. شود، طرح بايد بر اساس الزامات بهرهظرفیت مورد نیاز بلاک مي

نبايد بندي خطوط بر اساس طبقهاين طول . شودتوصیه ميهاي مسیر برابر طول مفید خطوط قبول و اعزام ايستگاه مطلوب

  .كمتر انتخاب شود 2-3جدول  از مقادير

 خط پروژهپاره ول حداقل ط 2-3جدول 

 حداقل طول با شیب يکنواخت )متر( بندي خطوططبقه

  B 400و  Aبندي خطوط با طبقه

  C 300بندي خطوط با طبقه

  D 200بندي خطوط با طبقه

  E 100بندي خطوط با طبقه
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  خط پروژهطول پاره 1-3شکل 

 (هاخم)اي قائم هقوس ˗5˗ 3

باشد،  درهزار 2با يکديگر بیشتر از  هاآنپروژه در محل تلاقي  خطپارهاختلاف جبري شیب )فراز( دو  كهدرصورتي

 3-3جدول  بر اساس هاي قائمقوس. شعاع 1به يکديگر متصل شود (هاخمهاي قائم )قوس هاي پروژه بايد توسطخطپاره

 متر در نظر گرفته شود. 2000كمتر از  دينبا يمحاسبات يهاشعاع خم. شودمحاسبه مي

 )متر( مقدار طراحي براي حداقل شعاع قوس قائم 3-3جدول 

 حد استثنايي معمولحد  مطلوبحد 

𝑅𝑉 ≥ 0/40 𝑉𝑑
2 𝑅𝑉 ≥ 0/35 𝑉𝑑

2 
𝑅𝑉 قوس قائم محدب = 0/15 𝑉𝑑

2 

𝑅𝑉 قوس قائم مقعر = 0/13 𝑉𝑑
2 

𝑅𝑉  شعاع خم برحسب متر و𝑉𝑑  .سرعت طرح برحسب كیلومتر بر ساعت است 

 

 2باشدمجاز نمي 1-3 مطابق رابطهبدون در نظر گرفتن خط واسط افقي  ها از فراز به شیب و برعکس آنتغییر شیب

  .(2-3شکل )

 

 

 با تغییر جهت شیب و فراز هاخط میاني افقي بین دو نقطه انتهايي خمپاره 2-3شکل 

                                                      

 شوند.و بدون ناحیه انتقال طرح مي 2اي يا سهمي درجه هاي قائم به صورت دايرهبه صورت معمول، قوس 1

 شود.ميراحتي سفر در نظر گرفته ر اساس معیار ب در اين شرايط هاي قائممقدار حداقل طول میاني بین قوس 2
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3-1  𝐿𝑟  = 0/57𝑉𝑑 

 كه در آن:

𝐿𝑟 و فراز بیجهت ش رییبا تغهاي قائم : حداقل طول بین قوس 

𝑉𝑑 .سرعت طرح برحسب كیلومتر بر ساعت است : 

هاي افقي مجاز وسهاي قائم با قهاي قائم با ادوات تقاطع و انشعاب مجاز نیست. همچنین تداخل قوستداخل قوس

ها اي قوسنیست. تحت شرايط استثنايي و كنترل شرايط سیر مطلوب ناوگان، تعبیه قوس قائم بايد فقط در بخش دايره

شود شعاع قوس قائم از هاي پیوندي مجاز نیست( صورت گیرد. در اين حالت توصیه ميها در محل قوسبیني خم)پیش

𝑉𝑑 0/6مقدار )
 د. تر باش( بزرگ2

شود. در صورتي كه طراح ناچار به در نظر  ها نیز اجتنابپل محل در قائم قوس طراحي الامکان ازشود حتيتوصیه مي

. ضروري است ساير مسائل مرتبط با در نظر 1گرفتن اين موضوع شود، بايد طراحي پل بر اساس قوس قائم انجام پذيرد

ي، ملاحظات اجرايي ويژه و الزامات خاص نگهداري و تعمیر توسط گرفتن قوس قائم در محل پل نظیر كنترل طرح زهکش

 طراح بررسي شود. تداخل قوس قائم با قوس افقي در موقعیت پل مجاز نیست.

 (هاخمهاي قائم )قوس مشخصات ˗6˗ 3

 :شودمحاسبه مي 2-3حداقل طول افقي خم با استفاده از رابطه 

3-2  𝑇𝑉  =
𝑅𝑉  ∆𝑖

2000
 

 كه در آن:

TV(3-3شکل ) : نصف طول افقي خم برحسب متر 

∆iبرحسب در هزار متوالي طولي : اختلاف جبري دو شیب 

RVر است.: شعاع خم برحسب مت 
 

 

 اجزاء خم 3-3شکل 

                                                      

  ر بارهاي اضافي ناشي از قوس قائم كنترل شود.در جريان طراحي پل ضروري است تاثیر اندركنش خط و پل تحت تاثی 1
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 1از  تر، كوچكخم سازنیمكه طول . درصورتيشودمحاسبه مي 3-3( با رابطه 3-3شکل ) (BV)خم  سازنیمطول 

 نظر نمود.صرف بیني خمتوان از پیشمي ،هزار باشددر 2كمتر از  باشد و يا اختلاف دو شیب دنبال هم، مترسانتي

3-3  𝐵𝑉  =
𝑇𝑉
2

2 𝑅𝑉
 

 طولي مسیر در مناطق خاص  رخنیم ˗7˗ 3

شده و بر اين قطار برداري ممکن است موجب از بین رفتن شرايط ايمن بهره گیربرف در مناطق)ترانشه( برش تعبیه 

بیني بیني گالري توسط طراح در نظر گرفته شود. همچنین پیشاساس ضروري است تمهیدات خاص مرتبط نظیر پیش

 1Cو  1A ،2A ،1B ط طبقهخاكريز براي خطو شدهتمامروان، مجاز نیست. تراز  هايماسهمناطق كويري متاثر از در  برش

 50تواند تا بیشتر از حداكثر تراز بارش برف قرار گیرد. براي طبقات ديگر خطوط، اين مقدار مي مترسانتي 70بايد حداقل 

تواند برابر حداكثر تراز بارش برف باشد. در خاكريزهاي خاكريز، مي شدهتمامتراز  Eكاهش يابد. در خطوط طبقه  مترسانتي

احداث نشده باشد، بايد تمهیدات اضافي براي حفاظت خط از برف در نظر گرفته شود.  يادشدهمطابق معیارهاي  كه جودمو

ساله و براي طبقات ديگر خطوط در يك  50در يك دوره  1Cو  1A ،2A ،1B حداكثر تراز بارش برف براي خطوط طبقه

بالاتر از خط  مترسانتي 90ارتفاع خاكريز بايد حداقل روان،  هايمستعد ماسهشود. در مناطق ساله محاسبه مي 30دوره 

  طولي، در نظر گرفته شود. رخنیمزمین در 

 

 

 



 

 

 

 ‌4فصل  -4

 های عرضیرخنیم
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 مقدمه ˗1˗ 4

ساخت تدقیق چون صورتبه موردنظرو پس از ساخت مسیر  شدهتهیه، توسط طراح قبل از ساخت آهنراهعرضي  رخنیم

عرضي بسته به موقعیت قرارگیري در مسیر )مسیر مستقیم، قوس يا موقعیت ابنیه فني( متفاوت است.  هايرخمنی. شودمي

عرضي  رخنیمو   عرضي روسازي رخنیم، (و ناوگان )ساختمان 1قواره هايبخش و در در ادامه آهنراهعرضي  هايرخنیم

 شوند.تشريح مي زيرسازي

 قواره  ˗2˗ 4

يا گاباري قواره  شود كه به آنگرفته مي در نظرعبور ناوگان ريلي  ايمني تأمینباز براي  ييفضا ،در دو طرف خط ريلي

 دو نوع قواره وجود دارد:  آهنراهدر شود. گفته مي

  .كند نبايد به داخل آن تجاوز هاساختمانقواره ساختمان: حد مقطع عرضي عمود بر محور خط كه اجزا  -

  .مود بر محور خط كه اجزا ناوگان نبايد از داخل آن به بیرون تجاوز كند: حد مقطع عرضي ع2قواره ناوگان -

 .تعیین شودان طراحي ، مشخصات ناوگان و شرايط خط در زمبرداربهرهبراساس الزامات  بايد ساختمان و ناوگان قواره

بنیه فني و اايستگاهي، در طراحي قواره بايد علاوه بر تضمین ايمني سیر ناوگان در تطابق با خطوط كناري، سکوهاي 

هاي دو يا چندجانبه بین المللي مجاز به سیر در شبکه ريلي كشور و توافقسازگاري با ناوگان بینتجهیزات زيربنايي، 

  كشوري نیز در چارچوب قوانین ملي در نظر گرفته شود.

كه بر  باشدميناوگان  ال حركت()در ح و قواره دينامیکي )در حال سکون( قواره ناوگان شامل دو نوع قواره استاتیکي

(، حداقل ناوگانحد فضاي آزاد )اختلاف میان قواره ساختمان و . شودميتوسط سازنده ناوگان تهیه  شدهارائهاساس مدارک 

رواداري لازم جهت رعايت میان ناوگان و ساختمان است و در مواردي كه امکان ايجاد فاصله بیشتر میان ناوگان و سازه 

حركت دينامیکي عوامل علاوه بر لحاظ بايد در طراحي قواره ناوگان، فاصله حداكثري را در نظر گیرد.  بايد، طراح وجود دارد

هاي اجرا و نگهداري خط، اثرات ناشي از قوس و ها، مواردي از قبیل رواداريشرايط تعلیق و حركت بوژي نظیربدنه واگن 

در مورد قواره ساختمان نیز بايد مواردي نظیر فضاي لازم براي شود.  در نظر گرفتهبربلندي و نیز فضاي عبور ناوگان 

هاي جنبي، مباحث تهويه و روشنايي در محدوده ابنیه فني و اجراي تمهیدات هاي اجرايي سازههاي جنبي، رواداريسازه

                                                      
  يا گاباري  1

  يا قواره بار  2
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بیشتر مرتبط با طراحي جزئیات  هاي شهري يا تاريخي در نظر گرفته شود.كاهش صدا و ارتعاش در صورت نیاز در محدوده

 قابل پیگیري است. 17446و  11932هاي هاي ريلي در استانداردهاي ملي ايران به شمارهقواره

ارائه شده  2-4شکل و  1-4شکل  مطابق به ترتیب ريلي براي يك خط و ساختمان هاي ناوگانقوارهفرض مقاطع پیش

. در محل بربلندي، شودتعريض از طرفین  (𝑤) به مقدار ،1-4جدول مطابق  بايد قوسدر محل  هاقواره اين . مقاديراست

آغاز و در  اتصالمتري شروع قوس  6ساختمان، از  قواره. تعريض استعمود بر محور خط و سطح دو ريل مدنظر  قواره

هاي اتصال، ها به دلیل نبود قوسرسد. در ايستگاهمتري شروع قوس اصلي )شعاع ثابت( به حداكثر مقدار خود مي 10فاصله 

 رسد.متري پیش از شروع قوس آغاز و در شروع قوس به حداكثر مقدار خود مي 10تعريضي در فاصله 

هاي حد قرار گیرد. نشانه موردتوجهبايد  آهنهاي راههاي ايستگاهانشعاب موقعیت درافزايش فضاي آزاد ابنیه فني 

نصب  ،رسدمتر مي 4اي كه فاصله محور به محور دو خط مستقیم به ( بین دو خط مجاور در نقطه1فضاي آزاد )نقاط امان

4)ها، اين مقدار برابر با شود. در قوسمي + 𝑤1 + 𝑤2) باشد. مي𝑤1  و𝑤2 اندازه افزايش حد فضاي آزاد ابنیه فني براي ،

 باشد.دو خط موردنظر مي

در مدت  براي عملیات نگهداري و همچنین بزرگ در نزديکي ابنیه فنيوط فضاي كافي در طول خط تأمین منظوربه

نبايد در  هاساختمانو ل اي، ديوارهاي حائجاده هاي روگذرابنیه فني بزرگ از قبیل پلهاي هیچ يك از قسمت، ساخت

 1-4جدول ها اين فاصله بر اساس مقادير متر فاصله داشته باشد. در قوس 8/2خطوط مستقیم از محور خط، كمتر از 

از قطار به  کن استمم اشیايي كه وسیلهبهكاهش خطر وارد شدن آسیب به سیستم كشش برقي  منظوربه يابد.افزايش مي

هاي ها و غیره، تیرکو نیز آسان شدن عملیات نگهداري در امتداد خط، همچنین استفاده از جرثقیل شوندخارج پرتاب 

متر فاصله آزاد داشته باشد. اين فاصله در  3سیستم كشش برقي بايد نسبت به محور خط در خطوط مستقیم بیش از 

نمودن تعداد  اضافهبه بايد افزايش يابد. در طرح ابنیه فني جديد، در هر حالتي بايد توجه  1-4جدول ها بر اساس قوس

ي صورتبهفضاي مزبور بايد  ،شودها در آينده داشت. زماني كه فضاي لازم براي يك خط جديد، در نظر گرفته ميخط

 ین دو ايستگاه در يك طرف خط قرار گیرد.طراحي شود كه اين فضا تا حد توان، ب

 هاقوسدر محل  و ناوگان مقدار تعريض قواره ساختمان 1-4جدول 

 (مترسانتي( )تعريض قواره ) شعاع قوس )متر(

≥400 0 

300~399 7 

250~299 8 

200~249 10 

150~199 15 

                                                      

 مراجعه شود. 4-4-5بخش به « نقطه امان» فيتعر يبرا 1
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 چین بالايي بايد براي خطوط جديد در نظر گرفته شود.سطح خط - - -

 (مترمیلي)ابعاد به  در خط مستقیم قواره ناوگان 1-4شکل 
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 )مترمیليقواره ساختمان در خط مستقیم )ابعاد به  2-4شکل 
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 روسازي رخ عرضينیم ˗3˗ 4

ارائه شده است.  دوخطهو  خطهيكعرضي خطوط بالاستي براي روسازي  هايرخنیمدر اين بخش مشخصات مربوط به 

به عنوان دو طبقه اصلي خطوط  2ساختهو پیش 1درجا صورتبههاي عرضي يك خطه رخهايي از نیمهمچنین نمونه

تنوع بسیار زيادي بر اساس نوع سیستم روسازي  بالاستبدونخصوص خطوط در ارائه شده است.  خط()دال بالاستبدون

توضیحات  .هاي اشاره شده جنبه راهنما داردو نمونه شودتوسط طراح ارائه  محاسبات و مقطع آن بايدانتخابي وجود دارد كه 

 هجسازمان برنامه و بود 863و  301 هايدر نشريه بالاستبدون هايروسازيانواع و مشخصات هندسي در خصوص  تکمیلي

 ارائه شده است.  نیز  كشور

 خطهيکآهن عرضي روسازي راه رخنیم ˗1˗3˗4

هاي عرضي رخنیم و نمونه 3-4شکل خطه بالاستي در مسیر مستقیم و قوس در هاي عرضي مسیر يكرخنیم نمونه

ارائه  4-4شکل ساخته در صورت درجا و پیشر مسیر مستقیم براي دو طبقه اجرا شده بهبالاست ددونخطه بمسیر يك

 :موارد زير لازم به توجه است خطهيكعرضي روسازي بالاستي مسیر  رخنیمدر طراحي شده است. 

يا خطوط  Eطوط طبقه خمتر است )براي  50/3تا  20/3زه در با معمولا  خطهيكآهن پهناي بالاي روسازي در راه -

 متر نیز كاهش داد( 3وسازي را تا توان پهناي بالاي ربدون جوش سراسري، مي

 (متر 60/2 معمولا  طول تراورس ) -

پهناي شانه بالاست  .باشدمي مترسانتي 40حداقل برابر با  در خطوط مستقیم و وجه دروني قوسشانه بالاست  -

هاي و براي قوس مترسانتي 40متر، حداقل  3000ش از هاي با شعاع بیمستقیم و در وجه بیروني قوسدر خطوط 

 باشد.مي مترسانتي 50متر، حداقل برابر  3000با شعاع كمتر از 

 افقي( در نظر گرفته شود.  5/1عمودي،  1) 5/1به  1شیب طرفین بالاست نبايد بیشتر از  -

متر  7متر حداقل برابر با  3000با شعاع بیشتر از  هايقوسمستقیم و در محل پهناي بستر روسازي در خطوط  -

تواند تا در خطوط فرعي، صنعتي، تجاري و يا معدني( مي مثلا  در نظر گرفته شود. اين پهنا در شرايط استثنايي )

( در وجه بیروني 𝑒اضافه عرض ) بايدمتر،  3000ها با شعاع كمتر از متر نیز كاهش داده شود. در محل قوس 6

متر  60تا  30صورت تدريجي و در طول قوس پیوندي و حداقل در طول اين تعريض بايد به. شودها لحاظ قوس

  ارائه شده است. 2-4جدول  مقدار اضافه عرض درانجام شود. 

در نظر گرفته  درصد 3دو طرفه و مقدار آن  صورتبه، اهو در قوس شیب عرضي بستر روسازي در خطوط مستقیم -

 .شود

                                                      

1 In-situ   

2 Pre-cast   
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 هامقدار تعريض زيرسازي و شانه بالاست در قوس 2-4جدول 

 3000   1500  3000 1500 شعاع قوس )متر(

 5025 0 (مترسانتي) () مقدار تعريض

 

 بالاست موارد زير لازم به توجه است:ي روسازي بدونرخ عرضدر طراحي نیم

منظور ايجاد تصوير كلي است و طراح بايد باتوجه به شرايط طرح و نوع تنها به 4-4شکل ابعاد ارائه شده در  -

 تهیه نمايد.   ،طراحي هاينامهار با آيینساخته يا درجا(، ابعاد نهايي را سازگبالاست )پیشروسازي منتخب بدون

در جريان طرح  تواندميبالاست نسبت به روسازي بالاستي، اين موضوع هاي بدونبا توجه به ابعاد كمتر روسازي -

منظور بهینه بهيا ساير موارد  ها(ها يا پل)براي مثال در موقعیت تونل ملاحظات مرتبط با قوارههندسي مسیر، 

بديهي است هرگونه پیشنهادي در اين زمینه توسط طراح هاي اقتصادي طرح در نظر گرفته شود. كردن هزينه

 بايد به تايید كارفرما برسد.

كه  ( رعايت شوددال سطح روي آب زهکشي جهت درصد 1 حداقل شیب به خط )توصیهدال سطح عرضي شیب -

 شود.طرفه يا دوطرفه درنظر گرفته تواند يكبر اساس شرايط طراحي مي

 شود. گرفته نظر در درهزار 2 با برابر حداقل بايد خطدال سطح طولي شیب -

 بستن يا جوشکاري و عملیات انجام جهت بتني دال و ريل پاشنه میان فاصله حداقل بايد خطدال عرضي مقطع در -

 باشد(. مترسانتي 5 از بیشتر بايد فاصله شود )اين تعبیه اتصالي درز

 خطه يا چندخطهآهن دوهراروسازي رخ عرضي نیم ˗2˗3˗4

باشد. عرض بستر مي خطهيكآهن ، مشابه راهدوخطهآهن عرضي روسازي بالاستي در راه رخنیممشخصات هندسي 

 (:5-4شکل متر و شامل موارد زير است ) 70/11روسازي 

متر  3تواند باشد، در شرايط استثنايي اين فاصله ميمتر مي 5/3فاصله محور خط تا انتهاي بستر روسازي كه   -

  انتخاب شود.

فاصله محور به محور دو خط مجاور كه مقدار آن بستگي به متراژ ساختماني، فضاي لازم براي مانور، فضاي لازم  -

دينامیکي آيرو تأثیرهاي شبکه بالاسري، براي تعمیرات، فضاي لازم براي نگهداري خط، نحوه قرارگیري دكل

 متر منظور شود.  7/4حركت دو قطار بر همديگر و سرعت حركت دارد، نبايد كمتر از 

ضروري است. مقدار  (𝑒)بیني اضافه عرض پهناي بالاي روسازي متر، پیش 3000هاي با شعاع كمتر از براي قوس -

 دوخطهتمامي خطوط شود. شیب عرضي بستر روسازي، در تعیین مي خطهيكاضافه عرض لازم، مشابه خطوط 
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درصد است. اجزاي پهناي بستر روسازي، در خطوط چند خطه مشابه خطوط  3بوده و مقدار آن  دوطرفه صورتبه

 انتخاب شود. ذكرشدهبوده و فاصله محور به محور خطوط نبايد كمتر از مقادير  دوخطه

 
 الف : در مسیر مستقیم

 
 ب: در قوس

 (مترسانتي)ابعاد به  خطهيکآهن بالاستي عرضي راه رخنیم 3-4شکل 

 

 
 ساختهب: خط بدون بالاست پیش الف: خط بدون بالاست درجا

 (مترنتيساخطه )ابعاد به آهن بدون بالاست يکهاي عرضي راهرخنیمنمونه  4-4شکل 
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 الف : در مسیر مستقیم

 
 ب: در قوس

  دوخطهآهن بالاستي عرضي راه رخنیم 5-4شکل 

 رخ عرضي زيرسازي نیم ˗4˗ 4

مشخصات ) ه كشورسازمان برنامه و بودج 279نشريه شماره با  هماهنگالزامات و ملاحظات ارائه شده در اين بخش بايد 

 آهن(، توسط طراح مد نظر قرار گیرد. فني عمومي زيرسازي راه

 خاكريزي  ˗1˗4˗4

رسد. مقدار اين شیب بايد بر اساس رخ عرضي بستر زيرسازي از لبه خارجي با شیب مناسب به زمین طبیعي مينیم

 ،مختلف به يکديگرهاي عرضي كه در رسیدن شیب شودتوصیه ميطور كلي بهضوابط فني و اقتصادي تعیین شود. 

در خطوط فرعي  .1كار نرودافقي( به 2عمودي و  1) 2به  1هاي تندتر از ها به گردگوشگي تبديل شود و شیبتیزگوشگي

حداكثر افقي( تجاوز كند.  3عمودي و  2) 3به  2نبايد از  خاكريزي بستريا خطوطي كه به معادن اختصاص دارد، شیب 

                                                      

به  1تا  5به  1متر بین  10ا ت 6و براي خاكريزهاي بالاتر از  2به  1تا  3به  1متر برابر  6مقادير پیشنهادي براي شیب خاكريزهاي تا حداكثر  1

5/3  
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 بر اساس محاسبات پايداري و با در نظر گرفتن علائم زير تعیین بايدمتر،  6فاع بالاتر از ويژه براي ارتخاكريزي، بهشیب 

 شود.

 پذيري، مقاومت نسبت به فرسايش(.شود )تراكمهايي كه براي اجراي خاكريز استفاده ميخواص مکانیکي خاک -

 خاكريزي(  شیب بستر طبیعي خاكريزي )ضرورت كندن شیار و پلکاني كردن بستر قبل از احداث -

 آهنايمني و حريم راه -

 زيبايي  -

 هزينه اجراي خاكريز -

  .1استفاده كردجهت تثبیت خاكريز  خاکهاي مختلف پايدارسازي از روش توانميبراي افزايش ضريب ايمني 

 )برش( 2خاكبرداري ˗2˗4˗4

كه در نقطه انتهايي  شودآهن در برش قرار داشته باشد، پس از جوي كناري، شیرواني خاكبرداري آغاز ميچنانچه راه

هايي در نظر گرفت كه از نظر اقتصادي حلتوان راهرسد. براي تعیین شیب خاكبرداري ميخود ديگر بار به زمین طبیعي مي

 .مدنظر طراح باشدانتخاب  در جريانژئوتکنیك و ايمني شناسي، زمین ضوابط مهندسيدر عین حال بايد تر باشد. مناسب

متر )مقدار توصیه  3متر، فاصله آزاد بین پاي خاكريزي بستر تا پاي خاكبرداري بايد شامل حداقل  10هاي تا عمق در برش

. ابعاد جوي بايد بر اساس مطالعات زهکشي تعیین شود. (6-4شکل ) اضافه يك جوي با ابعاد مناسب باشدمتر( به 5شده 

هاي لازم در زمینه حريم طراح بايد كنترل همچنین. در ادامه پیشنهاد شده استمقادير اين حداقل هاي عمیق، در برش

هاي مناسب حلنامه( را مد نظر قرار دهد و در صورت عدم تطابق با حريم اعلام شده، راهاين آيین 6-1آهن )مطابق بند راه

 را پیشنهاد نمايد. 

 متر 6صله آزاد حداقل فا ،متر 15تا  10هاي براي عمق -

 متر 5/7حداقل فاصله آزاد  ،متر 25تا  15هاي براي عمق -

 متر 15سوم عمق و حداكثر متر، يك 25هاي بیش از براي عمق -

 

                                                      

 خاک اصلاح شیب و( گابیون) سنگي تور هايديواره خاک، كوبيمیخ جمله از 1

 ترانشه 2
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 فاصله آزاد بین پاي خاكريزي بستر تا پاي خاكبرداري 6-4شکل 

صورت يکسره و بدون توان خاكبرداري را بهمتر باشد، مي 10تا حداكثر  6)برش( كمتر از زماني كه ارتفاع خاكبرداري 

متر، بهتر است شیرواني به شکل پلکاني اجرا شود. در حالت  10اجرا نمود. با افزايش ارتفاع خاكبرداري و تجاوز آن از  1پله

تواند هاي زمین دارد و مي، بستگي به مشخصات لايههاها و شیب شیرواني حدفاصل پلهها، ارتفاع بین پلهكلي عرض پله

 مقدار يکنواختي نباشد.

العاده مصالح ريزش در مجاورت خط، بهتر است ارتفاع پله اول را كمتر در نظر گرفت. شیب براي پرهیز از انباشتگي فوق

ويژه پله اول، ها، بهايد. عرض پلهپذير نمها، بايد طوري باشد كه تخلیه متناسب آب بارندگي را امکانطولي و عرضي پله

درنظر گرفتن هاي راهسازي تخلیه نمود. بدين منظور، وسیله ماشینها را بتوان بهبهتر است به میزاني باشد كه ريزش

. در صورت لزوم بايد آب بارش بالاي شیرواني از طريق جوي متر( ضروري است 6 اي)مقدار توصیهمتر  3حداقل عرض 

 ده، تخلیه شود.محافظ تعبیه ش

                                                      

 برم 1
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 كلیات ˗1˗ 5

تقسیم هايي )بلاک(آهن به قطعهمسیرهاي راه بايدظرفیت حمل و نقل،  تأمینافزايش ايمني حركت قطارها و  منظوربه

هاي ها، ايستگاهيد. ايستگاهتواند حركت نماگیرد و بر روي آن فقط يك قطار ميشود. قطعه بین دو نقطه جدايي قرار مي

هاي مربوط به طرح هندسي ايستگاه ضوابطدر اين بخش  باشند.هاي الکتريکي، جزء نقاط جدايي مياضطراري و چراغ

ارائه شده است و  نیز آهنها در مقررات عمومي سیر و حركت راه. ضوابط تکمیلي مربوط به ايستگاهشودارائه ميآهن راه

 در دستور كار طراح خط قرار گیرد.، ملاحظات مربوط به آن ت والزاما ضروري است

 اجزاء ايستگاه ˗2˗ 5

هاي اداري، مسکوني و سکوهاي بار و ، ساختمانطوطخدستگاه اي از خطوط، اي است كه مجموعهايستگاه محوطه

ير وسايط نقلیه ريلي ا و سامسافر در آن قرار دارد. ايستگاه، محل توقف، تنظیم، قبول، اعزام، مانور، تلاقي و سبقت قطاره

ها برحسب گیرد. ايستگاهباشد. امور مربوط به قبول و تحويل بار و سوار و پیاده شدن مسافران نیز در ايستگاه انجام ميمي

 باشند. راي حريم و حدود مشخص و معین ميبندي شده و داموقعیت و میزان فعالیت، درجه

 خطوط ايستگاهي ˗1˗2˗5

آن برخي از اين  باشد كه بسته به درجه اهمیت ايستگاه و طبقهها به شرح زير ميدر ايستگاه تفادهمورداسانواع خطوط 

 شود: بینيپیشخطوط بايد در آن 

 باشد.ها خطوطي است كه در امتداد خطوط قطعه ميخطوط اصلي ايستگاه ها:خطوط اصلي ايستگاه

 شود.ط فرعي نامیده ميساير خطوط داخلي ايستگاه، خطو :هاايستگاه خطوط فرعي

 شوند.خطوطي هستند كه از خطوط ايستگاه منشعب مي خطوط انشعاب:

گیرد. اين خطوط براي قبول خطوطي است كه پذيرش و اعزام قطارها از طريق آن انجام مي خطوط قبول و اعزام:

 .گیرندقطارهاي ورودي به ايستگاه و اعزام قطارها از ايستگاه مورد استفاده قرار مي

م علائم خطي است كه در دنباله انتهاي خطوط طرفین ايستگاه به منظور قبول تلاقي همزمان در سیست :تأمین خط

 شود و شرايط خط فرار را نیز دارا است.الکتريکي احداث مي

تهاي خطي است كه صرفا  وسايط نقلیه در حال فرار به آن هدايت مي شوند و همیشه بايد آزاد بوده و در ان فرار:خط 

 متر كمتر باشد. 18شود و طول آن نبايد از نصب  1يا تجهیزات توقف ناوگانآن شن و ماسه انباشته شده 

                                                      

 بافر استاپ  1
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كه نیاز به عملیات مانور  هاييايستگاهسازد. در امکان عملیات مانور و تفکیك واگن را فراهم مي خطوط دنباله مانوري:

 الزامي است. ل خط اصليگیري از اشغاتردد قطارها و جلو بیني اين خطوط براي ايمنيو تفکیك واگن دارند، پیش

لیه و بارگیري، اين خطوط براي توقف ناوگان )به منظور تغییر آرايش قطار، انتظار براي تخ خطوط توقفگاه )پاركینگ(:

 گیرد. انتظار براي تعمیرات و ساير موارد( مورد استفاده قرار مي

 .شودبارگیري، احداث ميوتخلیه منظوربههاي روباز توشه و محوطهبار كالا، است كه در جوار ان خطوطي خطوط انبار:

 .شودمي استفادهها و ساير ناوگان ريلي خطوط مثلث شکلي است كه براي تغییر جهت كشنده :1خطوط مثلث

 شود.مي اي شکلي است كه براي تغییر جهت قطارها و ساير وسايل نقلیه به كار گرفتهخطوط دايره خطوط دوار:

ها، آبگیري، ها، كشندهآهن از قبیل تعمیر واگنخطوطي است كه امور جاري اختصاصي راه :تأسیساتخطوط 

 گیرد.گذاري از طريق آن صورت ميو ريل گیريسوخت

يستگاه، خطوطي است كه بنا بر تقاضاي مؤسسات دولتي يا صنعتي و زراعي از خطوط داخلي ا خطوط صنعتي و تجاري:

 جاري از خطوط اصلي، مجاز نیست.شود. انشعاب خطوط صنعتي و تميمنشعب 

 2دستگاه خطوط ˗2˗2˗5

و از اين رو  شودگرفته مي به كار مسیر ديگر توسطو يا قطع يك مسیر  كه براي تغییر مسیر ناوگان ريلي ادواتي است

 ار زير است:به قر دستگاه خطوط مشتمل بر سه گروه اصلي .به ادوات تقاطع و انشعاب نیز معروف است

 طرفه و و انشعاب مضاعف دوطرفه: شامل انشعاب استاندارد، انشعاب ساده متقارن، انشعاب مضاعف يك3انشعاب -

 گذر لوزي است.كه نوع ساده آن تقاطع همتقاطع:  -

ر او: تركیبي از يك يا چند انشعاب و تقاطع است كه از جمله انواع آن، چلیپاي ساده، چلیپاي مضاعف، كراس4چلیپا -

 است. 5اور مضاعفساده و كراس

همچنین طرح كلي ( ارائه شده است. 4-1بند تعاريف مربوط به هريك از انواع دستگاه خطوط در فصل اول نشريه )

سازمان  301در فصل هشتم نشريه شود. مشاهده مي 2-5شکل و  1-5شکل انواع برشمرده شده انشعاب، تقاطع و چلیپا در 

ادوات  متداولانواع در ادامه، . و اجزاي آن به تفصیل معرفي شده است دستگاه خطوط انواع مختلفبرنامه و بودجه كشور، 

 شده دادهنشان  3-5شکل  در هاآنآهن جمهوري اسلامي ايران و مشخصات در خطوط راه استفادهقابل تقاطع و انشعاب

                                                      
 بیان شده است. 301نشريه  7-8كلیات و الزامات مربوط به خط مثلث و خط دوار در بند  1

 ادوات تقاطع و انشعاب  2

نیز معروف است. بايد توجه داشت كه سوزن جزء متحرک دستگاه خطوط از جمله انشعاب و تکه مركزي جزء ثابت میاني دوراهه يا سوزن به   3

 شوند.دستگاه خطوط است. ولي در بسیاري از موارد سوزن و انشعاب معادل هم درنظر گرفته مي
 انشعاب-تقاطع  4

 قیچي  5
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از در شرايط معمول است  يضرور طراحي و مشخصات فني خط بستگي دارد. سرعتبه ، مورداستفاده ادواتاست. نوع 

 يتنها با هماهنگ ييستثناا طياستفاده از ادوات نامتعارف در شرا .بهره گرفته شودتقاطع و انشعاب ادوات استاندارد و متعارف 

 است. ريپذبردار امکانكارفرما/بهره ديیو تا
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 ب: انشعاب ساده متقارن الف : انشعاب استاندارد

  
 د: انشعاب مضاعف دوطرفه طرفهج: انشعاب مضاعف يک

 شعابانواع ان 1-5شکل 

 

 
 

 ب: تقاطع چلیپاي ساده الف : تقاطع همگذر لوزي

  
 اور سادهكراسد:  ج: تقاطع چلیپاي مضاعف

  
 اور دوگانه )قیچي(كراس: ه

 و چلیپا انواع تقاطع 2-5شکل 
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 1:7 -140ب: انشعاب  1:6 -140انشعاب الف: 

  
 1:9 -190د: انشعاب  1:7 -190ج: انشعاب 

  
 1:9 – 190و: چلیپاي ساده  1:9 -300ه: انشعاب 

 
 

 1:9 -190ح: سه راهه  1:9 – 190ز: چلیپاي مضاعف 

 
 1:14 -760ط: انشعاب 

 
  1 : 5/18 -1200ي: انشعاب 

 آهن ايراناستفاده در راهادوات تقاطع و انشعاب قابل متداولاع انو 3-5شکل 
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 انواع ايستگاه ˗3˗ 5

شوند. در ها از نظر شکل هندسي به دو نوع عرضي )اروپايي( و طولي )آمريکايي( تقسیم ميطوركلي ايستگاهبه

هاي طولي، یرد، ولي در ايستگاهگموازات و در مقابل يکديگر قرار ميهاي عرضي، خطوط قبول يا اعزام قطارها بهايستگاه

ها از نظر نوع كاربرد تشريح شده ها جابجا شده است. در ادامه، انواع ايستگاهخطوط قبول يا اعزام قطارها به سمت بلاک

 است.

 تلاقي سبقت و ايستگاه ˗1˗3˗5

ي خط براي سبقت منظور بالا بردن ظرفیت ترافیکايستگاهي است كه بهايستگاه سبقت و تلاقي يا ايستگاه درجه سه، 

ترين ساده هاي تشکیلاتي يا بین راهي است.شده و حجم فعالیت در آن بسیار كمتر از ايستگاهو تلاقي قطارها احداث

 نشان داده شده است. 4-5شکل ايستگاه تلاقي در 

 

 
 نوع طولي )آمريکايي(

 
 نوع عرضي )اروپايي(

 هاي تلاقيايستگاه 4-5شکل 

 راهيايستگاه بین ˗2˗3˗5

ها، ها عملیات تلاقي، سبقت، مانور، بارگیري و تخلیه واگندر اين نوع ايستگاهايستگاه بین راهي يا ايستگاه درجه دو، 

 نشان داده شده است. 5-5شکل ها در ايستگاه پذيرد. كروكي اين نوعقبول و تحويل توشه مسافران انجام مي
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 نوع عرضي )اروپايي( نوع طولي )آمريکايي(

 راهيهاي بینايستگاه 5-5شکل 

 ايستگاهتوقفگاه و نیم ˗3˗3˗5

. در بعضي نمودهايي براي سوار و پیاده شدن مسافر ايجاد راهي، توقفگاههاي بینگاهتوان میان ايستمي در صورت نیاز

ها، بیني نمود كه اصطلاحا  به آنتوان قبول و تحويل توشه را نیز پیشها، علاوه بر سوار و پیاده شدن مسافر، مياز توقفگاه

ها در انواع توقفگاه 6-5شکل  ها و شبکه خطوط هستند. درهها فاقد دوراهايستگاهها و نیمگويند. توقفگاهايستگاه مينیم

 خطوط مختلف نشان داده شده است.

 

 
 هاايستگاهكروكي توقفگاه و نیم 6-5شکل 
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 ايستگاه تشکیلاتي ˗4˗3˗5

ت و پیشگیري از برداري قطارها، ايمني سیر و حرككاري رانندگان لکوموتیوها و مأمورين بهره منظور تنظیم برنامهبه

شود. بیني ميپیش )ايستگاه درجه يك( هاي تشکیلاتيهاي معین، ايستگاههاي احتمالي قطار و لکوموتیو، در فاصلهخرابي

بناي مسیرها و همچنین مناطقي كه دو و يا چند مسیر ها، محل تغییر شیب مآهنها در ابتدا و انتهاي راهاين ايستگاه

ديگر ايستگاه تشکیلاتي، عبارتشوند. بهدهند، ايجاد ميآهن يکديگر را تشکیل ميهاي راهكنند و گروهآهن را قطع ميراه

شده كه المکان در مجاورت شهرها احداثتناسب جمعیت و موقعیت صنعتي و اقتصادي منطقه حتيايستگاهي است كه به

هاي دپو، پست بازديد و ساير تأسیسات اي از فعالیتبراي تنظیم و تشکیل قطارها داراي دسته مانور مستقل بوده و مجموعه

 شود.آهن در آن انجام ميفني راه

 ايستگاه گار  ˗5˗3˗5

بالايي  ت و تعدد خطوطوسعت فعالی . در اين ايستگاه،شودگفته مي مهم و اصلي، گارتشکیلاتي ايستگاه آهن ايران به در راه

صورت هاي تخلیه و بارگیري در آن بهفعالیت و نه تنها عملیات مربوط به اعزام، تنظیم و تشکیل قطارها وجود دارد و

 .كندرساني شركت ميكمك در در اختیار،واسطه امکانات حوادث به ايجادبلکه در مواقع  ،شودمضاعف انجام مي

 ايستگاه بسته  ˗6˗3˗5

برچیده شده و قطارها در آن آهن به صورت موقت، بنا به مقتضیات و دستور راه ها و علائم آنه سوزنايستگاهي است ك

 كنند.توقف نمي

 ايستگاه صنعتي و تجاري  ˗7˗3˗5

جايي هاي دولتي و خصوصي براي جابهآهن قرار داشته و به تقاضاي شركتهايي هستند كه در خطوط فرعي راهايستگاهي

 اند.ري ساخته شدهتجا-بار و مصارف صنعتي

  ايستگاه خطوط طرح هندسي ˗4˗ 5

در محدوده خطوط و دستگاه خطوط واقع  ل ضوابط طرح هندسي پلان و پروفیلملاحظات اين بخش در راستاي تکمی

، تغییر ناگهاني انحناي محدوده خطوط ايستگاهيمواردي در و در  دستگاه خطوطدر موقعیت شود. ارائه ميها در ايستگاه

هاي پیوندي گیري از قوسشود كه بهره. اين موضوع در شرايطي ايجاد ميدهدرخ مي سیر هاي پايینسرعتاظ لحبا  افقي

براي تغییر ناگهاني مشاهده كرد.  8-5شکل و  7-5شکل توان در هايي از اين تغییر ناگهاني را مينمونهپذير نباشد. امکان

 شوند: لحاظهايي به شرح زير كنترلبايد باتوجه به كمبود بربلندي ناگهاني القا شده، انحناي افقي، 
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 (𝐿𝑠𝑖بین دو تغییر ناگهاني كمبود بربلندي ) فواصلكنترل  -

 (𝐼∆)كنترل تغییر ناگهاني كمبود بربلندي  -

 هاي مجاور ن واگنبی 1شدگيپديده قفلكنترل  -

 
 

  
 (استاندارد انشعاب يکتركیب قوس دايره و مسیر مستقیم بدون بربلندي )نمونه  7-5شکل 

 

 

 
 ناي افقي هاي ايجاد تغییر ناگهاني انحبرخي از حالت 8-5شکل 

 

 

                                                      

 به پديده بافرلاكینگ معروف است.  1
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 و خطوط ايستگاهي فواصل بین ادوات تقاطع و انشعاب ˗1˗4˗5

 بايد با توجه به عوامل زير تعیین شود:  نشان داده شده است، 9-5شکل (، كه در Sحداقل فاصله بین دو خط موازي )

 حد فضاي آزاد ساختمان و حد فضاي آزاد ناوگان  -

 مورد نیاز براي عملیات مانورفضاي  -

 هافضاي مورد نیاز براي عملیات تعمیرات جزئي واگن -

 فضاي مورد نیاز براي عملیات نگهداري خط -

 هاي شبکه بالاسري خط برقينحوه قرارگیري دكل -

 تأثیر آيرودينامیکي دو قطار مجاور بر يکديگر -

 

 
 فاصله بین دو خط موازي با اتصال انشعاب 9-5شکل 

يابد. ها به میزان اضافه عرض لازم، افزايش ميشده و در قوسفاصله بین دو خط، در ابتدا براي خطوط مستقیم تعیین

متر  7/4كم بايد دستمتر در نظر گرفته شود. در شرايط استثنايي اين فاصله  5بايد فاصله بین دو خط اصلي ايستگاه، 

و در شرايط استثنايي و  متر 4/5( خطوط فرعيفاصله بین محورهاي ساير خطوط ايستگاه )توصیه مي شود اب شود. انتخ

هاي سطحي، فاصله بین محورهاي بیني آبروهاي تخلیه آبمنظور شود. در صورت پیشمتر  5بردار برابر با تايید دستگاه بهره

د. در صورت طراحي ايستگاه براي مسیرهاي برقي، فاصله بین خطوط، متر لحاظ شو 5/6ساير خطوط ايستگاه، بايد حداقل 

  شود.هاي شبکه بالاسري انتخاب ميبا در نظر داشتن شرايط ايستگاه و نحوه استقرار دكل

ها بوده و نبايد از مقادير سرعت ناوگان در انشعاب اتصالي بین دو خط موازي، همان سرعت مجاز هر يك از سوزن

 تجاوز كند.  1-5جدول 

 ها سرعت مجاز انواع انشعاب 1-5جدول 

 ومتر بر ساعت(ل)كی خط انشعابي سرعت مجاز
 نوع دوراهه

 زاويه سوزن شعاع )متر(

40 190 1:7 

40 190 1:9 

50 300 1:9 

80 760 1:14 
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 تواند صورت گیرد:ها نسبت به يکديگر در طرح خطوط، مطابق يکي از چهار حالت زير مياستقرار انشعاب

در اين  گیرد.قرار مي 10-5شکل  ها در دو سوي خط و دو جهت مخالف هم، مطابقدر اين حالت انشعاب حالت اول:

متر باشد.  9متري يعني  18متر و يا نصف ريل  18تواند متري، مي 18هاي كارگیري ريلصورت به در (D) حالت فاصله

 انتخاب شود. متر 6 اين فاصله در خطوط قبول و اعزام نبايد كمتر از

 

 
 ها در دو سوي مختلفاستقرار انشعاب 10-5شکل 

 18تواند مي (D) خط قرار دارند. در اين حالت نیز، سوييكدر  11-5شکل  ها مطابقاين حالت انشعابدر  حالت دوم:

تواند حذف طور استثنائي ميمتر باشد. اين فاصله در نزديکي دپوها و كارخانجات صنعتي به 6متر و همچنین  9متر يا 

 نبايد مجهز به علائم الکتريکي باشد. انشعابصورت شود كه در اين

 

 
 طرف خطها در يکاستقرار انشعاب 11-5شکل 

تواند مي (D) الت، فاصلهقرار دارند. در اين ح جهتهمها در دو سوي خط و انشعاب 12-5شکل  مطابق حالت سوم:

توان اين فاصله را متر باشد. در حالت استثنايي در دپوها و كارخانجات صنعتي، مي 6يا  9، 18روي خطوط قبول و اعزام 

 حذف نمود.

 

 
 ها در دو سوي خطاستقرار انشعاب 12-5شکل 
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بر  (D) باشند كه در اين حالت، فاصلهوي خط ميها موازي و در يك يا دو سنشعابا 13-5شکل  مطابقحالت چهارم: 

 .شودمتر منظور مي 5 معمولا  (S) شود. فاصلهمحاسبه مي (S) فاصله دو خط موازي اساس

 

  

 هاي موازي در يک خطحالات استقرار انشعاب 13-5شکل 

 تغییر ناگهاني كمبود بربلندي  ˗2˗4˗5

وجود آيد كه دهد كه تغییر ناگهاني انحنا بدون لحاظ قوس پیوندي به( زماني رخ مي𝐼∆تغییر ناگهاني كمبود بربلندي )

هاي در موقعیت انشعابات و محدودهشود. موضوعي كه باعث ايجاد اختلال در رفتار دينامیکي وسائط نقلیه ريلي مي

هاي ايستگاهي و دستگاه خطوط، هاي پايین عبوري قطارها از موقعیتخورد. با توجه به سرعتچشم ميايستگاهي به

 60شرايط استاندارد تا   در با لحاظ نقاط ويژه( 2-2جدول ) 2-3-2-2بايد مطابق بند حداكثر مقدار مجاز اين معیار 

هاي تركیبي مطابق لحاظ شود. ضروري است در كنترل اين معیار در حالت مترمیلي 80تا  و در شرايط استثنايي مترمیلي

عت مجاز عبوري از ادوات تقاطع ، كمبود بربلندي تجمیعي مبنا قرار داده شود. با استناد به اين محدوديت، سر8-5شکل 

 .ارائه شد 1-5جدول آهن ايران مطابق راه متداولهاي شود كه براي برخي از سوزنو انشعاب تعیین مي

 هاي مجاور شدگي بین واگنكنترل پديده قفل ˗3˗4˗5

هاي قوسبا محدوديت ناشي از هندسه مسیر )شعاع يك قطار ر هاي مجاوبر اساس اين پديده، مقدار بیرون زدگي واگن 

دهد و ممکن است به خروج از خط منجر شود. قفل شوند. اين پديده ايمني خط را تحت تاثیر قرار مي( مواجه ميپايین

واگن و  هاي يكهاي باري و مسافري نظیر فاصله محور به محور يك بوژي، فاصله بوژيشدگي با استناد به هندسه واگن

 2-5جدول مقادير حداقل توان ، مي1شود. بر اين اساس، با در نظر گرفتن فرضیات زيرمیزان بیرون زدگي جانبي تعیین مي

مربوطه  هايگیري از مشخصات هندسي محدودتر ناوگان عبوري، كنترلبديهي است در شرايط بهره .مد نظر قرار دادرا 

 شود. كنترلتوسط طراح بايد انجام پذيرد و عدم وقوع اين پديده 

                                                      

 )13803EN-2017(و سازگار با استاندارد  ) 2022TSI INF(پذيري زيرساخت فني تعامل  بطمطابق ضوا  1



 67 03/03/1403 هاطرح هندسي ايستگاه -5فصل   

 

 متر 70/3و فاصله مركز بوژي تا تامپون  19، فاصله مركز به مركز بوژي 40/26طول مسافري: مرجع  واگن -

 متر 3و فاصله مركز بوژي تا تامپون  12، فاصله مركز به مركز بوژي 18طول واگن مرجع باري:  -

 

 شدگيهاي با شعاع كم براي جلوگیري از پديده قفلموردنیاز بین قوسمستقیم حداقل فاصله  2-5جدول 

 هاي باري )متر(واگن هاي مسافري )متر(واگن شرايط مسیر

 79/6 78/10 متر 150عاع ش -سیر مستقیمم -متر 150شعاع 

 01/6 48/9 متر 160عاع ش -تقیممس مسیر -متر 160شعاع 

 20/5 30/8 متر 170عاع ش -سیر مستقیمم -متر 170شعاع 

 25/4 20/7 متر 180عاع ش -سیر مستقیمم -متر 180شعاع 

 01/3 00/6 متر 190عاع ش -سیر مستقیمم -متر 190شعاع 

 0 50/4 متر 200عاع ش -سیر مستقیمم -متر 200شعاع 

 0 11/2 متر 210شعاع  -سیر مستقیمم -متر 210شعاع 

 0 0 متر 213عاع ش -سیر مستقیمم -متر 213شعاع 

 نقطه امان ˗4˗4˗5

ها يا ساير وسائط نقلیه ريلي بین دو خط مجاور آخرين نقطه امن توقف قطارها، واگن، 14-5شکل مطابق  1نقطه امان

هاي مجهز به علائم الکتريکي نقطه در ايستگاه. شودبا علامت مخصوصي مشخص مي)منتهي به دوراهه( است كه حد آن 

بر اساس قواره ناوگان، نقطه امان شود. هاي علائم الکتريکي نصب شده بین خطوط ايستگاه مشخص ميامان توسط چراغ

وط به خطوط مستقیم است . فاصله مذكور مربشودمجاور تعريف ميبین خطوط  متري 4 فاصله درآهن ايران، خطوط راه

افزايش يابد. فاصله امان تا امان خطوط ( 2-4)مطابق بند نامه ها بر اساس اعداد درج شده در آيیندر قوساين فاصله بايد و 

 شود. مي عنوان طول مفید خط شناختهبه 14-5شکل ايستگاه مطابق 

 

                                                      
 به دگاژ معروف است.  1
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 نقطه امان و طول مفید خطوط 14-5شکل 

 طول مفید خطوط ˗5˗4˗5

، كشش ديزلي يا برقي( انتخاب دوخطهيا  خطهيكنیروي محركه قطار، شیب و نوع خط ) بر اساسطول مفید خطوط 

ي هاسوزندر  متر نیز كاهش داد. 720توان تا متر انتخاب شود و در شرايط خاص مي 850 كمدست. اين طول بايد شودمي

متر از انتهاي دسته  15متر از جلوي سوزن و  30 مجموع فاصله فاصله مفید علائمي برابر با كسر ،متر 190و  300با شعاع 

 .باشدمي 15-5شکل مطابق از كل طول سوزن تا سوزن خط  ،سوزن
 

 
 فاصله مفید علائمي سوزن تا سوزن 15-5شکل 

 هاطرز قرارگیري خطوط در ايستگاه ˗5˗ 5

 خطهيکمسیرهاي  ˗1˗5˗5

بیني پیش 16-5شکل  منظور تلاقي، بايد در دو سوي خط اصلي مطابق، بهراهيبینهاي خطوط قبول و اعزام در ايستگاه

گیري قطار خط اصلي، به دلیل مشکل سبقت طرفيككارگیري خطوط قبول و اعزام در ، بهراهيبینهاي شود. در ايستگاه

سه مسیر  هاآنهايي كه در در ايستگاه خصوصبههاي تشکیلاتي شود. در ايستگاهمسافري از قطارهاي باري، توصیه نمي
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هاي قبول و اعزام بايد با طراحي شوند. ماهیچه 1صورت ماهیچهنمايند، خطوط بايد بهگر را قطع ميآهن يا بیشتر يکديراه

يك ايستگاه تشکیلاتي نمونه نشان  17-5شکل  . درشودهاي توقف )پاركینگ( جدا استفاده از دنباله مانوري از ماهیچه

 داده شده است.
 

 
 خطهيکخطوط قبول و اعزام در مسیر  16-5شکل 

 
 خطهيکايستگاه تشکیلاتي در مسیر  17-5شکل 

 دوخطهمسیرهاي  ˗2˗5˗5

صورت  راهيبینهاي در ايستگاه 18-5شکل  مطابق دوخطهسبقت قطارهاي مسافري از قطارهاي باري در مسیرهاي 

طراحي  19-5شکل  صورت خاص مطابقتوان بهراهي را ميهاي بینبا داشتن توجیه فني و اقتصادي، ايستگاه گیرد.مي

هاي تشکیلاتي كلیه مواردي كه در ايستگاهرعايت گیرد. به مطالعات توجیهي صورت مينمود. انتخاب شکل ايستگاه با توجه 

 .ضروري استهاي مسیرهاي دوخطه نیز در ايستگاه اشاره شد، خطهيك

 

 
 دوخطهخطوط سبقت در مسیرهاي  18-5شکل 

                                                      

 ناممجموعه خطوط هم  1
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 دوخطهشکلي خاص از استقرار خطوط سبقت در مسیرهاي  19-5شکل 

 خطوط گذاريشماره ˗6˗ 5

 خطهيکمسیرهاي  ˗1˗6˗5

 باشد:طبق مقررات عمومي حركت، به شرح زير مي راهيبینهاي گذاري خطوط در ايستگاهشماره

شود. چنانچه در گذاري مييستگاه شمارهخطوط واقع در محوطه هر ايستگاه، به ترتیب از اولین خط مجاور ساختمان ا

گذاري خطوط سمت پشت ايستگاه خطوطي باشد، شماره آن بعد از آخرين خط جلوي ايستگاه خواهد بود. شماره

ايستگاه تشکیلاتي داراي  كهدرصورتيپذيرد. هاي تشکیلاتي با خطوط قبول و اعزام، مطابق دستور فوق انجام ميايستگاه

گذاري از كنار ساختمان ايستگاه بسته به ماهیچه قطارهاي زوج و فرد بايد از يکديگر جدا باشد، شماره چند ماهیچه باشد،

گیرد. در محوطه توقف و و ... صورت مي 3، ز  2، ز 1و .... و يا ز  3، ف 2، ف1هاي ففرد يا زوج بودن ماهیچه با شماره

، مثالعنوانبهباشد. و ... مي 3، پ 2، پ 1ستگاه به ترتیب پگذاري خطوط از كنار ساختمان ايها، شمارهتفکیك واگن

 شود.گذاري ميشماره " 2د ز "و دنباله مانوري جهت مخالف با شماره  "1د ف "دنباله مانوري فرد با شماره 

 دوخطهمسیرهاي  ˗2˗6˗5

 "2و  1"ط، با شماره باشند بسته به زوج و فرد بودن خ، خطوطي كه در امتداد خط اصلي ميراهيبینهاي در ايستگاه

و ... و خطوطي  7، 5، 3هاي گیرند با شماره)خط اصلي فرد( قرار مي "1خط "شوند. خطوطي كه در جبهه گذاري ميشماره

 ند.شوگذاري ميو ... شماره 6و  4هاي گیرند با شماره)خط اصلي زوج( قرار مي "2خط"كه در جبهه 

از جبهه  هاآنگذاري ص ماهیچه مربوطه براي قطارهاي زوج يا فرد، شمارههاي تشکیلاتي، بسته به تخصیدر ايستگاه

 هايدنبالهگذاري خطوط توقف و . شمارهشوندميگذاري و ... شماره 2، ز1و ... و يا ز 2، ف1هاي فساختمان با شماره

 باشد.مي خطهيكهاي تشکیلاتي در مسیرهاي مانوري، همانند ايستگاه
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 هايستگا و حدود حريم ˗7˗ 5

 حريم ايستگاه ˗1˗7˗5

، لازم است تا حريم به نسبت خطوط بلاک افزايش يابد. به هنگام تهیه نقشه تأسیساتها به لحاظ احداث در ايستگاه

مانند ساختمان ايستگاه، انبار كالا، انبار توشه، دنباله  تأسیساتتوسط طراح و با توجه به استقرار  بايدايستگاه، حريم آن 

، حريم از محور خطهيكهاي مسیرهاي در ايستگاه شودمي. توصیه شود، پست برق و غیره، برآورد مانوري، منازل سازماني

 .شودمتر منظور  30مقابل ساختمان، حداقل  طرفبهمتر و از محور اصلي  50ساختمان ايستگاه، حداقل  طرفبهخط اصلي 

شود توصیه ميباشد و  بلافاصله پس از سوزن خروجي نبايد شروع تونل ،در مواردي كه تونل در مجاورت ايستگاه قرار دارد

 .شود رعايتو ورودي تونل فاصله  ايستگاه میان خروجيها، طول مفید خطوط قبول و اعزام ايستگاه اندازهبه

باشد. تعبیه نمودن هرگونه سازه مهم و يا تجهیزات در فاصله مشخصي از انتهاي بخش زيرسازي خط فرار مجاز نمي

اين فاصله بايد بر اساس حداكثر سرعت يك قطار بدون ديزل با بیشترين مقدار بار كه از محل توقف خود  مقدار حداقل

فرار كرده است، در محل خط فرار محاسبه شود. در محدوده فوق بايد دسترسي تجهیزات امدادرساني )حضور جرثقیل، 

عنوان خط فرار توان از خط تأمین بهمي 3هاي درجه گاهاي و ساير موارد( وجود داشته باشد. در كلیه ايستهاي جادهماشین

متر و همچنین اجراي زيرسازي به طول  18در احداث خطوط تامین، اجراي روسازي به طول حداقل  نیز استفاده نمود.

تا  متر طولي از انتهاي زيرسازي 50شود براي خط تأمین حداقل فاصله پیشنهاد ميمتر پس از آن لازم است.  40حداقل 

اي در استفاده از خط فرار نبايد هیچ ابنیه ها رعايت شود. در موردهاي روشنايي و نورافکنابنیه و مستحدثاتي مانند پايه

 راستاي طولي و در محدوده گاباري واگن و ديزل از خط وجود داشته باشد.

 حدود ايستگاه ˗2˗7˗5

 شود: ، به شرح زير تعیین ميستگاه )بعد ايستگاه در طول مسیر(حدود اي

 باشند از علامت سه نماي ورودي طرفین ايستگاه. هايي كه مجهز به علائم الکتريکي ميدر ايستگاه -

 باشند، از سیمافور ورودي طرفین ايستگاه.هايي كه داراي سیمافور ميدر ايستگاه -

 ها از تابلو حدود ايستگاه كه در دو طرف ايستگاه نصب شده است.ساير ايستگاه -

 رخ طوليه بر روي پلان و نیموضعیت ايستگا ˗8˗ 5

 آهن صورت گیرد.ها بايد با در نظر گرفتن افزايش ظرفیت و توسعه خطوط راهطراحي ايستگاه
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 بر روي پلان مسیر وضعیت ايستگاه ˗1˗8˗5

 هاو فاصله بین ايستگاه محل ايستگاه ˗1˗1˗8˗5

ر و پستي و بلندي زمین انتخاب شود. ار و مسافب خدماتبرداري، ارائه محل ايستگاه در پلان بايد با توجه به شرايط بهره

هاي سبقت در رد نیاز باشد. محل ايستگاهباشد كه جوابگوي حمل بار و مسافر مو اياندازهبهها بايد فاصله بین ايستگاه

ي، بايد هاي تشکیلاتهاي مجاور با ايستگاه. ايستگاهشودميطراحي مسیرهاي دوخطه متناسب با حجم بار و مسافر، انتخاب 

 هاي( معمولي باشد.هاي )بلاکها( چهار دقیقه كمتر از قطعهطوري انتخاب شود كه زمان سیر در آن قطعات )بلاک

یم شود ها بايد طوري تنظگاه، فاصله بین ايستشودبیني ميها پیشكه تلاقي قطارها در ايستگاه خطهيكدر مسیرهاي 

ها مساوي يا نزديك ر قطعه )بلاک( به اضافه زمان توقف( در همه قطعهگراف حركت )زمان رفت و برگشت در ه دورهكه 

شود، وضعیت ايستگاه بايد طوري انتخاب ايستگاه براي استفاده از قطارهاي طويل طراحي مي كهدرصورتيبه هم باشد. 

 پذير باشد. شود كه توقف اين قطارها در ايستگاه بدون وجود مشکلي امکان

 قوس قرارگیري ايستگاه در ˗2˗1˗8˗5

ها در خطوط مستقیم احداث شود. در شرايط خاص، در انتخاب محلي ايستگاه، بايد سعي شود تا حد امکان ايستگاه

هاي ساده منظور نمود. البته اين موضوع باعث كاهش ديد راهبر قطار و افزايش توان در روي قوسها را ميمحل ايستگاه

 شود. مي 1فاصله بین سکو و ورودي واگن قطار

 الزامات ذيل مد نظر قرار گیرد: بايدر صورتي كه استقرار ايستگاه در قوس افقي ناگزير باشد، د

 گیرد. بندي ابتدا و انتهاي ايستگاه در محدوده خط مستقیم )بدون قوس( قرارالامکان محدوده سوزنحتي -

ر سوزن در قوس تنها با شرايط معمول مجاز نیست. تحت شرايط استثنايي، استقرا ها در قوس دراستقرار سوزن -

 شود.بردار مجاز مياخذ مجوز از كارفرما / بهره

بردار و لحاظ تاثیر تشديد با تايید كارفرما/بهره قرارگیري سوزن بر روي پل مجاز نیست. در شرايط استثنايي -

تواند بر ، سوزن مينیروهاي دينامیکي و اثرات ايمني وارد شده بر روي آبرو تحت قرارگیري سوزن توسط طراح

ر روي آبرو باي كه حداقل دو متر خاكريزي روي آبروهاي زيرخاكي با دهانه كوچك )دهانه تا سه متر، به گونه

 اجرا شود( قرار گیرد.

 هاي نوع طولي )آمريکايي( مجاز است.درپي، فقط در ايستگاههاي پيها در قوساستقرار ايستگاه -

 متر استفاده شود تا فاصله 1000هايي با شعاع بیش از ود از قوسشدر محل سکوي قطارهاي مسافري، توصیه مي -

متر كمتر در نظر گرفته شود.  500بین قطار و سکو ناچیز بماند. در شرايط استثنايي، شعاع قوس نبايد از 

                                                      

 به گپ معروف است.  اين فاصله 1
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كه فاصله میان سکو و قطار زياد باشد، بايد نسبت به ثبت هشدارهاي لازم در سکوها براي آگاهي درصورتي

ران جهت پیاده و سوار شدن اقدام كرد و نظارت لازم براي حل مشکلات ايمني نظیر نصب دوربین يا ادوات مساف

 را انجام داد. 1فاصلهپر كننده 

ا صفر در نظر گرفته مقدار بربلندي بايد براي خطوطي كه براي توقف قطار جهت تخلیه مسافر و يا بار باشد،  برابر ب -

 شود.

 (3-4-5هاي مجاور )مطابق بند بین واگن 2شدگيكنترل پديده قفل -

 (5-1-8-5در نظر گرفتن الزامات قوس پیوندي در خطوط ايستگاه )مطابق بند  -

 شعاع قوس ˗3˗1˗8˗5

ها، بندي ايستگاهشبکه انشعاب. حداقل شعاع خطوط اصلي ايستگاه نبايد از حداقل شعاع موجود در مسیر، كمتر باشد

هاي عملیاتي ايستگاهي، حداقل مجاز شعاع قوس افقي برابر طوط فرعي و محوطهبراي خ بايد در مسیر مستقیم قرار گیرد.

در بنادر و مناطق صنعتي، تحت  متر كمتر در نظر گرفته شود. 190متر توصیه شده و در شرايط معمول نبايد از  300

در چنین . 3متر كاهش يابد 140اند تا تو، اين شعاع ميبردار(استثنايي )با توجه به نوع ناوگان و تايید كارفرما و بهرهشرايط 

 توسط طراح انجام پذيرد. 3-4-5هاي مجاور مطابق بند شدگي بین واگنشرايطي ضروري است كنترل پديده قفل

 بربلندي  ˗4˗1˗8˗5

بیني بربلندي صورت گیرد. پیش ومدها بايد مطابق ضوابط ذكرشده در فصل وط اصلي ايستگاهبیني بربلندي در خطپیش

براي خطوطي  بايد يبربلند، مقدار شودكه ايستگاه در محل قوس واقع رتيها الزامي نیست. درصوطوط ايستگاهدر ساير خ

كه خط عبوري مانند خط برابر با صفر در نظر گرفته شود. درصورتي كه براي توقف قطار جهت تخلیه مسافر و يا بار باشد، 

 گیرد. انجام مي مترمیلي 70با حداكثر مقدار  مطابق محاسبات خطوط بلاک بربلنديتعبیه باشد،  سبقت

                                                      

  فیلرگپ  1

 به پديده بافرلاكینگ معروف است.  2

بیني خط پیشمتر لازم است اضافه عرض 250هاي با شعاع زير شور، در قوسسازمان برنامه و بودجه ك 301ضوابط نشريه  1-4-2مطابق بند  3

ي شیاردار هاليرو تمهیدات لازم براي كاهش میزان سايش در نظر گرفته شود. لازم به ذكر است كه اعمال اضافه عرض خط در خطوط با 

 )قاشقي( مجاز نیست.
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 هاي پیوندي قوس ˗5˗1˗8˗5

هاي استفاده از قوسباشد.  دومها بايد داراي تمام شرايط ذكرشده در فصل هاي پیوندي در خطوط اصلي ايستگاهقوس

پیوندي در خطوط  قوسطول شود اما توصیه مي .الزامي نیست بردار، در صورت تايید بهرهايستگاه در خطوط فرعيپیوندي 

 شود. درنظر گرفتهبرابر با حداكثر مقدار ممکن با توجه به ملاحظات اقتصادي  فرعي

 شیب عرضي زيرسازي و روسازي ˗6˗1˗8˗5

براي خطوط بايد همچنین . شوددرصد در نظر گرفته مي 1برابر در محل خطوط ايستگاه  بستر روسازيشیب عرضي 

اي طرح شود كه ضمن تامین الزامات گونههاي سطحي بهلیه آبجهت تخآوري آب جمع مناسب سیستم، ايستگاهي

 . داشته باشد در نظررا  )براي خطوط بالاستي( ضخامت مجاز بالاست زير تراورس و الزامات زهکشي، ملاحظات

 طولي مسیر  رخنیمها بر روي وضعیت ايستگاه ˗2˗8˗5

حركت قطار و  شرايطو با تحلیل  برداريبهره يسازشبیهانتخاب شیب طولي محل استقرار ايستگاه، بايد طي مطالعات 

محاسبه نیروهاي محرک و مقاوم صورت گیرد. حالت مطلوب اين است كه مقدار شیب و فراز در محل محوطه ايستگاه 

بودن ممکن  دارشیبنزديك به صفر در نظر گرفته شود. چرا كه قطار در حال توقف داراي توان كمتري بوده و در صورت 

(. همچنین علت نزديك به صفر در نظر گرفتن فراز نیز ايجاد توان لازم افزايدميكند )نیروي باد نیز به اين اتفاق است فرار 

براي از جا كندن قطار متوقف در زمان عزيمت از ايستگاه است. يك مقدار حداقلي شیب يا فراز در محل  لکوموتیودر 

در  1مقدار حداقلي شیب و فراز براي تسهیل زهکشي برابر  شودمي کشي در نظر گرفته شود. توصیهجهت زه بايدايستگاه 

 . شودهزار لحاظ 

 هاايستگاهبندي خطوط ضوابط شیب ˗1˗2˗8˗5

 در نظر گرفته شود:  بايددر انتخاب شیب كلي حاكم بر محل استقرار ايستگاه و خطوط آن موارد زير 

خطوط نتوانند خود به خود به حركت درآيند هاي متوقف بر روي شیب ايستگاه بايد طوري انتخاب شود كه واگن .1

 )فرار قطار رخ ندهد(. 

 . باشدميمجاز ن در هزار 5/2اجراي شیب بالاتر از  ،شودميدر خطوطي از ايستگاه كه كشنده از قطار جدا  .2

یر به حركت درآمده و به مس لکوموتیوتوسط  دوبارهشیب ايستگاه بايد طوري باشد كه قطار متوقف در آن، بتواند  .3

 1-5اين شرط، بايد شیب میانگین محل استقرار قطار در ايستگاه مطابق با رابطه  تأمینخود ادامه دهد. براي 

 انتخاب شود:

5-1  𝐺𝑠𝑡𝑎𝑡 = 1/35𝐺 − 3/5    
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 .باشدمي ي مسیرشیب مبنا 𝐺شیب میانگین محل استقرار قطار در ايستگاه  و  𝐺𝑠𝑡𝑎𝑡كه در آن 

و با استفاده از ترمز مستقل  لکوموتیووسیله شیب ايستگاه بايد طوري باشد كه توقف قطار بر روي اين شیب به .4

رابطه  مطابقطار در ايستگاه اين شرط، لازم است تا شیب میانگین محل استقرار ق تأمینپذير باشد. براي آن امکان

 باشد: 5-2

5-2  𝐺𝑠𝑡𝑎𝑡 = 0/45𝐺 + 1/5     

 و در شدهمحاسبهبرحسب مقادير مختلف شیب مبنا  𝐺𝑠𝑡𝑎𝑡ترين شیب ، بزرگ2-5 و 1-5هاي رابطه با استفاده از

هايي مد نظر است كه لازم به ذكر است كه اين شیب میانگین براي خطوط ايستگاهارائه شده است.  3-5جدول 

 شود.نور يا تفکیك و تشکیل قطار در آن انجام نميهیچ عملیات ما

 بلامانع است. 3-5جدول هاي ارائه شده در ها( روي شیباستقرار انشعابات )دو راهه .5

ها از آن برداريها و خطوط مختلف مرتبط با ايستگاه برحسب نوع بهرهحداكثر شیب مجاز خطوط مختلف ايستگاه .6

 انتخاب شود.  4-5جدول  بايد با رعايت موارد مندرج در

 

 )در هزار( ر در شرايط استثناييحداكثر شیب ايستگاه برحسب شیب مبناي مسی 3-5جدول 

 (𝐆)  شیب مبناي مسیر 4 5 6 9 10 و بالاتر 5/12 

 (𝑮𝒔𝒕𝒂𝒕)  شیب میانگین ايستگاه 5/1 3 4 5/5 6 7
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 ها )در هزار(حداكثر شیب طولي مجاز در ايستگاه 4-5جدول 

 هاي آناسم منطقه جدايش و قسمت رديف
 پستي و بلندي زمین

 ر زيادبسیا زياد كم

1 
هاي هاي تلاقي و ايستگاهراهي، ايستگاههاي بینايستگاه

 سبقت )نوع اروپايي(

 توصیه: صفر 

  5/1حداكثر: 
  5/2حداكثر: 

2 
هاي هاي سبقت، ايستگاههاي تلاقي، ايستگاهايستگاه

 آهن )نوع طولي آمريکايي(راهي با موافقت راهبین

 توصیه: صفر 

   5/1حداكثر: 

ز ايستگاه كه درآن جدا شدن لوكوموتیو از قطار هايي ابخش

 ( 7)حداكثر  3-5جدول بیني نشود: مطابق و مانور پیش

 5/2هاي ايستگاه: در ساير بخش 

3 

هاي سبقت از كلیه انواع هاي تلاقي، ايستگاهايستگاه

تصادي و مجوز جهت آمريکايي و اروپايي با داشتن توجیه اق

اطمینان از اينکه عملیات مانور و جدا شدن لکوموتیو از 

 گیرد.قطار انجام نمي

 توصیه: صفر 

   5/1حداكثر: 
 2و  1مطابق رديف 

توان در كل ايستگاه را مي

هاي حداكثر و با كشش شیب

 دوگانه احداث كرد.

4 

ها در محدوده طول مفید خطوط قبول و اعزام ايستگاه

كه در آنجا جدا شدن لوكوموتیو از قطار و انجام  خطوط

 شود.بیني ميمانور پیش

  5/2حداكثر  * 5/1حداكثر 

 .هايي كه امکان حركت مجدد قطار مسافري را فراهم سازدشیب هاي قطارهاي مسافريتوقفگاه 5

6 
 خطوط توقف قطارهاي مسافري و خطوط

 مسافري -هاي فني ايستگاه

 توصیه: صفر 

 5/1ر مقدار مجاز: حداكث

7 
هاي بدون لوكوموتیو، خطوط انبار، خطوط توقف واگن

 دهي و توقف لوكوموتیوخطوط سرويس

 توصیه : صفر

 5/1حداكثر: 
 5/2حداكثر 

 صفر هاخطوط داخل ساختمان 8

9 

، انبارهاي سوخت، خطوط متصل به محوطه كانتینرها

 هايدار، محوطههاي مخزنهاي شستشو واگنمحوطه

 بارگیري و غیره

  7توصیه: كمتر از 

هايي برداري بر روي شیبسازي بهرهمقدار حداكثر: مطابق مقدار حاصل از شبیه

 كه نیروي كشش لکوموتیو توان حركت دادن وزن مربوطه را داشته باشد.

 5/12 توصیه: صورت انفراديخطوط تردد لکوموتیوها به 10

 آمده است 3و  2و  1هاي هايي كه در رديفبشی هابندي ايستگاهمحدوده سوزن 11

 در هزار 2ها تا در سربالايي در هزار 5/2صفر و يا سرازيري  هاي مانوري خارج از محدوده ايستگاهدنباله 12

13 
ها را از دنباله مانوري ماهیچه مانور كه عملیات تفکیك واگن

 دهند.انجام مي
 12مطابق با رديف 

 يستگاهشیب و فراز قبل از ا ˗2˗2˗8˗5

در شرايطي كه خط پروژه در جهت ورود به ايستگاه در فراز مبنا باشد )به بیان ديگر، خروج از ايستگاه به سمت مقابل 

نما )به علت اشغالي خطوط در شیب تند قرار گرفته باشد(، بايد شرايط توقف قطار در محل ورودي ايستگاه پشت چراغ سه

شود در محل ن حركت مجدد آن مورد بررسي قرار گیرد. بدين منظور توصیه ميايستگاه يا هر دلیل فني ديگر( و تضمی

اندازه طول مفید خط قبول و اعزام ايستگاه به میزان شیبي كه قطار متوقف نما، يك طول بهورودي ايستگاه پشت چراغ سه
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 7بیشتر از ( 𝐺𝑐)اين قطعه  شود حداكثر شیب طوليبتواند مجددا  در آن آغاز به حركت نمايد، تعبیه شود. توصیه مي

 برداري قطارها كنترل شود.سازي بهرهنشده و مشخصات آن بر اساس مطالعات شبیهدرهزار انتخاب 

 شیب و فراز پس از ايستگاه ˗3˗2˗8˗5

اي از مسیر پس از خروجي ايستگاه، قطار از حالت توقف به حالت حركت و رسیدن به سرعت كه در فاصلهجاييازآن

سزايي در كیفیت سیر قطار، دهد )وضعیت شتاب گیري(، مقدار شیب و فراز پس از ايستگاه تأثیر بهضعیت ميثابت تغییر و

توانايي نیروي كشش و استهلاک ادوات روسازي و ناوگان دارد. میزان تأثیرگذاري شیب و فراز پس از ايستگاه بر كیفیت 

شود از تعبیه ري مورد ارزيابي قرارگیرد. در هر حالت توصیه ميبرداسازي بهرهدقت در مطالعات شبیهسیر ناوگان بايد به

فرازهاي تند بلافاصله پس از خروجي ايستگاه اجتناب شود. در صورت وجود فرازهاي تند همچون فراز مبناي طراحي بعد 

پس از شیب ( 𝐺𝑐)درهزار  7حداكثر تا  5با شیب طولي  متر و 700با طول  شود يك قطعه میانياز ايستگاه، توصیه مي

 ( برسد. 𝑉𝑐𝑡) پايدار مداوم يا ايستگاه طوري انتخاب شود كه قطار قبل از رسیدن به فراز تند، به حداقل سرعت

 هاايستگاههندسه سکوي  ˗9˗ 5

پارامترهاي هندسي  سکو و سايرابعاد  ،و بر اساس آن طراحي شدهدر قالب مطالعات ترافیك مسیر  بايد هاايستگاهسکوي 

سازي است كه از جمله قابل پیادهو نوع سیستم قطار اربري كطور كلي انواع مختلف سکو بر اساس نوع به. شودص مشخ

و سکوهاي با كاربرد چندگانه در مقیاس روزمیني و زيرزمیني اي( )جزيرهاي مركزي هاي جانبي، سکوهتوان به سکويمي

 د:در نظر گرفته شو هاايستگاهعیین هندسه سکو ضوابط زير در ت بايددر مطالعات ترافیکي اشاره كرد. 

رفته شود. گطول سکو بايد پس از بررسي ترافیك و بر اساس مسیر، مسافت و نوع قطارهاي حال و آينده در نظر  -

 ترددها طراحي شود. وترين قطارها در حالت كلي طول سکوها بايد متناسب با متداول

 ها و تجهیزات تخلیه و بارگیري در نظر گرفته شود.، تعداد واگنسکوهاي باري بايد بر اساس نوع بار ابعاد -

)محلي،  كه بايد توسط طراح بر اساس نوع قطار متر متغیر است 400تا  200بین  ي مسافريطول متوسط سکوها -

 . طولاني( تعیین شود اي يا مسافتمنطقه

از سطح حركت ارتفاع سکو نیز و ر طراحي سکو بايد فاصله عرضي مركز خط تا لبه سکو د، 20-5شکل مطابق  -

براي اين منظور بايد از قواره ساختمان توسط طراح در نظر گرفته شود.  (،بر اساس قواره ساختمان) هاريل روي

ضابطه  از الزامات ضروري استهاي عرضي( بهره گرفته شود. همچنین رخاشاره شده در فصل چهارم )طراحي نیم

استفاده شود. مطابق اين استاندارد، ارتفاع اسمي لبه سکو براي قطارهاي مسافري  1استاندارد ملي ايران 11910

                                                      

 هاي سکو نسبت به خط حاكم بر تعیین موقعیت لبه مقررات -ارتفاع سکوها -هاي مسافريايستگاه -آهنراه 1
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كه  شده استدر نظر گرفته )ارتفاع بالا(  مترمیلي 760يا )ارتفاع متوسط(  550ها از سطح حركت روي ريل

 760تا  550 محدوده ارتفاعي در .1و متوقف شده باشد، داردبستگي به نوع آلات ناقله كه ممکن است در سک

و در خطوط باري  مترمیلي 1650 خطوط مستقیم در ي مسافري، فاصله عرضي مركز خط تا لبه سکومترمیلي

 ،ياحومه يقطارهاهاي ايستگاه ي( و نیزو مسافر يبار) يبیتركبرداري بهره طيدر شرا. باشدمي مترمیلي 1750

ها براي قوس .باشدمي مترمیلي 1700مركز خط تا لبه سکو  يو فاصله عرض مترمیلي 550و با ارتفاع سک يطراح

در محل سکوي قطارهاي باري، ضروري  بايد تاثیر هندسه قوس و فاصله ايجاد شده ناشي از آن در نظر گرفته شود.

ها و تجهیزات مورد نیاز و يا عبور ياست طرح هندسي سکو بر اساس وضعیت تخلیه و بارگیري با توجه به دسترس

 قطارهاي باري، توسط طراح مد نظر قرار داده شود.

 

 

 هاي آنابعاد يک سکو و محدوده 20-5شکل 

 

مجاز سیر پارامترهاي حداكثر سرعت خطه يا دوخطه بودن سکو و يكعرض سکو را با در نظر گرفتن  بايدطراح  -

مسافران، تعداد مسافران، احتمال تردد وسايل نقلیه روي سکو )براي  رويپیادهقطار روي خط مجاور سکو، زمان 

مکانیزه شستشوي سکو( و  هايماشین، جاروهاي مکانیزه و روببرفحمل بار يا وسايل  هايدستيچرخمثال 

 پنجدر روي سکو،  بايدطراح  20-5شکل  مطابق بر روي سکو، محاسبه نمايد. شدهنصبهمچنین تجهیزات ثابت 

(، انتظار دستيچرخنظیر ، مسیر تردد وسايل حمل و نقل روي سکو )روپیادهمحدوده شامل حريم خط، مسیر 

                                                      

را مشاهده كنید( و  2-4شکل ساختمان ارائه شده در فصل چهارم ) قوارهالبته در ي با ارتفاع بسیار بالا يا پايین، محدود است. سکوهاطراحي  1

( با توجه به نوع مترمیلي 960( يا بیشتر )براي مثال مترمیلي 320هاي كمتر )براي مثال کان لحاظ ارتفاعملي ايران، ام 11910در استاندارد نیز 

 ناوگان حاكم بر طرح در نظر گرفته شده است.
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قشه مشخص نمايد. اين بر روي سکو را در نظر گرفته و ابعاد آن را روي ن شدهنصبمسافران و تجهیزات ثابت 

 ايگونهبه شوند،از يکديگر تفکیك  ها()از جمله علائم رنگي و يا ساير روش در زمان اجرا به طريقي بايد هامحدوده

 را از يکديگر تشخیص دهند.  هامحدودهاين  غیرمسلحكه مسافران بتوانند با چشم 

 ايد به شرح زير در نظر گرفته شود:حداقل عرض محدوده حريم خط برحسب حداكثر سرعت سیر قطار، ب -

  متر 1كیلومتر بر ساعت:  140تا  0سرعت قطار بین 

  متر 5/1كیلومتر بر ساعت:  200تا  140سرعت قطار بیشتر از 

 متر در نظر گرفته شود. 2رو بايد حداقل برابر عرض منطقه پیاده -

( وابسته است. اين پارامتر بايد در حداقل عرض محدوده انتظار، به تعداد مسافران روي سکو )جهت سوارشدن -

 مطالعات ترافیکي مسیر محاسبه شود. حداقل عرض محدوده انتظار مسافر بايد به شرح زير در نظر گرفته شود:

  متر: حداقل عرض بايد به مقداري باشد كه به ازاي هر مسافر ايستاده  200براي سکوهاي با طول كمتر از

 مترمربع فضا تأمین شود.  1

  متر: حداقل عرض برابر است با مقدار حداقل فضاي لازم جهت  200سکوهاي با طول بیشتر از براي

مسافر  100متر عرض اضافي به ازاي هر  5/0علاوه مترمربع فضاي ايستادن براي هر مسافر به 1تأمین 

 ايستاده روي سکو 

 هاي سکوها تأثیر زيادي بر طراحي عرض سکو دارد.ورودي 

 شود. متر به عرض سکو اضافه مي 1، ايل نقلیه روي سکو: در صورت وجوداساس تردد وس شده برعرض اضافه -

متر يا كمتر حداقل فاصله تا  1شده بر اساس اشیاء و وسايل جانبي در ايستگاه: براي وسايل با طول عرض اضافه -

متر 2متر،  10طول بیشتر از  متر و براي وسايل با 6/1متر،  10تا  1متر، براي وسايل با طول  2/1لبه داخلي سکو 

 شود.عرض اضافه مي

توان( در اختیار قرار دهد. اي طراحي شود كه همواره مسیري بدون مانع )براي معلولین و افراد كمگونهسکو بايد به -

آهن مطابق استانداردهاي مربوطه هاي راهتوان در ايستگاهپذيري براي افراد كمگیري از ضوابط دسترسبهره

 است و بايد در طراحي پارامترهاي برشمرده شده هندسه سکو لحاظ شود.  ضروري

تا مانع جاري شدن آب در مسیر  درنظر گرفتهنسبت به مسیر  %2، بايد شیب عرضي سکوها در هنگام بازسازي -

تا از تجمع آب  شدهمديريت  خوبيبهبايد  شودميزهکشي آبي كه در وسط سکو انجام  ،21-5شکل مطابق شود. 

خطر  درنتیجهگرمايش روي سکو نیز، از تشکیل يخ و  تأمینجلوگیري شود.  ،در مکاني كه مسافران قرار دارند

 .كاهدميمسافران در زمستان  سرخوردن
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 مركز سکودرصدي به سمت  2جهت شیب  21-5شکل 

نیز بايد در  رسانيناشي از برق، مقررات ايمني هندسي برشمرده شدهعلاوه بر الزامات فضاي براي خطوط برقي،  -

از خطوط برقي بايد توسط  هاساختمانبراي اين منظور، فواصل رعايت شود.  آهنراهحین ساخت در مجاورت 

اقدامات ايمني برقي  وجود دارد،کو و كابل برق بین سقف سكمي فاصله  كههنگامي. همچنین طراح كنترل شود

 .خاصي بايد اتخاذ شود
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 ها با مسیر ریلیتقاطع
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 معرفي ˗1˗ 6

گاز، خطوط انتقال نیرو يا  هاي روستايي، فرعي، اصلي، اتوبان، خطوط لوله نفت وآهن، در امتداد خود راهمسیر راه

ايمني عبور و جلوگیري از هرگونه برخورد و سانحه، تدابیري براي اين  تأمینكند. جهت آهن را تلاقي مياهمسیرهاي ر

بايد ملاک نیز سازمان برنامه و بودجه كشور  1-267نشريه  ضوابطآهن، در مورد تقاطع راه با راه .شوداتخاذ  بايدها تقاطع

و  129032، 178401هاي ملي ايران به شمارهه شده در استانداردهاي همچنین الزامات و ملاحظات اشارعمل قرار گیرد. 

 بايد در نظر گرفته شوند. 148563

 آهنراه راه و سطحهمغیرتقاطع  ˗2˗ 6

 سطحهمها به صورت غیرآفرين و خطرناک است. به همین دلیل لازم است اين تقاطعآهن، محلى حادثهتقاطع راه و راه

  شود. مسطح درنظر گرفتهتقاطع غیر صورتبهبايد آهن هاي اصلي با راهههاي راكلیه تقاطعاحداث شود. 

آهن انتخاب با توجه به شرايط توپوگرافي منطقه و مشخصات فني راه و راه سطحهمتقاطع غیرروگذر يا زيرگذر بودن 

 ،شودذر يا زيرگذر احداث ميآهن، راه مسیر خود را تغییر داده و روگراه شیب طولي مسیربه لحاظ محدوديت اغلب . شودمي

در چنین شرايطي، آهن ارجحیت دارد. روگذر كردن راه در تقاطع با راه بنابراين كند.آهن تبعیت ميكه از مسیر راهطوريبه

اي اي طرح شود كه در جريان معمول حركت وسائط نقلیه جادهگونهرخ راه در محل تقاطع بهبايد هندسه پلان و نیم

 ديت را ايجاد نموده و عبور روان و ايمن مرتبط را تضمین نمايد. كمترين محدو

حد فضاي آزاد دينامیکي ناوگان عبوري با در نظر گرفتن شرايط عبور ناوگان با  بايد سطحهمدر طراحي يك تقاطع غیر

طراحي تقاطع در . شودحداقل فضاي لازم جهت عبور قطار، توسط طراح كنترل  عنوانبهشرايط حد فضاي آزاد بحراني 

خط يك شماي كلي براي عبور  1-6شکل در نظر گرفته شود.  روپیادهمسیر  عنوانبهفضايي  بايد همچنین سطحهمغیر

 دهد.از زير پل را نشان ميريلي 

 

                                                      

 ايهاي جادهعلائم و علامت -سطحهمتقاطع  -آهنراه 1

 اينقلیه جاده وسايل ورود برابر در خط از محافظت اي وجاده نقلیه وسايل برخورد برابر در آهن هاي راهپل محافظت جهت لازم تدابیر -آهنراه 2

 كیلومتر بر ساعت  200تا  120برداري در خطوط با سرعت بهره سطحهمهاي اقدامات ايمني در تقاطع -آهنراه 3
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براي عبور قطار از زير پلفضاي لازم  1-6شکل 

 آهنراه و راه سطحهمتقاطع  ˗3˗ 6

 و هابزرگراه ها،آزادراه در آهنراه و راه سطحهم تقاطع(، كشور هايايمني راه نامهآيین) 1-267نشريه  ضوابط مطابق

 هايتقاطع كه جاآن از ليود، نشو استفاده سطحهم تقاطع از نیز فرعي هايراه در شودمي توصیهباشد. نمي مجاز اصلي هايراه

  .است طرح قابل هاتقاطع اين ايمني مسئلة دارد، وجود( ترافیك كم) خلوت و فرعي معابر محل در ويژه به قديمي سطحهم

باشد، ولي پیامد شديدي دارد. آهن گرچه به لحاظ كمیت، حتي در وضع نادر ميتصادف مربوط به تقاطع راه و راه

 مورد توجه خاص قرار گیرد. سطحهمهاي ه محل اين تقاطعدارد ك بنابراين ضرورت

آهن در مرحلة اول، شامل اصلاح راستاي راه )اصلاح پلان و نیمرخ طولي( در بهسازي و ايمن كردن تقاطع راه و راه

كار بندهاي معمولي يا خودزن و راه، تأمین فاصله ديد، نصب علائم تکمیلي و نصب چراغ چشمكسطحهمتقاطع  محدودة

مراجعه  (415نشريه ) آهن است. براي طرح تقاطع به آيین نامه طرح هندسي راههاي ايرانبرداري راهبهره توسط مسئول

 نهايي بايد تقاطع را به زيرگذر يا روگذر تبديل كرد. شود. در مرحلة بعدي و

با اخذ در مرحله اول،  سطحهمر در شرايط استثنايي در صورت ترافیك كم و اقتصادى نبودن احداث تقاطع غیبنابراين 

 در نظر گرفت:  سطحهمآهن را به صورت توان تقاطع راه و راهمجوز از نهادهاي ذيربط و با لحاظ ملاحظات به شرح زير مي

اي باشد گونهرخ راه در محل تقاطع بهآهن بايد طرح هندسى پلان و نیمراه با راه سطحهمدر صورت تعبیه تقاطع  -

 آهن اتفاق نیفتد.نده به عوامل ديگر و شرايط محیط معطوف نشده و غفلت از وجود راهكه توجه ران
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. بهتر است محل تقاطع در قسمت درجه كمتر باشد 30و نبايد از  بودهآهن، بهتر است قائم زاويه تقاطع راه با راه -

در شرايط خاصي  ته باشند.ران ديد خوبى روى تقاطع داشلکوموتیومستقیم راه واقع شود تا هم رانندگان و هم 

 .شودكاملا  رعايت و تأمین طولي بايد  رخنیمتأمین شرايط ديد كافي از نظر پلان و  ،كه اين امکان میسر نباشد

از  بايدهاي كنترل ترافیك همراه است. بر اين اساس آهن، معمولا  با نصب علامتطرح هندسى تقاطع راه با راه -

هاي راهنمايي هاي سطح جاده(، چراغهاي افقي )خط نوشتههنمايى، علامتانواع علائم شامل تابلوهاى را

هاي گیري از سیستمبهرهصورت دستي يا خودكار( استفاده نمود. هاي كنترل ترافیك )بهزن و دروازهچشمك

 تواند به صورت موثري مورد استفاده قرار گیرد.هوشمند در اين زمینه مي

 ي. نوع و عملکرد اين سیستم بر اساس عوامل مختلفشودطراح براي تقاطع تعبیه  توسط بايدسیستم كنترل تقاطع  -

آهن، حداكثر سرعت قطار در محل تقاطع، سرعت مجاز وسايل طبقه عملکردي راه، حجم ترافیك راه و راه نظیر

ات اقتصادي و ملاحظ تقاطع نقلیه، آمار تصادفات در محل تقاطع، ديد با وضع موجود در محل تقاطع، طرح هندسي

در نظر گرفته  2-6شکل مطابق با  بايدآهن . حداقل علائم لازم جهت تعبیه در محل تقاطع راه و راهشودتعیین مي

 شود.

 عث افزايشبا مسطح و هموار سطح باشد. ايجاد ملايم و مسطح امکان حد تا بايد آهنراه با راه تقاطع عرضي رخنیم -

 شیب میان شد. حداكثر اختلاف خواهد لکوموتیوران و خودرو راننده موقعبه گیريشتاب يا ترمزگیري و ديد فاصله

كه ملاحظات زهکشي رعايت شود. ضمن آن 3-6شکل  بايد مطابق ريلي خط با تقاطع طرف دو در جاده فراز و

 آن بايد مد نظر طراح قرار داشته باشد. مربوط به
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 بندآهن بدون راهج: تقاطع راه بندآهن با راهب: تقاطع راه آهنالف: تقاطع با راه

   

بند نصب در آهن با راهد: تقاطع جاده و راه

 متري 300
 و: تقاطع مسیر قطار شهري آهن دوخطهه: تقاطع با راه

  
 متري 300بند نصب در آهن بدون راهح: تقاطع جاده و راه متري 300آهن در تقاطع جاده و راهز: 

  
 متري 100آهن در ي: تقاطع جاده و راه متري 200آهن در ت: تقاطع جاده و راه

 علائم راهنمايي استاندارد در تقاطعات 2-6شکل 
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ريلي خط طرف دو در جاده میان شیب اختلاف حداكثر و آهن راه با جاده تقاطع عرضي برش 3-6شکل 

 آهنراهبا  تأسیساتهاي تقاطع لوله ˗4˗ 6

صورت بور از روي پل و يا بهكند و به دو صورت امکان عصورت روگذر عبور ميآهن بهها اغلب مسیر راهدر اين نوع تقاطع

امکان دارد عبور خط  ،شود و در موارد نادر و در تقاطع با شرايط توپوگرافي ويژههاي نفت و گاز عمل ميگذاري لولهغلاف

هاي دقت انجام و هماهنگيآهن صورت گیرد. در هر دو حالت، مطالعات ايمني عبور قطارها بايد بهلوله از بالاي مسیر راه

 .شودهاي لازم آن رعايت آمده و مشخصات فني و دستورالعملعملا نهادهاي ذيربط بهلازم ب

با لحاظ نمودن ضوابط  ،يابدكه از داخل لوله انتقال مي ايمادهاز نوع  نظرصرفعبور خطوط لوله از زير خطوط ريلي، 

 باشد:مربوطه به شرح زير مجاز مي

در كل عرض خط،  بايدها اين غلافاجباري است. ف محافظ لوله جهت عبور عرضي لوله از زير خط، اجراي غلا -

 باشد.امتداد يابند. اجراي خطوط لوله بدون غلاف محافظ، مجاز نمي

 .شوندطراحي  تحت بار مرده خط و بار زنده قطار بايدكلیه تجهیزات عبوري از زير خط  -

كلیه  مايد بايد همراه با پوشش اجرا شوند.نمتري از محور خط عبور مي 8كه از فاصله كمتر از  ايلولهخطوط  -

 .شوندبا پوشش مناسب و با حفاظت كاتدي مراقبت  بايدهاي فولادي لوله

 عمود بر خطوط ريلي اجرا شوند. صورتبهتا حد امکان  بايدخطوط لوله،  -

ها يا انشعاب متر از ابتدا و انتهاي پل، محور كالورت و 17حداقل  بايدمحل تقاطع خطوط لوله و خطوط ريلي،  -

 نسبت به محور لوله، فاصله داشته باشند.

 6ها قرار گیرد. حريم انشعاب، به میزان محل تقاطع خطوط ريلي و خطوط لوله، نبايد در محدوده حريم انشعاب -

 است. متر از آخرين تراورس بلند انتهاي انشعاب 6متر از سر تیغه و 

از زير  ،قاطعي كه خط ريلي بر روي خاكريز قرار گرفته استم د خطوط لوله حاوي سوخت مايع، درشوتوصیه مي -

 خط عبور نمايد.

باشد. در حالتي كه تجهیزات متري نسبت به پاشنه ريل مجاز نمي 2اجراي غلاف محافظ لوله در عمق كمتر از  -

ت ريلي تعیین اير تجهیزابا رعايت عدم تداخل با س بايد هالولهعمق اين  ،ريلي ديگري در عمق خط مدفون باشند

 . شود
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داراي پوشش  بايداند متري آكس خط ريلي قرار گرفته 17خطوط لوله كه در امتداد طول خط و با فاصله كمتر از  -

 باشند. مترسانتي 180حداقل لايه خاک به ضخامت 

 باشد.خطوط ريلي مجاز نمي هايپلاجراي خطوط لوله روي  -

صورت پذيرد. در صورت عدم امکان اجراي لوله  زير خطوط ريلين از الامکاحتي بايدعبور خطوط چنانچه گفته شد 

 با لحاظ نمودن تمهیدات ذيل صورت پذيرد: بايد، روي خط ريليصورت فوق، عبور خطوط لوله از به

با شود كه از هرگونه احتمال برخورد و اجرا اي نصب گونهبهخطوط لوله در بالاي خط ريلي بايد  حاملسازه  -

. در اين خصوص رعايت ضوابط حد فضاي آزاد شود، خرابکاري توسط افراد و ساير عوامل اجتناب يتجهیزات ريل

 خطوط ريلي نیز الزامي است.

)در شرايط استثنايي  متر 7ترين تراز سازه عبوري از بالاي خط، نبايد كمتر از رواداري قائم تاج ريل نسبت به پايین -

 باشد. متر( 80/6

 آهن واقع شوند. يد خارج از حريم قانوني راهباهاي سازه حامل پايه -

 بیني شود. هاي تاسیساتي بايد پیشتمهیدات لازم جهت جلوگیري از نشت مواد از لوله -

هاي تاسیساتي، تمهیدات لازم جهت جلوگیري از ريختن مواد بر روي خطوط آهن يا در صورت نشت مواد از لوله -

 بیني شود. آهن پیشدر حريم قانوني راه

 هاي دسترسيجاده ˗5˗ 6

 جاده دسترسي ايستگاه ˗1˗5˗6

مناسب و خوانا به ايستگاه از مسیرهاي  اي طراحي شوند كه امکان دسترسيگونههاي دسترسي ايستگاه بايد بهجاده

 جاده دسترسي بايد توضیحات تکمیلي به شرح زير مدنظر قرار گیرد: در طراحي يك اي اصلي فراهم باشد. جاده

هاي هاي دسترسي به ايستگاهو حفظ الزامات مديريت بحران در طراحي راهپدافند غیرعامل  به منظور رعايت اصول -

 هاي درجه دو آسفالته ايجاد شود.آهن، مقتضي است است راه دسترسي ايستگاه با حداقل استاندارد راهراه

در طراحي و اجراي اين هاي راهنمايي و رانندگي( نامهگذاري و نصب تابلوهاي دسترسي )مطابق با آيینعلامت -

 ها ضروري است.راه

 شود. تامینبه نحو مناسبي  بايدايستگاه  روشنايي جاده دسترسي -

اي تابلوهاي هدايت و معرفي ايستگاه در ابتداي مسیر جاده دسترسي به ايستگاه )محل انشعاب از مسیر جاده -

 اصلي( نصب شود.

 نقاط ورود و خروج وسیله نقلیه مشخص باشد. -

 ر زدن و پارک كردن وسیله نقلیه )در صورت نیاز( مشخص باشد.نقاط دو -

 كلیه الزامات مرتبط با قواره خط ريلي بايد در ارتباط با جاده رعايت شود. -
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 جاده دسترسي خدمات ˗2˗5˗6

آهن ها و تجهیزات مهم راهاي طراحي شوند كه امکان دسترسي به زيرساختگونهبايد بهخدمات هاي دسترسي جاده

هاي دسترسي بايد هاي نگهبانان و ساير موارد را میسر نمايند. جادههاي فرعي، اتاقكهاي مسیر، ايستگاهشامل سیگنال

كند، طراحي شود. نوع ترافیك و حداقل بار طراحي بايد به طراح از قبل براي نوع ترافیکي كه از جاده دسترسي استفاده مي

 وضیحات تکمیلي به شرح زير مدنظر قرار گیرد: بايد ت خدمات اعلام شود. در طراحي يك جاده دسترسي

كنند، مناسب باشد. هايي كه از جاده دسترسي تردد ميعرض و طرح هندسي جاده دسترسي براي عبور كامیون -

 متر انتخاب شود.  4كه محدوديت فضا وجود نداشته باشد، بهتر است عرض جاده برابر با درصورتي

متر بتواند در آن تردد نمايد. با توجه به  3/4اي باشد، كه يك كامیون با ارتفاع گونهارتفاع جاده دسترسي بايد به -

در نظر گرفته شود.  مترمیلي 4600اي بايد حداقل اين موضوع حداقل فضاي میان سطح جاده و هر وسیله

ار تأيیدشده بردكه چنین موضوعي ممکن نباشد، مقدار فضاي كمتر از عدد فوق بايد توسط نماينده بهرهدرصورتي

 و در نقاطي كه ارتفاع مذكور رعايت نشده است، از علائم اختصاصي استفاده شود.  

 كلیه الزامات مرتبط با قواره خط ريلي بايد در ارتباط با جاده رعايت شود. -

اده ، يك جاي باشد كه بايد با توسعه يك خاكريز ريلي يا ترانشه موجودگونهكه شرايط بستر خط ريلي بههنگامي -

هاي موجود ازجمله پايداري و زهکشي اي به اثرات پايداري بستر در زمیندسترسي ايجاد شود، بايد توجه ويژه

هاي اطراف مانند تحقیقات ژئوتکنیك همچنین بايد ارزيابي مربوط به سازه هاي زيرسطحي در نظر گرفته شود.آب

اده دسترسي را انجام دهد و تمهیدات لازم جهت ها و تجهیزات خطوط انتقال جريان محدوده جفونداسیون دكل

هايي در مورد گزارش ژئوتکنیك شامل توصیه .هرگونه تغییرشکل و يا جابجايي احتمالي را مدنظر قرار دهد

  باشد.هاي نگهبان و ديوارهاي بتني حفاظتي ميزهکشي، سازه

هاي دسترسي جديد جاده .طراحي شود هسال 50بازگشت سیل براي جاده دسترسي جديد بايد براي دوره متوسط  -

در صورت  آهن موجود نبايد مانع يا تأثیر منفي بر سیستم زهکشي موجود داشته باشد.در محل تقاطع دو خط راه

 .لزوم، بايد از هر فرصتي براي بهبود شرايط زهکشي مسیر موجود در هنگام ساخت جاده دسترسي استفاده شود

آهن هاي دسترسي بايد در سیستم زهکشي محل تقاطع دو خط راهجاده براي خطوط جديد، طراحي زهکشي

هاي دسترسي بايد در يك سیستم زهکشي محل تقاطع دو خط آوري و دفع رواناب از جادهجمع .يکپارچه شود

 هاي ريلي هدايت شود.رواناب نبايد به خطوط ريلي مجاور يا ساير زيرساخت آهن موجود يا جديد ادغام شود.راه

راي احداث جاده دسترسي جديد ممکن است نیاز به عبور از آبروهاي موجود مسیر باشد. بسته به نزديکي به ب -

صورت گسسته يا پیوسته تواند بهخطوط ريلي مجاور، افزايش سطح سازه آبرو )جهت ساخت جاده دسترسي( مي

د يا بسط يك سازه موجود بايد به يك سازه جدي )متصل به سازه آبرو قبلي( انجام پذيرد. در هر حالت ايجاد 

و همچنین تأثیر منفي بر  شکلي انجام شود كه مانع يا محدودكننده مساحت مفید آبرو در سازه موجود نشود

  جريان آب نگذارد.



 آيین نامه طرح هندسي راه آهن 03/03/1403 90  

 

 هاساير تقاطع ˗6˗ 6

حي محیطي و تعبیه راه دسترسي به طرفین خط نیز طراروگذر و زيرگذر براي عابرين پیاده، حیوانات، مسائل زيست

 شوند. رعايت موارد زير براي روگذرها و زيرگذرها ضروري است:مي

متر باشد. براي تعیین عرض و ارتفاع زيرگذر پیاده، در هر مورد، تحلیل  8/1عرض روگذر پیاده بايد حداقل  -

 گیرد تا از ديد كافي در زيرگذر اطمینان حاصل شود.اي صورت ميجداگانه

متر است. زيرگذر معمولا  مستقیم و طول سازه از  3اي عرض و ارتفاعي به میزان طورمعمول داررو بهزيرگذر مال -

 توان از بعضي آبروها نیز استفاده نمود.شود. با رعايت حداقل ابعاد ميدو طرف ديده مي

محل عبور تجهیزات، گله و حیوانات وحشي در صورت نیاز، بايد در طرح هندسي مسیر در نظر گرفته شود كه  -

 محیطي الزامي است.ي آن به لحاظ مسائل زيستبینپیش
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 ملاحظات مرتبط با ابنیه فنی
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 كلیات ˗1˗ 7

هاي سطحي با هاي متداول براي تخلیه آبها و ابنیه فني و سازهدر اين فصل، ضوابط مربوط به فصل مشترک تونل

  است. ارائه شدهآهن طرح هندسي خطوط راه

  هاتونلمرتبط با  طرح هندسي ملاحظات ˗2˗ 7

شخیص داده ضروري ت از منظر فني و اقتصادي، مطالعه موردتونل در قسمتي از مسیر  بینيپیشدر برخي موارد 

ر بهتر در ارتفاعات و صرفه اقتصادي، كاهش طول مسیر، رعايت شیب مجاز، عبود به خاطر توانمي. انتخاب تونل شودمي

به علت  آهنراهر دبا خطر لغزش و ريزش باشد. اين موضوع  هايمحلو  گیربهمنو  گیربرف هايدامنهحفاظت در 

برداري در تونل، بهتر است هاي نگهداري و بهرهبراي كاهش هزينه است. ترمعمول ،كمتر و ايمني بیشتر پذيريانعطاف

را و بودجه كشور  سازمان برنامه 863نشريه شماره  بايد ضوابطبالاست انتخاب شود. طراح روسازي داخل تونل از نوع بدون

 ، در نظر داشته باشد. هادر داخل تونل در زمینه انتخاب نوع سیستم روسازي

 مقطع تونل ˗1˗2˗7

 توان درنظر گرفتمي 2طاقيو  1اسبينعل ،چهارگوشاي، دايرهنظیر هندسي مقاطع مختلف  ،آهنهاي راهتونل براي

)تك خطه يا  نوع توان بهها مي. انتخاب مقطع تونل به عوامل متعددي بستگي دارد كه از جمله مهمترين آن(1-7شکل )

هیدرولیکي  شرايط، منطقه احداث تونل ژئوتکنیکيشناسي و زمینوضعیت ، طول و عمق تونل ،و موقعیت مسیر دوخطه(

 .اشاره نمود و ملاحظات اقتصادي آلات دردسترسماشین، حفاريع احداث و نوآب زيرزمیني، روش  و سطح

با تاكید بر  ،بر شیب و فراز مسیر و هندسه خط مقطع تونلبرداري، تأثیرات سازي بهرهدر مطالعات شبیهضروري است 

هاي اطع مختلف تونلارزيابي شود. نمونه مقو عبور قطارها از كنار يکديگر  مقاومت آيرودينامیکي ورود قطار به داخل تونل

هاي ارائه شده است. ضروري است هندسه تمام شده مقطع تونل 3سازمان برنامه و بودجه كشور 684آهن در نشريه راه

نامه، حداقل فضاي آزاد را تأمین نمايد. تامین حداقل اي در نظر گرفته شود كه مطابق فصل چهارم اين آيینگونهجديد به

( ضروري است. 2-4شکل قواره ساختمان و ديواره تمام شده تونل مشتمل بر تجهیزات )مطابق  ي بینمترمیلي 300فاصله 

هاي دو يا چند خطه، فاصله محور به محور دو خط مجاور بايد با فاصله محور به محور خطوط اصلي در بیرون تونل در تونل

 متر(، يکسان در نظر گرفته شود.  7/4لت استثنايي  متر و حا 5)حالت معمول 

                                                      

1 Horse shoe 

2 Poly centric 

 آهن مراجعه شود.هاي راهتونل با عنوان انتخاب مسیر و مشخصات هندسي 684 فصل دوم نشريهبه  3
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 آهنهاي راههايي از مقاطع تونلنمونه 1-7شکل 

 در تونل و قائم افقي قوس ˗2˗2˗7

شود. از  آهن در مسیر مستقیم درنظر گرفتهضروري است در حالت معمول، موقعیت تونل در طراحي هندسي مسیر راه

، تر، تسهیل در احداثبرداري، ديد مناسبتوان به كوتاه شدن طول تونل، صرفه جويي در بهرهجمله دلايل اين امر مي

ضروري است  ،در تونل افقي تر اشاره كرد. در صورت اجبار به درنظر گرفتن قوسكاهش خطاهاي اجرايي و تهويه مناسب

به دلیل افزايش مشکلات و خطاهاي  و معکوس درپيهاي پي، از تعبیه قوس1متر 700از  بالاترهاي قوسضمن لحاظ شعاع 

ناشي از اعمال  همچنین ساير ملاحظات هاي نگهداري و تعمیر خط اجتناب شود.اجرايي احداث تونل و نیز افزايش هزينه

تهويه دينامیکي و ملاحظات قوس، تشديد مقاومت آيروافزايش مقاومت  كنترل قواره ناوگان و ساختمان، نظیر قوس افقي

 بايد توسط طراح ارزيابي و كنترل شود. 

                                                      

 درنظر گرفته شود.حدود معمول مجاز ها بايد برمبناي مقادير حداقل پارامترهاي هندسي در داخل تونل1
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 درنظر گرفتنشود. در صورت اجبار به توصیه نمي ،در حالت معمول ،هاتعبیه قوس قائم در موقعیت تونلهمچنین 

. همچنین شود اجتنابقوس افقي  از تداخل آن با بايد هاي بالاتر از حدود معمول مجاز،ضمن لحاظ شعاع قوسقوس قائم، 

ساير ملاحظات ناشي از اعمال قوس قائم نظیر حدود قواره، مقاومت آيرودينامیك، زهکشي و تهويه بايد توسط طراح ارزيابي 

 و كنترل شود.

 شیب طولي تونل  ˗3˗2˗7

طور معمول دلیل شرايط بهها با توجه به كاهش چسبندگي حركتي )بهطور معمول، شیب طولي مجاز حاكم بر تونلبه

شود. در مقابل، وب( و افزايش مقاومت آيرودينامیکي عبور وسائط نقلیه ريلي كمتر از مسیر معمولي درنظر گرفته ميمرط

شود، اما محدوديت شديدي بر بار قطار و درنتیجه ظرفیت شیب تندتر باعث كوتاه شدن طول و در نتیجه هزينه كمتر مي

هاي نگهداري نیز با شیب تندتر افزايش شود. همچنین هزينهمي كند و منجر به مصرف انرژي بیشترو سرعت ايجاد مي

خط، توسط  هندسه و مسیر فراز و شیب بر تونل تاثیرات برداري،بهره سازيشبیه مطالعات يابد. بنابراين ضروري است درمي

متر بیشتر باشد، شیب  300اگر طول تونل از طراح درنظر گرفته شود و شیب بهینه با رويکرد فني و اقتصادي انتخاب شود. 

متر، مبناي انتخاب شیب  2000هاي بلندتر از يابد. براي تونلدر هزار كاهش مي 15از  2-7شکل حداكثر مجاز بايد مطابق 

 برداري درنظر گرفته شود.سازي بهرهطولي بايد بر اساس مطالعات شبیه

هاي ورودي از يك يا اي باشد كه كلیه آبگونهي سطحي لازم است شیب طولي در داخل تونل بههابراي زهکشي آب

درهزار در حالت  2درهزار در حالت معمول و  5/3شود شیب طولي تونل از دو طرف تونل به خارج هدايت شود. توصیه مي

آوري آب در مسیر تونل )با شود تا از جمع بايد تمهیداتي انديشیده همچنین هاي طويلدر تونلكمتر نباشد.  استثنايي

هاي هاي مناسب نظیر پمپاژ يا چاهگیري از روشلحاظ ملاحظات پروفیل طولي( جلوگیري شده و در صورت نیاز، با بهره

  جذبي، آب به خارج از خط منتقل شود.

 

 
 ب طول تونلكاهش شیب مجاز برحس 2-7شکل 
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 پوشش تونلهندسه  ˗4˗2˗7

گیرد. پوشش هاي زمین صورت ميهاي لايهطراحي پوشش تونل و تعیین ضخامت آن با توجه به شکل مقطع و ويژگي

 تونل بايد پايداري لازم را در برابر نیروهاي خارجي، با ضريب اطمینان مناسب داشته باشد.

 مرتبط با ايمنيهندسي مباحث  ˗5˗2˗7

 كه باشد اي گونهبايد به تونل و قطار در موجود تمهیدات شود، متوقف تونل داخل در دلیلي هر به قطار كه صورتي در

چرا كه مدت زمان . 1كنند دست پیدا ،هاي اضطرارييا خروجي ايمن مکان به و نموده ترک را قطار باشند قادر سوار افراد

بسیار بیشتر از زمان خودنجاتي  طور معمولاضطراري به آهن درمواقعهاي راهموردنیاز براي مداخله و امدادرساني در تونل

 است.  (دقیقه 30تا  15در محدوده صورت میانگین )به مورد انتظار

پناه، جان ،هاي امنيا مکان اضطراري هاييخروج با مرتبط رويپیاده داراي بايد هاتونل ،هدف اين به دستیابي براي

تهويه مناسب تونل در طول ارزيابي همچنین باشند.  كافي و اطمینان قابل اضطراري روشنايينیز  فرار و جهت علائم راهنما

 تمامي الزامات .مد نظر قرار داشته باشدمدت زمان خودنجاتي، جهت ايجاد شرايط قابل تحمل براي افراد داخل تونل، بايد 

با طول  هايها، با تاكید بر تونلتونل ايمني در قالب مطالعاتبايد در چارچوب برنامه اضطراري تهیه شده  برشمرده شده

تر نیست، اما ارزيابي شرايط مورد هاي كوتاهمتر، در نظر گرفته شود. اگرچه نیاز به برنامه اضطرار براي تونل 1000از  بیش

براي  نیاز و زمان كافي براي اجازه دادن به خودنجاتي، تخلیه مسافران و كاركنان قطار و مداخله خدمات واكنش اضطراري

تمهیدات ، ضروري است هاي بسیار طولاني )با توجه به اهمیت و شرايط تونل(بايد انجام پذيرد. براي تونل ترهاي كوتاهتونل

در . در نظر گرفته شودويژه در شرايط وقوع بحران مورد انتظار به يدستیابي به سطح استاندارد ايمن تضمین اضافي براي

ها(، هاي اضطراري تونلخروجيپناه و رو، جان)براي مثال در محدوده پیاده ها و ايمنيموارد مشترک طرح هندسي تونل

مدنظر طراح  4(TSIو ) 2 ،(130NFPA)3(70779IRS-9)گیري از ضوابطي نظیر موردنیاز با بهرهمطالعات شود توصیه مي

-1و ) آهنهاي راهزمینه ايمني تونل در 5(11940ملي ايران ) هايگیري از استانداردقرار داشته باشد. همچنین بهره

هاي مربوط به الزامات هندسي مشترک با مطالعات برخي توصیه ضروري است. ها و تابلوهادر زمینه طرح نشانه 6(18091

 آهن در ادامه ارائه شده است.هاي راهايمني تونل

                                                      

 (rescue-selfيا ) مفهوم خودنجاتي 1

2 IRS 70779-9, Safety in Railway Tunnels 

3 NFPA 130, Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems 

4 Technical Specification for Interoperability on Safety in Railway Tunnels 

 آهنهاي راهايمني در تونل -آهن(: راه11940استاندارد ملي ايران ) 5

 ها و تابلوها نشانه -حومه شهري و درون ريلي ونقل حمل هاي (: سیستم18091-1استاندارد ملي ايران ) 6
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 روپیاده ˗1˗5˗2˗7

رد استفاده قرار پیاده و يا براي خروج، تخلیه و دسترسي اضطراري موهر بخش از تونل يا سازه كه جهت دسترسي افراد 

 بتواند روپیادهمسیر است  ضروري و ضوابط اين بخش در مورد آن صادق است. شدهشناخته  روپیادهمسیر  عنوانبه ،گیرد

 نمايد: تأمینرا  مطلوب زيرشرايط 

، جاد بحراناي اده فراهم آورد و در مواقع اضطراريو غیرلغزنده را جهت عبور افراد پی پیوستهيك سطح ايمن،  -

 را دارا باشد. يامدادرسانامداد جهت  يهانیرونیازهاي  تأمینخروج ايمن و مؤثر مسافرين و خدمه قطار و توانايي 

هاي تعمیر و نگهداري خط ريلي و تجهیزات مرتبط با آن در هاي گروههمچنین بتواند نیازهاي مرتبط با فعالیت

 برداري را تأمین نمايد.بهرهزمان 

متر درنظر گرفته شود. حداقل  3/2رو بايد متر بوده و ارتفاع مسیر پیاده 8/0رو بايد حداقل عرض مسیر پیاده -

رو بر اساس تراز ارتفاعي شود مسیر پیادهيل بیشتر باشد. توصیه ميررو بايد از سطح تراز ارتفاع موثر مسیر پیاده

اي درنظر گرفته شود كه پیاده شدن مسافران و نیز دسترسي به خط در مواقع اضطرار گونههكف قطار و تراز ريل ب

شود. در رو ديدگي احتمالي افراد در اثر افتادن از مسیر پیادهرا تسهیل نموده و در عین حال، باعث كاهش آسیب

ضروري است تمهیداتي نظیر تعبیه  متر باشد،میلي 760بیشتر از  رو از سطح خط ريليحالتي كه تراز مسیر پیاده

راز ارتفاعي تنرده براي حفظ ايمني مسافران در شرايط اضطراري در نظر گرفته شود. درصورت نیاز به تغییر در 

 شد. با 1:12رو، مقدار شیب نبايد بیشتر از مسیر پیاده

 شود.یه ميمتر توص 50ها علامت اين فاصله حداكثر و شوند نصب كناري ديوارهاي روي بايد فرار هايعلامت -

. در انعي جهت تردد در آن وجود نداشته باشدم كه شود ساختهاي گونهرو بهمسیر پیاده بايددر كل امتداد تونل،  -

متر كمتر كند. در  7/0رو را از متر بوده و نبايد عرض موثر پیاده 2طول آن نبايد بیشتر از صورت وجود مانع، 

متر بالاتر  1/1تا  8/0ها در محدوده تراز نصب نردهنرده در نظر گرفته شود.  مانع،بايد در اطراف چنین شرايطي 

 شود. رو توصیه مياز سطح پیاده

 1داراي روشنايي كافي ،شودرو ساخته ميسمتي كه مسیر پیادهضروري است متر،  1000هاي بلندتر از براي تونل -

رو )كه تداخلي با فضاي موثر عبور افراد الاتر از تراز كف پیادههايي بچراغ نصبتواند با تامین روشنايي مي .باشد

پس  ،يك منبع تغذيه جايگزين بايد براي يك دوره زماني مناسب. انجام پذيردها نداشته باشد( يا در موقعیت نرده

برنامه  در دسترس باشد. زمان مورد نیاز بايد با سناريوهاي تخلیه تعريف شده در ،از خرابي منبع تغذيه اصلي

 اضطراري مطابقت داشته باشد.

ر هاي دوخطه، در هو در تونلپناه( )در سمت جان طرفرو بايد حداقل در يكخطه، مسیر پیادههاي تكدر تونل -

هاي دوخطه را در قسمت میاني در نظر رو تونلتوان مسیر پیادهدر شرايط خاص، ميدو طرف تونل ساخته شود. 

 براي آن در نظر گرفته شود. مترمیلي 1120اقل عرض كه حدگرفت، مشروط بر آن

                                                      

 شود.لوكس توصیه مي 1كه حداقل آن  هاي نگهداري و تعمیر يا استفاده در مواقع اضطراريگیري از گروهبراي بهره 1
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 خروجي اضطراري ˗2˗5˗2˗7

مطالعات  بر اساس اضطراري هايخروجي متر، ضروري است جانمايي و ابعاد ايمن 1000هاي با طول بیش از براي تونل

 براي فواصل بیشتر، (.متر 25/2متر و حداقل ارتفاع موثر  5/1حداقل عرض موثر شده )مقدار توصیه تامین شود ايمني تونل

هاي امن مقاوم در برابر شرايط بحراني نظیر امین مکانتهاي اضطراري يا ايجاد خروجياي را در زمینه نگاه ويژهبايد طراح 

 . مد نظر داشته باشدسوزي، آتش

 پناهجان ˗3˗5˗2˗7

در نظر گرفته  و تعمیر ينگهدار هايگروهكنند، تدابیري براي ايمني در فواصل زماني كه قطارها از روي ريل عبور مي

ممکن است تنش رواني و فیزيکي شديد ناشي از عبور ، درون تونل جات كارگريدسته حضور چرا كه در هنگام شود.مي

طول )تونل برداري حین عملیات نگهداري و تعمیر و نیز شرايط بهرهبا توجه به شرايط  براي اين منظورقطارها روي دهد. 

 هايكنار ديوارههاي به شکل فرورفتگي هاييپناهجان، (رو و خروج اضطراريا دوخطه بودن، پیادهتونل، قواره تونل، يك ي

 .ندنكتامین را  نگهداري و تعمیر ابزار و تجهیزات قرار دادن و همچنین امکان استقرار سريع كارگرانتا  شوندايجاد ميتونل 

توصیه . 1درنظر گرفته شودبايد توسط طراح  است و طراحي تونل وابسته به شرايط در صورت نیاز پناهجانو ابعاد فاصله 

  شود. ايجادصورت ضربدري در دو طرف ديواره تونل به پناهجانمايي جان شودمي

 و آبروها هاپل طرح هندسي ملاحظات ˗3˗ 7

 تأسیساتي و از روي راه، آبراهه، دره، مسیل، رودخانه، خطوط انتقال انرژ آهنراهاست كه امکان عبور  ايسازهپل 

متر( تحت عنوان آبرو  6كمتر از  معمولا ي با دهانه كوچك )هاپل. سازدميرا فراهم  آهنراهزيربنايي و يا ساير خطوط 

ها به طور عمده در امکان خاكريزي روي اكثر آبروها است كه در پلها و آبروها بههمچنین وجه تمايز پل .شوندميبررسي 

شود. در انتخاب پل يا آبرو به هزينه ساخت، نگهداري، خسارت ي و كاهش هزينه انجام نميجهت زيبايي و حفاظت اراض

سازمان برنامه  863طراح بايد ضوابط نشريه شماره  محیطي بايد توجه شود.به املاک مجاور، ايمني ترافیك و نکات زيست

گیري از ضوابط همچنین بهره ظر داشته باشد.ها، در نو بودجه كشور را در زمینه انتخاب نوع سیستم روسازي بر روي پل

، نشريه متر 10ها و آبروهاي تا دهانه سازمان برنامه و بودجه كشور در زمینه طرح پل 2932-1و الزامات نشريه شماره 

                                                      

 متر محدود و به صورت ضربدري اجرا شده است. 50پناه حداكثر به آهن، فاصله جانخطه محورهاي قديمي راههاي تكبراي نمونه، در تونل 1

 باشد. متر و به صورت ضربدري مي 75تر، فاصله پیشنهادي ا قواره مناسبخطه جديد بهاي تكبراي تونل

 متر 10 دهانه تا آهنراه آبروهاي همسان هاينقشه 2



 99 03/03/1403 ملاحظات مرتبط با ابنیه فني -7فصل   

 

 

 فني مراجع و هانامهو آيین متر 25تا  10آهن دهانه هاي راهسازمان برنامه و بودجه كشور در زمینه طرح پل 2951شماره 

 سازمان برنامه و بودجه كشور ضروري است.  4634 و 3893، 1392از جمله نشريات  نشريات شده در آن استفاده

 هاملاحظات طرح هندسي پل ˗1˗3˗7

 عرض پل ˗1˗1˗3˗7

سهولت استفاده از  نظورمبهنشان داده شده است.  3-7شکل خطه، در خطه و دوهاي يكمقطع عرضي نمونه پل

ها از روي پل، حداقل فاصله بین محور هاي مکانیزه در نگهداري خط و منظور نمودن فضاي كافي جهت عبور كابلماشین

متر باشد. فاصله محور به محور  80/2 متر و در شرايط استثنايي 3در حالت معمول  ها در خطوط مستقیم بايدخط و نرده

متر و در  5آن در شرايط معمول كه مقدار  شوددر بیرون پل در نظر گرفته مي مشابه اين فاصلهمجاور در روي پل  دو خط

رو مناسب جهت دسترسي افراد پیاده و يا براي خروج، تخلیه و دسترسي تعبیه پیاده. استمتر  7/4شرايط استثنايي 

 بايد مدنظر طراح قرار داشته باشد. هااضطراري بر روي پل

 ئم بر روي پلقوس افقي و قا ˗2˗1˗3˗7

در مسیر مستقیم درنظر گرفته شود. در صورت بايد آهن در حالت معمول، موقعیت پل در طراحي هندسي مسیر راه

از  بهره گرفته شود و 5 متر 700بالاتر از هاي با شعاع قوساز اجبار به درنظر گرفتن قوس افقي بر روي پل، ضروري است 

كنترل قواره ناوگان  ازجملههمچنین ساير ملاحظات ناشي از اعمال قوس افقي  درپي و معکوس اجتناب شود.هاي پيقوس

ها، پل از قطعات ملاحظات زهکشي بايد توسط طراح كنترل شود. چنانچه در قوس و و ساختمان، افزايش مقاومت قوس

محاسبه  1-7ز رابطه مستقیم ساخته شود، عرض پل بايد براي تأمین انحناي خط افزايش يابد. اضافه عرض مورد نیاز ا

 شود.مي

7-1  𝑒𝑏 =
𝐿𝑏
2

8 𝑅 
  

 كه در آن: 

                                                      

 متر 25تا 10 دهانه آهنراه هايها و عرشه پلپل همسان هاينقشه 1

 هاپل بارگذاري نامهآيین 2

 آرمهبتن هايپل محاسبه و طرح نامهآيین 3

 زلزله برابر در آهنراه و راه هايپل طرح مهناآيین 4

 درنظر گرفته شود.حدود معمول مجاز ها بايد برمبناي مقادير حداقل پارامترهاي هندسي بر روي پل5
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𝑒𝑏اضافه عرض عرشه پل به متر :   

𝐿𝑏 :طول قطعه مستقیم به متر 

𝑅 :است شعاع قوس به متر. 

 ها نیز اجتنابپل محل در قائم قوس طراحي الامکان ازشود حتيتوصیه ميتر )فصل سه( بیان گشت، همانطور كه پیش

. 1شود. در صورتي كه طراح ناچار به در نظر گرفتن اين موضوع شود، بايد طراحي پل بر اساس قوس قائم انجام پذيرد

قائم در محل پل نظیر كنترل طرح زهکشي، ملاحظات اجرايي  ضروري است ساير مسائل مرتبط با در نظر گرفتن قوس

تداخل قوس قائم با قوس افقي در موقعیت پل مجاز ويژه و الزامات خاص نگهداري و تعمیر توسط طراح بررسي شود. 

 نیست.

 

 

 خطهخطه و دوآهن يکمقطع عرضي نمونه پل راه 3-7شکل 

                                                      

  در جريان طراحي پل ضروري است تاثیر اندركنش خط و پل تحت تاثیر بارهاي اضافي ناشي از قوس قائم كنترل شود. 1
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 پل ارتفاع و دهانه ˗3˗1˗3˗7

 ،شوندآهن احداث ميهايي كه بر روي راهارتفاع پلشود. متري يا بیشتر انتخاب مي 3هاي چنددهانه، معمولا  دهانه در پل

 ششم رادر فصل  هاو ضوابط مربوط به تقاطع چهارمبايد طوري انتخاب شود كه ضوابط مربوط به فضاي آزاد در فصل 

ها طرح هندسي راه نامهآيین منطبق بابايد  شوندآهن كه بر روي راه يا آزادراه احداث ميراههاي ع پل. ارتفانمايد تأمین

دبي اوج سیلاب و مطالعات  برحسب ،شوندهايي كه روي رودخانه يا مسیل احداث ميدهانه و ارتفاع پل .انتخاب شود

شرايط اي باشد كه اندازهترين قسمت سازه پل بايد بهینفاصله آزاد بین سطح سیلاب طرح و پاي .شودهیدرولوژي تعیین 

شود فاصله سطح سیلاب . توصیه ميشودسازي هیدرولیکي پل انجام مطالعات شبیهبايد . بر اين اساس، فراهم شودپل  ايمن

سیلاب در طرح شود. دوره بازگشت درنظر گرفته متر  6/0 ،هابراي طراحي مقدماتي پل ،ترين قسمت سازه پلطرح و پايین

ها با عرشه مستغرق لازم به ذكر است كه طراحي پلشود. سال در نظر گرفته مي 100آهن در شرايط معمولي هاي راهپل

 باشد.مجاز نمي

 هاجانمايي پل ˗4˗1˗3˗7

هاي روي رودخانه دائمي، بايد تا حدامکان فني و اقتصادي صورت گیرد. پل مسائلبايد با در نظر گرفتن  هاپلجانمايي 

تمهیدات لازم براي  ، بايددر غیر اين صورت .هاي پايدار باشددر محلي جانمايي شوند كه رودخانه مستقیم و داراي كناره

 انديشیده شود. شستگيو آب ها در مقابل فرسايشحفاظت پل و ديواره

 هاي محافظ پلنرده ˗5˗1˗3˗7

متر،  30با طول كلي بیش از  هاپلاع نرده براي با ارتفاع زياد الزامي است. ارتف هاپلهاي محافظ براي نرده بینيپیش

پناه مناسب مجهز بايد به نرده و جان، كندشود. پل روگذر خطوط برقي كه جاده از بالاي خط عبور ميمتر انتخاب مي 1/1

  شود.

  آبروها طرح هندسي ملاحظات ˗2˗3˗7

شود. طراحي آبروها با عرشه مستغرق مجاز ابعاد آبرو با توجه به دبي اوج سیلاب طرح و مطالعات هیدرولوژي تعیین مي

و بررسي آبروها توان آبرو را با ورودي )مدخل( مستغرق طراحي كرد. طراحي هیدرولیکي ولي در شرايط خاص مي، باشدنمي

دبي اوج رواناب سطحي، دوره بازگشت سیلاب طرح، فراز آب  بايدآن بر هندسه مسیر الزامي است. در طراحي آبروها  تأثیر

ابعاد تقريبي آبرو پیش از طراحي هیدرولیکي بر مبناي دبي اوج  .شودتعیین  آهنراهپاياب با در نظر گرفتن شرايط  و

و ابعاد قطعي آبرو  شدهمشخصكنترل جريان در ورودي يا خروجي آبرو  ،. سپس از نظر هیدرولیکيشودميتخمین زده 

با توجه به اهمیت خطوط نامه اشاره شده است. یوست ب اين آيینجزئیات تکمیلي مرتبط با موضوع، در پ .شودميتعیین 
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 در نظرسال  50ريلي و پرهزينه بودن تعمیرات و احداث خطوط انحرافي، دوره بازگشت سیلاب در طرح آبروها بايد حداقل 

تن امکان عبور در طراحي آبروها با رعايت جنبه اقتصادي، بهتر است طراحي دهانه آبروها با در نظر گرف گرفته شود.

شود. تواند مواد آبرفتي، گیاهي و امثال آن باشد كه گاهي موجب انسداد دهانه ميها ميآوردهها انجام پذيرد. آبآوردهآب

هاي ها، اقتصادي نباشد، بايد ابنیه كنترلي در بالادست آبرو ايجاد و به راهآوردهاگر تأمین دهانه كافي آبرو براي عبور آب

 .شودز دسترسي مجه

 ورودي و خروجي آبرو ˗1˗2˗3˗7

منظور از طراحي ورودي آبرو تعیین اجزاء و نوع ساختمان آن است كه اين سطح مقطع و ساختار ورودي از عوامل مؤثر 

باشد. براي افزايش ظرفیت آبرو، اقتصادي بودن و پايدار نگهداشتن سرعت ورودي از ورودي گرد، در حوضچه بالادست مي

شود. ديوار پیشاني و بالي شکل براي افزايش ظرفیت هیدرولیکي، حفاظت خاكريز، كاهش فرسايش ياريب و پهن استفاده م

استفاده است. زاويه ديوار بالي شکل مستقیم براي جلوگیري از شسته شدن خاكريزي اي آبرو قابلها و پايداري سازهشیرواني

شود. براي برابر رقوم بالاي ديوار پیشاني در نظر گرفته مي درجه و رقوم بالاي آن 75تا  30در انتهاي آن )در اثر گرداب( 

جاي ديوار پیشاني و ساخته بهتوان از ورودي و پايانه پیشايمني و بازسازي طرح در صورت امکان و اقتضاي اقتصادي مي

توان از ورودي قیفي اي ميرهاي با قطر معادل دايمتر يا بیشتر و لوله 5/1اي با قطر بالي استفاده كرد. براي آبروهاي دايره

اي معادل و آبروهاي لوله مترسانتي 210تا  30اي با دهانه به قطر شکل يا ديواره پیشاني استفاده كرد. براي آبروهاي دايره

 ساخته شیپوري استفاده شود.بهتر است از ورودي و پايانه پیش

گیرد. در مواردي كه سرعت زياد موجب شسته طراحي خروجي آبروها بر اساس حداكثر سرعت جريان آب صورت مي

توان با تغییر شیب آبرو از سرعت آن كاست. در مواردي كه سرعت دست شود، ميهاي كانال پايینشدن بستر و شیب

ها يا از بین برنده انرژي خروجي استفاده شود. اگر سرعت توجهي نیابد از انواع حفاظتخروجي با تغییر شیب كاهش قابل

هاي جلوگیري از فرسايش ناشي از آن بررسي شود در حلزياد باشد با ارزيابي اثرات آن در املاک پائین بايد راهخروجي 

 هاي جانبي تند منتهي به آبرو بهتر است از ديوار بالي شکل مستقیم استفاده شود.هاي با مقطع منظم و شیبكانال

 امتداد و شیب طولي آبروها ˗2˗2˗3˗7

توان از امتداد با شیب طولي ثابت باشد. در حالات خاص و عدم فرسايش مسیر آبرو، مي مسیر آبرو بايد مستقیم و

باشد. بستر آبرو بايد بر بستر  دسترسيقابلمستقیم نیز استفاده كرد. در اين صورت، مسیر شکستگي بايد گرد شده و غیر

 توان :در موارد خاص مي جريان آب، منطبق باشد.

ورودي آبرو را بالاتر گرفت كه مقدار آن به ابعاد آبرو و  ،رودنشیني رسوب ميمال تههاي ملايم كه احتدر شیب -

 شوند.هاي مناسب تخلیه ميمقدار رسوب بستگي دارد. در اين حالت رسوبات قبل از آبرو جمع و در فرصت
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نشیني در مواد ته سرعت لازم براي حمل تأمینتر از شیب بستر گرفت. در بستر با شیب تند، شیب آبرو را ملايم -

آيد. دست، تمهیدات لازم براي هدايت آب و حفظ بستر به عمل ميشیب مورد نظر، ضروري است. در پايین

 اي در بردارد.ملاحظهقابلجويي استفاده از اين روش، صرفه

 گرفته در نظردر خاكريزي بلند، چنانچه نشست بیشتري در وسط نسبت به طرفین باشد، خیزي )برآمدگي(  -

 شود.شود. براي جلوگیري از شسته شدن خروجي آبرو نیز تدابیري مانند سرريز خروجي در نظر گرفته ميمي

 طول آبرو  ˗3˗2˗3˗7

طول آبرو بستگي به ارتفاع و عرض پاي خاكريز و ارتفاع آبرو و زاويه افقي با محور مسیر )زاويه كجي( دارد. در آبرو 

 اي به موارد زير نیز بايد توجه داشت:لوله

 طول محاسباتي با در نظر گرفتن شرايط اجرايي اعمال شود. ،متر يا كمتر 4ر خاكريزهاي با ارتفاع د -

متر طول اضافي در  2متر و حداكثر  3/0متر افزايش ارتفاع،   3متر، براي هر  4براي خاكريزهاي با ارتفاع بیش از  -

 دو طرف در نظر گرفته شود.

 شود.ترين پله تعیین ميافزايش طول آبرو بر اساس ارتفاع پايین ،شداي بادر مواردي كه خاكريزي، بلند پله -

 قطر آبرو  ˗4˗2˗3˗7

 شود.متر در نظر گرفته مي 1ها قطر آبروها، حداقل داخل آبرو سازيپاکنگهداري و  منظوربه

 (كانال) جويملاحظات طرح هندسي  ˗4˗ 7

شده و جوي رهاي طبیعي، نهرهاي ترمیمطراحي و اجراي نه ، يك مسیر هدايت آب با سطح آزاد است.كاناليا  جوي

هاي با هاي سطحي توسط آبروها و لولهنامه انجام شود. براي هدايت آبآهن بايد طبق ضوابط اين بخش از آيینكنار راه

باز علاوه بر اصول هیدرولیکي، بايد  هايكانالدر طراحي فرماست. نامه حکمپر نیز ضوابط اين بخش از آئینمقطع نیمه

  در نظر گرفته شود. زيستمحیطها، املاک مجاور و مناسب عدم خسارت و آسیب به راه اندازچشمصادي بودن طرح، اقت

 طرح هیدرولیکي  ˗1˗4˗7

، شامل تعیین ظرفیت جويبايد ظرفیت لازم براي عبور دبي سیلاب طرح را داشته باشد. طرح هیدرولیکي يك  جوي

وع پوشش جوي براي جلوگیري از فرسايش آن است. ظرفیت هیدرولیکي هیدرولیکي براي هدايت دبي سیلاب و تعیین ن

در پیوست ب راهنماي طراحي هیدرولیکي يك كانال باز، به ابعاد، شکل، شیب طولي، پوشش و زبري آن بستگي دارد. 

 ها ارائه شده است.كانال
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 جويطرح مسیر و شیب طولي  ˗2˗4˗7

 تأمینرا به بهترين وجه  شدهبینيپیششود كه اهداف يمسیر و شیب طولي با توجه به شرايط محل، طوري طرح م

شود. تغییر شکل ناگهاني ، در صورت امکان از تغییرهاي ناگهاني اجتناب ميجويكند. در طراحي مسیر و شیب طولي 

موجب شسته  جويكند. افزايش ناگهاني شیب ، موقعیت مناسبي براي حمله جريان آب به محیط فراهم ميجويمسیر 

، جويشود. سرعت مناسب آب در يك مي گذاريرسوبنشیني و ها و كاهش ناگهاني شیب، موجب تهف و ديوارهشدن ك

، شیب طولي، دبي جريان، جويقبیل ابعاد  برد. اين سرعت به عواملي ازنشیني مواد را از بین ميامکان شسته شدن و ته

 و مواد رسوبي آب بستگي دارد. جويپوشش 

 انواع مقطع كانال  ˗3˗4˗7

 اي باشد.تواند مثلثي، مستطیلي يا ذوزنقهشکل مقطع كانال برحسب هدف، زمین طبیعي، سرعت و مقدار جريان مي

 مقطع مثلثي شکل ˗1˗3˗4˗7

 شود. نهرهايهاي حاشیه و نهرهاي كنار خط، طراحي مي، عمدتا  براي جريان و سرعت كم از قبیل جوي1كانال مثلثي 

مواردي كه سرعت جريان از سرعت مجاز )به پیوست ب رجوع شود( تجاوز كند،  شکل، مستعد فرسايش است و در مثلثي

 مقطع كانال، احتیاج به پوشش خواهد داشت. 

 اي شکل مقطع ذوزنقه ˗2˗3˗4˗7

هاي اي شکل است. كانالهاي سطحي با دبي زياد و سرعت متوسط، مقطع ذوزنقهترين شکل كانال براي آبمعمولي

هاي ترين مقطع هستند. چنانچه دبي آبشوند و غالبا  اقتصاديسازي ساخته ميآلات راهاشینوسیله مآساني بهاي بهذوزنقه

 مترسانتي 30متر، براي عمق جريان آب  4سطحي زياد باشد بهتر است حداقل عرض كف كانال به لحاظ اجرا و نگهداري، 

 شود.در نظر گرفته  

 مقطع مستطیل شکل  ˗3˗3˗4˗7

هاي سطحي با دبي زياد و محدوديت حريم طع مستطیل شکل براي هدايت جريان آبتوان از مقها ميدر طرح كانال

و حجم خاكبرداري كانال  هاي با مقطع مستطیل شکل، با كاهش حريم خطشده كانالاستفاده نمود. قسمتي از هزينه تمام

 شود.جبران مي

                                                      

 شکل Vيا  1
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 ورودي به حريم  هايآبتخلیه  ˗4˗4˗7

 ريهاي ورودي به حريم در خاكبرداتخلیه آب ˗1˗4˗4˗7

 هاي بالاي شیروانياز جوي ،شوندحريم سرازير مي طرفبههايي كه از اراضي بالادست خاكبرداري براي تخلیه آب

دار بهتر است پوشش ،شستگي وجود داردخطر آب هاآنهاي با شیب تند كه در شود. جوياستفاده مي (4-7شکل  )مطابق

هاي استفاده كرد. بهتر است در محل ساختهپیشهاي توان از پوششمي 4به  1هاي با شیب تندتر از ند. براي جويباش

هاي مربوطه هدايت و تخلیه جويشوت به  وسیلهبههاي بالاي شیرواني توسط جوي شدهآوريجمعمناسب، رواناب سطحي 

اي، ناوداني و يا مجاري توانند لولهها ميشود. شوتگرفته مي پست خاكبرداري در نظر هايقسمتها در شوند. محل شوت

يا تندتر نیز  4به  1اي فلزي براي هر نوع شیب جانبي مانند شیب جانبي هاي لولهتوان از شوتپوشش شده باشند. مي

است از تغییر ناگهاني  ها بهتراست. در طرح شوت مترمیلي 200اي هاي فلزي لولهاستفاده كرد. حداقل قطر لوله براي شوت

 در مسیر و شیب طولي اجتناب شود.

 

 
)واحدها به متر( هاي وارده به حريمآوري آبجوي بالاي ترانشه براي جمع 4-7شکل   

 هاي ورودي به حريم در خاكريز تخلیه آب ˗2˗4˗4˗7

دار هاي پوششهاي احتمالي با شوتها اجتناب شود و در حالات خاص، آبهاي كف راه در خاكريزيبايد از تجمع آب

 هاي مربوطه هدايت شوند.جويبه 
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 ابنیه فني ويژهملاحظات طرح هندسي  ˗5˗ 7

 ديوارهاي حائل ˗1˗5˗7

سازمان برنامه و بودجه كشور در زمینه طراحي ديوارهاي حائل  3081گیري از ضوابط و الزامات نشريه شماره بهره

 از ديوار حائل براي پايدار نگاه داشتن ديواره خاک شیرواني خاكريزي يا خاكبرداري و تحمل سربار ناشيضروري است. 

به كم شدن فضاي اشغالي  هاشیرواني. ديوار حائل با حذف يا كاهش شیب رودميكار هديگر روي آن ب تأسیساتيا  آهنراه

 ،خاک واقع بر روي تأسیساتمصالح موجود، اهمیت و نوع  اجرايي، هايمحدوديت. بسته به كندميو زيبايي طرح كمك 

و خاک  ساختهپیش ،ايطره ،حائل مختلفي مانند ديوار وزني هايديوارهاز  توانمياقتصاد طرح  درنهايتشرايط اقلیمي و 

خلي لغزش و واژگوني نیروهاي دا و اطمینان مناسبي در برابر بارهاي وارده ضرايبمسلح استفاده كرد. ديوارهاي حائل بايد با 

ژئوتکنیك  ،سازه مطالعات بخشانتخاب نوع ديوار و طراحي آن در  مربوطه طراحي شود. هاينامهآيینطبق  ،هاآنناشي از 

عرضي  رخنیمزهکشي آب پشت ديوار بايد با دقت صورت گیرد و مسیر تخلیه آب در . گیردميو زيرسازي خطوط ريلي قرار 

 .شودشستگي ديوار جلوگیري طوري انتخاب شود كه از آببايد اي مسیر بالادست بروهآ. موقعیت شودمشخص 

 هاگالري ˗2˗5˗7

ودخانه است از ركند و يا مجبور به عبور از بستر گیر يا ريزشي عبور ميهاي بهمنآهن از قسمتدر مواقعي كه راه

 باشند.ها ميها ازلحاظ هندسي مشابه تونلشود. گالريها استفاده ميگالري

 گیرگالري بهمن ˗1˗2˗5˗7

هاي شوند. ولي اگر استفاده از سازهگیر اغلب با كولاک و برف سنگین يا بهمن، خیلي زود پر و مسدود ميهاي برفترانشه

لحاظ هندسي كاملا   شود كه ازفاده ميگیر استمقدور نباشد از گالري بهمن 5-7شکل گیر تر مانند ديوارهاي بهمنساده

تواند نورگیر تر است. اين سازه نیاز به تهويه نداشته و در سمت دره ميتر و طول آن كوتاهها ولي بار آن سبكمشابه تونل

 نیز باشد و درهرحال به علت ارتفاع كم خاک، روي آن بايد زهکشي كافي داشته باشد.

 

                                                      

 حائل ديوارهاي طراحي يراهنما 1
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 گیرديوار بهمن 5-7شکل 

 زير بستر رودخانه گالري ˗2˗2˗5˗7

شود. جريان آب رودخانه قبل از رسیدن به آهن از زير رودخانه ضروري باشد از اين گالري استفاده مياگر عبور راه

وار بايد با توجه به ارتفاع شود. ارتفاع و طول اين ديآوري و كنترل ميگالري، به كمك ديوارهاي هدايت آب طرفین، جمع

 بايدآب و شرايط رودخانه تعیین شود تا از ورود آب به گالري جلوگیري شود. طبیعي است محیط گالري زير رودخانه 

 بندي مناسبي داشته باشد تا از نفوذ آب به داخل گالري ممانعت نمايد.عايق

 ضد ريزش  گالري ˗3˗2˗5˗7

شود. اين گالري از لحاظ هندسي كاملا  بر روي خطوط ريلي ايجاد ميگالري ضد ريزش، براي جلوگیري از ريزش كوه 

تواند نورگیر تر است. اين سازه نیاز به تهويه نداشته و در سمت دره ميتر و طول آن كوتاهها ولي بار آن سبكمشابه تونل

 نیز باشد و درهرحال به علت ارتفاع كم خاک، روي آن بايد زهکشي كافي داشته باشد.

 هاي روانماسهت در برابر حفاظ ˗3˗5˗7

هاي روان توسط طراح در نظر گرفته شود. تمهیدات ضروري است تمهیدات كافي براي حفاظت خط از حمله ماسه

هاي روان و چهار روش گیاهي، شیمیايي، مکانیکي هاي روان به سه محدوده اصلي مبدا، مسیر و مقصد ماسهمقابله با ماسه

بردار انتخاب شوند كه راهکار بهینه بايد بر اساس منطقه طرح و با هماهنگي كارفرما و بهرهميبندي و راهکارهاي نوين طبقه

هاي روان مطابق شود. ضروري است ضوابط مربوط به انتخاب نوع روسازي مناسب در مناطق كويري مستعد حمله ماسه

توان هاي روان ميماسهحفاظت در برابر ات از جمله تمهیدسازمان برنامه و بودجه كشور در نظر گرفته شود.  863نشريه 

 :نمود اشارهزير  هايروشبه 

قرارگیري مسیر در موقعیت برداشت و  و تراز ريل، بالاتر انتخاب شود. شدهدادهتري قرار مسیر در وضعیت مناسب -

 هاي روان مجاز نیست.گذاري ماسهرسوب
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گز و مانند هاي گیاهي منطبق با شرايط اقلیمي)گونه توسعه فضاي سبز و استفاده از ازجملهمختلف  هايروشبا  -

 هاي روان نمود.ماسهاقدام به تثبیت  ،ساير مواردطاق(، مالچ پاشي و 

 .شودروان به روي خط استفاده  ماسههاي بادشکن براي جلوگیري از ورود از ديوارک -

 استفاده شود.هاي دال خط ويژه هاي نوين نظیر روسازياز روش -

 .مطرح شوداز گالري ممکن است نیاز به استفاده هاي روان به روي خط بالا باشد، ماسهكه شدت ورود در مناطقي  -

 حفاظت در برابر جريان آب ˗4˗5˗7

شستگي پاي خاكريز، بايد تمهیداتي مانند براي حفاظت خط از جريان آب رودخانه يا مسیل كناري و جلوگیري از آب

 هاي زير صورت پذيرد.روش

 وارهاي عمود بر جريان )اپرون(استفاده از دي ˗1˗4˗5˗7

شستگي نشان داده شده است. اين نوع سازه با كاهش سرعت آب رودخانه از آب 6-7شکل يك نمونه از اين حفاظت در 

 .كندو از خاكريز حفاظت ميجلوگیري 

 تقويت پاشنه و ديوارسازي ˗2˗4˗5˗7

 شستگي محفوظ داشت. اين ديوارها ازتوان با تقويت و ايجاد ديوار، خط را از خطر آبمي هاي غیردائميدر كنار مسیل

يك نمونه از اين ديوارها را نشان  7-7شکل ( و شکل، انواع مختلفي دارند. و گابیون مصالح بنايياز جمله لحاظ مصالح )

هاي (، راهنماي طراحي، ساخت و نگهداري آبشکن308بوط به طراحي ديوارهاي حائل )نشريه رعايت ضوابط مر دهد.مي

 ضروري است.  بر اساس سطح ابلاغ نشريه ( و ساير ضوابط مرتبط در طراحي اين ديوارها 516اي )نشريه رودخانه

 

 
 )واحدها به متر( ان رودخانهحفاظت در برابر جري 6-7شکل 
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 (واحدها به متر) ديوارسازي در كنار مسیل 7-7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 پیوست الف أ

 یبرداربهره سازیشبیهمطالعات کلیات 

 ی و ظرفیت(برداربهرههندسه مسیر بر  تأثیر)ارزیابی  
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 دمهمق -1-أ

اقتصادي  سازيبهینه از يك طرف و رويکرد اينامهآيین فني ضوابط، ضروري است كه آهنراه مسیرهندسي  يحاطردر 

 با رويکرد بهینه فني و اقتصادي برداربهره مدنظرانتظارات  اي كهگونهبه. صورت يکپارچه در نظر گرفته شوداز طرف ديگر به

شده قطارهاي عبوري از روي خط طراحيبرداري سازي بهرهشبیهضروري است  ،ين هدفدستیابي به ابراي  .شودمي برآورده

مجازي از مسیر  صورتبه شدهتشکیل هايقطار اين مطالعه به كمك عبور .شود مطالعه مورد نیاز، حداكثر ظرفیت با لحاظ

تهیه سند مطالعات . شودميكنترل  زيساشبیهبر اساس نتايج  مرتبطي برداربهرهو معیارهاي  پذيردانجام مي شدهطراحي

اين مطالعات در زمان  بايد ،براي هر خط جديدالاحداث الزامي است. همچنین در خطوط ارتقا يافته برداريبهره سازيشبیه

 .شودمسیر شناسايي و رفع  هايگلوگاه ،آنتا با استناد به  گرفتهانجامبهسازي و بازسازي 

 حركت قطار داريبربهره سازياهداف شبیه -2-أ

 : شودمي انجامي( برداربهرهكنترل الزامات زير )الزامات  منظوربه قطارها برداريبهره سازيشبیه 

 .ظرفیت حمل و غیره ازنظر آهنراهروي شبکه سراسري  مسیر هايگزينهبررسي اثرات ناشي از احداث هر يك از  -1

عبور  شدهطراحياز مسیر  تواندميختیار دارد؛ با چه سرعتي با توجه به ناوگاني كه در ا برداربهرهبررسي اينکه  -2

شیب و فراز مسیر  ،جواب منفي است كهدرصورتيهست يا خیر.  برداربهرهنمايد. آيا اين سرعت پاسخگوي نیازهاي 

د كه اي باشگونهطراحي مسیر بايد به ؟شود تأمین برداربهرهبه چه میزان بايد اصلاح شود تا انتظار  شدهطراحي

 سال( تأمین نمايد.  20 حداقلقابلیت عبور بار و مسافر را در يك دوره عمر )

از طريق محاسبه زمان سیر و مقايسه آن با میزان تقاضا و اظهارنظر در )میزان بار و مسافر( بررسي ظرفیت مسیر  -3

 .مطالعههاي مورددر هر يك از گزينه مورد يك يا دوخطه بودن مسیر

تلف در تهیه ناوگان و نیروي مخ هايگزينهدر صورت وجود  شدهطراحيمناسب براي مسیر  بررسي نوع ناوگان -4

ها بر يکديگر با ارائه شده و تعديل اثرات مخرب آنكشش و همچنین بررسي تأثیر متقابل ناوگان و مسیر طراحي

ب نباشد، ترمزگیري و طولي مسیر براي ناوگان مناس رخنیمكه درصورتي ،عنوان نمونهطرح هندسي مناسب. به

را  و تعمیر هاي نگهداريتر ناوگان و روسازي شده و هزينهگیري متوالي قطار منجر به فرسودگي سريعشتاب

 افزايش خواهد داد.

خواهد بود.  تأثیرگذاركه بر چگونگي سیر ناوگان ريلي  هاي تند متواليتعیین طول حداكثري استفاده از شیب -5

از حدي  نبايدگیري قطار در نقاط مختلف شیب مسیر است كه میزان شتاب الزام،اين  موضوع مرتبط با ترينمهم

 ايكاهندهشتاب  ،قطار ترمزهايبا استفاده از  بايد ،بیشتر شود. در صورت تجاوز شتاب حركتي قطار در محل شیب

در مطالعات  بايداساس . بر اين شودگیري وارد نمود تا تعادلي میان حركت قطار برقرار به قطار در حال شتاب
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شیب مسیر با توجه به توان ترمزگیري و شتاب سیر مجاز قطار در مسیر لحاظ شده و ارزيابي  ،قطار سازيشبیه

 .  شود

. شودبه يك مقدار حداقل محدود  كه بايد پروژه خطپارهتعیین حداقل طول مستقیم میان دو قوس يا حداقل طول  -6

ي هستند، كه برداربهرهحداقل شامل عوامل مرتبط با ايمني سیر و  طولاين بر روي  تأثیرگذار دو گروه عوامل

 طول حاصل از دو معیار فوق بر طرح حاكم خواهد بود. حداكثرمقدار 

 .شودگزارش  بايد برداريبهرهآن بر نظام  تأثیر كه پروژه خطپارهدر  فرازهاشیب و  جانماييكنترل  -7

كه بر  ها و حداقل طول مجاز و بهینه اين شیبفراز بعد از ايستگاهو ب نظر در خصوص حداكثر شیكنترل و اعلام -8

 . شودمي تعیینموجود در شبکه در عبور از شیب و فراز تند پس از ايستگاهي  هايكشندهتوان كلیه  اساس آن،

و طول قوس  حداقل شعاع قوسنظیر عامل در طراحي و مبناي محاسبات هندسي مسیر ) ترينمهمسرعت طرح،  -9

باشد. سرعت طرح در انتخاب سیستم علائم و ناوگان نیروهاي دينامیکي در ابنیه فني مي كننده( و تعیینپیوندي

 باشد.مي مؤثر عبوري نیز

، بررسي تأثیر شیب و فرازهاي پیاپي بدون در نظر گرفتن شیب شدهاعلام نظر و كنترل شیب و فراز مسیر طراحي -10

در وضعیت سیر ناوگان. در  و ارزيابي اثر آن فرازهاشیب و  جانماييرسي برهمچنین  ها وافقي در حدفاصل آن

حالت كلي افزايش طول يك فراز باعث كاهش ظرفیت يك بلاک خواهد شد. همچنین در خصوص شیب مسیر نیز 

 انالامکحتي شودميتوصیه  درنتیجهباشد.  مؤثرهم بر كاهش و يا افزايش زمان مسیر بلاک  تواندمياين پارامتر 

 ي متوالي پرهیز نمايد. تند متوالي و يا فرازها هايشیبطراح از تعبیه 

 :ها، كنترل و اظهار نظر درباره آنهابلاکزير در كل مسیر و به تفکیك  فرازهايمشخص كردن شیب و  -11

 فراز حاكم -

 فراز كشش دوبل )در صورت وجود( -

 فراز مومنتم )در صورت وجود( -

 مضر )در صورت وجود( هايشیب -

 حركت قطار برداريبهره سازيشبیه كلیات -3-أ

گیرد. در سازي حركت قطار انجام ميگونه اشاره شد، كنترل الزامات و تدقیق طرح هندسي با مطالعات شبیههمان

آهن بر طرح هندسي خط، سه مرحله عمده طي خواهد شد. در گام اول، برداري راهراستاي تشريح تأثیر پارامترهاي بهره

اوگان كشنده و نیروهاي مقاوم طولي وارد به قطار بررسي خواهد شد )براي ارزيابي حركت قطار نیاز به شناخت مشخصات ن

گیرد. در گام سوم، با استفاده سازي انجام مينیروهاي مقاوم و محرک وارد به آن وجود دارد(. در مرحله دوم، عملیات شبیه

رخ طولي و عرضي مسیر با توجه شده و نیمبردار بررسينتظارات مدنظر بهرهصورت گرفته، ا برداريبهرهسازي از نتايج شبیه
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شود. شده و مسیر براي اجرا آماده ميشود. طرح نهايي مسیر پس از انجام اصلاحات لازم، ارائهالذكر اصلاح ميبه مسائل فوق

 ارائه شده است. 1-أشکل فرآيند محاسبات اشاره شده به صورت كلي در 

 

 
 حركت قطار برداريبهرهسازي خروجي و ورودي محاسبات شبیه 1-أشکل 

 

آوردن نیروهاي دستدرپي، بهشیب و فرازهاي پيقطار، بررسي نحوه حركت قطار در  سازي حركتمنظور از شبیه

مکان،  -هاي سرعتده و ترمزگیري از طريق حل معادلات حركت، محاسبه زمان سیر و در نهايت رسم پروفیلدهنشتاب

 باشد. مکان مي -مکان و نیروي كشش )يا ترمز( -زمان سیر

دهنده با شتابهاي داراي فراز، قادر است سرعت خود را تا جايي افزايش دهد كه نیروي قطار طي حركت در بلاک

. به عبارت ديگر، نیروي كشش قطار تا حدي كه برابر نیروهاي مقاوم شوداز برابر و حركت با سرعت ثابت آغاز مقاومت فر

دهنده عمل نموده و سبب افزايش هاي داراي نشیب، نیروي حاصل از شیب به صورت شتابيابد. در بلاک، كاهش ميشود

كه مجموع نیروهاي مقاوم منفي است، اي تند و درحاليهحال در برخي موارد نظیر نشیب. با اينشودسرعت قطار مي

كردن )صفرشدن نیروي كشش( قطار تمايل به افزايش سرعت دارد. در اين موارد با اعمال نیروي حركت علیرغم خلاص

به  نمايد.حركت قطار از قوانین حركت نیوتن پیروي مي برداريبهرهسازي شود. شبیهترمز، از افزايش سرعت جلوگیري مي

 باشد:قابل بیان مي 1-أسازي به شرح شکل ساده، رابطه شبیه

∑  1-أ 𝐹𝑇𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 − ∑ 𝐹𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝑚𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 × 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 

 :رابطه اين در
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 ∑ 𝐹𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 كیلونیوتن( مجموع نیروهاي محرک قطار(  

 ∑ 𝐹𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 كیلونیوتن( قطار مقاوم هايمجموع نیرو( 

 𝑚𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 كیلوگرم(  قطارناخالص  )جرم( تناژ( 

 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 گیرد. پروفیل سرعت مد نظر قرار مي است كه جهت محاسبه)متر بر مجذور ثانیه( قطار  شتاب 

 



 

 

 

 پیوست ب ب

راهنمای طراحی سیستم زهکشی در 

آهنخطوط راه
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 آهنراهنماي طراحي سیستم زهکشي در خطوط راه -1-ب

هاي زهکشي طولي و عرضي هاي زهکشي و سیستمها، آبروها، كانالهاي سطحي شامل پلسیستم زهکشي و هدايت آب

اي باشد كه گونهبه بايدآن  عملکردتا كمترين انسداد در آن رخ دهد. به عبارتي  شوداي طراحي گونهبه بايدخطوط ريلي 

. اطمینان شودطور مناسب طراحي نشده بهبینيدر جريان بوده و سیستم زهکشي براي كنترل موارد پیش صورت دائمبهآب 

گهداري و تعمیر خطوط ريلي بايد بدان پرداخته از عملکرد مناسب سیستم زهکشي يکي از مواردي است كه در برنامه ن

مثال استفاده از يك كانال يا زهکش مشابه آن در كنار خط ريلي، كه براي تخلیه رواناب سطحي تعبیه عنوانشود. به

تواند محل انباشت آبرفت در زمان سیلاب شده و در صورت لايروبي نکردن در درازمدت محل نفوذ آب به بستر ، ميشودمي

 شودبر اين اساس توصیه مي .شودتر سیستم منجر به خرابي سريع درنهايتهاي باربر مجاور كانال شده و ط ريلي و سازهخ

راحتي هاي زيرسطحي استفاده شود زيرا بهجاي زهکشيهاي روباز( بههاي سطحي )كانالدر صورت امکان از زهکشي

 تر است. مراتب سادهها بهشده و نگهداري آنديده

 دوره بازگشت سیلاب -2-ب

باشد. دوره بازگشت سیلاب )زمان احتمالي تکرار سیلاب( شاخص اهمیت ابنیه فني و مقدار پذيرش خطر و خرابي مي 

سال  50سال و در حالات خاص يا ابنیه فني فرعي  100ها ها و آبروها و زهکشدوره بازگشت در طراحي هیدرولیکي پل

 شود.در نظر گرفته مي

 تخمین ظرفیت موردنیاز -3-ب

ها تخمین ظرفیت موردنیاز است، در اين گام هرگونه محدوديت، نوع و چیدمان يکي از مراحل مهم در طراحي زهکش

  شود،طوركلي، مقدار آبي كه زهکش براي پاسخگويي به آن طراحي ميبهسیستم زهکشي پیشنهادي بايد شناسايي شود. 

 :ستا 1-مطابق رابطه ب شامل موارد زير

1-ب   𝑄 =  𝑄𝑅 + 𝑄𝑆 +𝑄𝐶  

 كه در آن:

𝑄 (مترمکعب/ لیتر بر ثانیه): دبي اوج جريان، 

𝑄𝑅 :مترمکعب/ لیتر بر ثانیه(،شده آوريمقدار رواناب جمع( 

𝑄𝑆 : مترمکعب/ لیتر بر ثانیه(،مقدار آب تراوش يافته از زيرسازي( 

𝑄𝐶 مترمکعب/ لیتر بر ثانیه( است هاي زهکش متصل به آنشده توسط زهکشي از ساير سیستمآوريمقدار آب جمع( . 
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پاسخگوي آن باشد.  بايددبي جرياني است كه زهکش تنها در يك بازه زماني كوتاه  بیشینهدر اصل بیانگر مقدار 𝑄 مقدار

. شودهاي محاسباتي كه در ادامه آمده است، محاسبه ميفاده از روشاين پارامتر با توجه به فراواني بارش باران با است

 توان برابر با صفر در نظر گرفت. را مي𝑄𝐶 و  𝑄𝑆هاي سطحي مقادير ذكر است در زهکششايان

ان، بر اساس توضیحات فوق، دبي سیلاب طرح )دبي اوج رواناب( حداكثر مقدار رواناب گذرنده از يك مقطع در واحد زم

و دوره بازگشت طرح، مساحت  1در حین بارندگي يا پس از آن است. دبي اوج به حداكثر شدت بارندگي با تداوم زمان تمركز

 هاي محاسبه آن در ادامه ارائه شده است. آبگیر، جنس و پوشش اراضي بستگي دارد كه روش حوضه

 لیل آماريحمحاسبه دبي اوج رواناب به روش تجزيه و ت -1-3-ب

ترين راه تخمین سیلاب آمار هیدرولوژي مناسب از لحاظ كیفي و كمي موجود باشد، ساده ،صورتي كه در محل طرح در

ازگشت مدنظر تخمین توان دبي سیلاب را با دوره بباشد و ميهاي حداكثر ميتحلیل آماري دبيو  طرح، برازش و تجزيه

 زد.

 محاسبه دبي اوج رواناب به روش استدلالي -2-3-ب

هاي تجربي است كه دبي اوج رواناب را با استفاده از پارامترهاي آب و هوايي ترين روشروش استدلالي يکي از ساده

كند. بر اين اساس حداكثر نرخ تخلیه يك سیلاب برآورد مي ،آبگیر مانند مساحت حوضهنظیر شدت بارندگي و پارامترهاي 

 محاسبه نمود:  2-بتوان از رابطه ج جريان( را ميبا مقدار دوره بازگشت مشخص در يك زهکش )دبي او

2-ب   𝑄 = 𝐹 × C × I × A 

 كه در آن؛

Q (،مترمکعب بر ثانیه): دبي اوج جريان 

F : و اگر واحد مساحت  278/0كیلومترمربع باشد برابر با  حوضهضريب تبديل به واحد مورداستفاده )اگر واحد مساحت

 است( 00278/0برابر با هکتار باشد 

C :ضريب رواناب كه تابعي از پوشش حوضه است 

I : هاي فراواني ايستگاه-مدت-هاي شدتبر ساعت )اين پارامتر از روي منحني مترمیليشدت متوسط بارندگي برحسب

 شود(تعیین مي حوضهسنجي منطقه و با توجه به دوره بازگشت سیلاب و زمان تمركز باران

A :ضه آبريز برحسب كیلومترمربع يا هکتار  مساحت حو 

در روش استدلالي، دوره بازگشت سیلاب طرح با دوره بازگشت بارندگي برابر است و شدت بارندگي براي تمام سطح 

هاي حوضهسازد و بهتر است فقط براي برد اين روش را محدود ميرآبريز يکسان فرض شده است كه اين فرض كا حوضه

                                                      

به نقطه تمركز برسد. زمان تمركز حاصل جمع زمان جريان  حوضهعبارت است از زمان لازم براي اينکه دورترين قطره آب رواناب سطحي يك  1

 در روي زمین و زمان جريان در كانال باز تا دهانه آبرو يا پل مي باشد.
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آبريز نسبتا كوچك باشد و كانال اصلي  حوضهكار رود. اگر هب (كیلومترمربع 3/1تر از كوچك )توصیه آبريز كوچك و ساده

كار گرفت و سپس جريان هها جداگانه باز چند انشعاب تغذيه شود، بهتر است روش استدلالي را براي هريك از انشعاب

سیل نیز، در  1توان از هیدروگرافيان كانال اصلي را ميدست آورد. دبي جرها بهجريان آب انشعاب عكانال اصلي را از جم

بايد درتطبیق فرضیات و انتخاب پارامترها  ،دست آوردن نتايج معقول از روش استدلاليدست آورد. براي بهصورت وجود به

 دقت نمود.

وذ در خاک، (، نسبت رواناب سطحي به كل نزولات جوي است. بخشي از نزولات جوي به صورت نفCضريب رواناب )

مقادير ضرايب رواناب در مناطق  1-شود. جدول بآبريز تلف مي حوضههاي سطحي شدن در گودالتبخیر، تعرق و جمع

)میزان  حوضهدهد كه مجموع عوامل پستي و بلندي اراضي دست ميهسال ب 10تا  5ساخته نشده را در دوره بازگشت 

میزان چاله در )ايجاد مانع در مسیر جريان آب( و  حوضهشش گیاهي شیب(، جنس اراضي )میزان نفوذپذيري(، میزان پو

هاي آمده است. براي دوره 2-باشد. براي مناطق ساخته شده، اين ضريب در جدول ب)تأخیر در جريان آب( مي حوضه

ل مقدار اين ضرب نمود. به هرحا 3-( ارائه شده در بCf( را در ضرايب تبديل )Cبايد ضريب رواناب ) ،بازگشت بیشتر

هاي داراي حوضهضرب نبايد از يك تجاوز كند. لازم به ذكر است استفاده از روش استدلالي برآورد رواناب اوج براي حاصل

 شود: هاي بزرگ استفاده از دو روش زير توصیه ميحوضهداراي تقريب زياد است و براي  ،ومتر مربعلكی 2مساحت بیش از 

 آنالیز آماري دبي سیلاب -1

 بروانا-استفاده از مدل هاي بارش -2

 دست آورد.هب 3-توان از رابطه بهاي سطحي مختلف تشکیل شده باشد، ضريب رواناب را ميآبريز از پوشش حوضهاگر 

3-ب   C= 
𝐶1𝐴1+ 𝐶2𝐴2+⋯

𝐴1+ 𝐴2+⋯
 

 كه در آن؛

Cآبريز حوضهاي كل : ضريب متوسط رواناب بر 

Ci آبريز حوضه: ضريب رواناب هر بخش از 

Ai آبريز حوضه: مساحت هر بخش از 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 شودآبريز، هیدروگراف گفته مي وضهحمنحني تغییرات دبي بر حسب زمان براي يك به  1
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 سال 10تا  5براي مناطق ساخته نشده براي دوره بازگشت  𝑪ضريب رواناب  1-جدول ب

 خیلي زياد زياد متوسط كم حوضهمشخصه 

پستي و بلندي 

 اراضي

08/0 – 02/0 

اراضي نسبتا هموار با شیب 

 درصد 5تا  0

14/0 – 02/0 

اراضي تپه ماهوري با شیب 

 درصد 10تا  5

28/0 – 20/0 

اراضي كوهستاني، شیب 

 درصد 30تا  10متوسط 

35/0 – 28/0 

اراضي با شیب تند، شیب 

 درصد 30متوسط بالاي 

 جنس اراضي

06/0 – 04/0 

اي با عمق زياد، اراضي ماسه

هاي با میزان نفوذ  کخا

 خوب و نفوذ زياد

08/0 – 06/0 

اي، لوم اراضي لوم ماسه

 ايلايي، ماسه

12/0 – 08/0 

اراضي خاک رسي يا لومي، 

 هاي با میزان نفوذ كمخاک

16/0 – 12/0 

اراضي با پوشش خاكي كم 

هاي با يا بدون آن، خاک

 میزان نفوذ قابل اغماض

پوشش گیاهي 

 اراضي

06/0 – 04/0 

راضي جنگلي با پوشش ا

 %90حدود 

08/0 – 06/0 

اراضي زراعي با پوشش 

 %50حدود 

12/0 – 08/0 

اراضي چمني با پوشش 

 %20كمتر از 

16/0 – 12/0 

اراضي لخت يا با پوشش 

 خیلي پراكنده

میزان چاله در 

 آبريز حوضه

06/0 – 04/0 

هاي سطحي میزان گودال

خیلي زياد، اراضي بزرگ 

 حوضچه سیلابي، باتلاقي و

08/0 – 06/0 

هاي سطحي میزان گودال

قابل ملاحظه درياچه و 

 اراضي باتلاقي

10/0 – 08/0 

هاي سطحي میزان گودال

كم، فاقد اراضي باتلاقي يا 

 هاي آبحوضچه

12/0 – 10/0 

هاي سطحي میزان گودال

قابل اغماض فاقد اراضي 

 باتلاقي

 

 سال  10تا  5براي مناطق ساخته شده براي دوره بازگشت  𝑪اناب ضريب رو 2-جدول ب

 (Cضريب رواناب ) نوع منطقه ساخته شده

 صنعتي

 50/0 – 80/0 مناطق با تراكم كم

 10/0 – 25/0 هاپارک –ها قبرستان

 20/0 – 40/0 هاي بازيزمین

 20/0 – 40/0 آهنمحوطه ايستگاه راه

 10/0 – 30/0 بیابان

 بزفضاي س

 05/0 – 10/0 درصد 2تا  0اي با شیب هاي ماسهخاک

 10/0 – 15/0 درصد 7تا  2اي با شیب هاي ماسهخاک

 15/0 – 20/0 درصد 7اي با شیب بیش از هاي ماسهخاک

 هاراه

 70/0 – 95/0 آسفالتي

 80/0 – 95/0 بتني

 70/0 – 85/0 شني

 75/0 – 85/0 روپیاده

 75/0 – 95/0 هابامپشت
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 هاي بازگشت مختلف ( براي دوره𝑪𝒇ضريب تبديل ) 3-جدول ب

 احتمال (𝑪𝒇ضريب تبديل ) دوره بازگشت

25 1/1 4% 

50 2/1 2% 

100 25/1 1% 

 طراحي سیستم زهکشي -4-ب

بتوانند  بايدزهکشي  اجزايكه اول اين یارمع. شودتعیین  معیاربا در نظر گرفتن دو  بايدسیستم زهکشي  اجزايابعاد 

اي باشد كه عملیات تعمیر و نگهداري گونهبه اجزاءدوم اينکه ابعاد اين  معیارحداقل موردنیاز جريان را از خود عبور دهند و 

تا حتي در صورت  شودهاي با بیشترين ابعاد استفاده تا حد امکان از كانال شودها به سهولت قابل انجام باشد. توصیه ميآن

تر استفاده شود كه كمتر مسدود هاي بزرگكماكان كارايي خود را داشته باشند. همچنین تا حد امکان از لوله ،گذاريرسوب

براي عبوردهي جريان اوج  مترمیلي 200ممکن است لوله با قطر  ،عنوان نمونهتر باشد. بهشده و تمیز كردن آن راحت

 ي استفاده شود. مترمیلي 300لازم باشد كه از لوله  ،براي سهولت نگهداري و مسدودي كمتر ، اماكفايت لازم را داشته باشد

هاي زهکشي شامل الگوبرداري از تجربه مشابه محلي در محدوده طرح دو روش براي تعیین مشخصات ابعادي سیستم

گذشته در  ر سیستمي از نوع و اندازه مشابه درو يا روش محاسبه با استفاده از دبي اوج جريان مورد انتظار وجود دارد. اگ

توان از آن در طرح سیستم زهکش جديد الگوبرداري نمود. اين محدوده طرح با موفقیت مورداستفاده قرارگرفته باشد، مي

امر مشروط بر اين است كه مکان جديد تحت شرايط مشابه مکاني قرار داشته باشد، كه سیستم زهکشي اصلي )كه از آن 

با  بايدهاي اوج مورد انتظار در طرح سیستم جديد شده باشد. همچنین ظرفیتوبرداري شده است( براي آن طراحيالگ

ظرفیت الگوبرداري شده بر  بايد ،سیستم الگوبرداري شده يکسان باشد. در صورت يکسان نبودن ظرفیت اوج مورد انتظار

شده رحي كه با استفاده از تجربه گذشته يا دانش محلي ساخته. لازم به توضیح است كه هر طشودروز هاساس اين عامل ب

زهکشي،  اجزايشده باشد. روش ديگر محاسبه ابعاد بررسي و ارزيابي طراحباشد، بايد قبل از نصب سیستم توسط مهندس 

دبي اوج  استفاده از محاسبه دبي اوج جريان مورد انتظار است. براي استفاده از اين روش مطابق توضیحات بخش قبل،

 شود.جمع مي 𝑄𝐶 و  𝑄𝑆جريان محاسبه و با دو مقدار 

 طراحي ابعادي زهکش سطحي روباز -1-4-ب

 :شودمرحله به شرح زير تعیین مي 6هاي سطحي روباز در زهکش اجزايابعاد و اندازه  
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 تعیین سرعت آب و مقدار ضريب زبري -مرحله اول  -1-1-4-ب

 تنها. اين مقادير شودانتخاب  4-از جدول ب بايدحداكثر سرعت مجاز آب در آن خاک  بر اساس نوع خاک، مقدار

بايد از نتايج مطالعات ژئوتکنیك استفاده شود.  ،عنوان راهنما ارائه شده است و در مناطق مستعد مشکلات فرسايشبه

 انتخاب شود.  5-از جدول ب بايدهمچنین مقدار ضريب زبري )ضريب مانینگ( 

 هاي مختلفحداكثر سرعت مجاز آب در خاک 4-جدول ب

 سرعت )متر بر ثانیه( نوع كانال

 ماسه ريزدانه

 لاي

 شن ريزدانه

 رس سخت

 شن درشت

 سنگ سخت، شیل

45/0 

60/0 

75/0 

90/0 

20/1 

50/1 
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 هاي انواع كانالضريب زبري مانینیگ برا 5-جدول ب

 ضريب زبري مصالح كانال

 هاي بستهكانال

 012/0 لوله يا جعبه بتني

 020/0 هاي فولادي كاريوگیت يا مارپیچلوله

 012/0 لوله رسي

 010/0 لوله سیماني داراي الیاف

 p.v.c 009/0لوله 

 009/0-011/0 لوله فولادي

 هاي باز با پوشش سطحيكانال

 013/0-017/0 يآستر )روكش( بتن

 017/0-020/0 ها پوشش بتني داردهايي كه كف شن و ديوارهكانال

 023/0-033/0 ها پوشش سنگي داردهايي كه كف شن و ديوارهكانال

 016/0 آسفالت زبر

 013/0 آسفالت هموار

 سطح زمین يکنواخت  –هاي بدون پوشش سطحي كانال

 016/0-018/0 كانال صاف

 022/0-027/0 رتفاع كمداراي چمن با ا

 022/0-025/0 ايماسه

 سطح زمین غیريکنواخت –هاي بدون پوشش سطحي كانال

 022/0-025/0 بدون پوشش گیاهي

 030/0-035/0 چمن به همراه  مقداري علف هرز

 030/0-035/0 هاي هرز متراكمعلف

 025/0-030/0 ها صاف هستندهايي كه كف شن و ديوارهكانال

 030/0-040/0 ها صاف هستندفرش و ديوارهايي كه كف سنگهكانال

 سنگي

 035/0-040/0 صاف و يکنواخت

 040/0 – 045/0 دار و نامنظمدندانه

 

 محاسبه شیب زهکش -مرحله دوم  -2-1-4-ب

زهکش صورت افقي( براي طراحي متر به 200صورت عمودي براي هر متر به 1)يعني  200در  1برابر  بايدحداقل شیب 

خود صورت خودبهدر نظر گرفته شود تا تمیزي كانال به 100در  1مقدار شیب بیشتر از  شوددر نظر گرفته شود. توصیه مي

 ،هاي كمتر نیز استفاده نمود. در اين حالتتوان از شیبهاي سطحي ميتوسط جريان آب انجام گیرد. البته در زهکش
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راحتي قابل انجام است. لازم به ذكر است كه هرچه شیب هکش سطحي بهاحتمال انسداد وجود دارد كه رفع آن در ز

شود. درنتیجه، مراحل نگهداري زهکش زهکش كمتر شود، به دلیل افزايش رسوب، تمايل به مسدود شدن زهکش بیشتر مي

 . شوددر مراحل مطالعات اولیه زهکشي تعیین  بايدها يابد. شیب موردنیاز زهکشنیز افزايش مي

 انتخاب مقدار اولیه براي اندازه زهکش  -مرحله سوم  -3-1-4-ب

با استفاده از مقدار شیب و ضريب زبري در دو مرحله قبل، و انتخاب يك ابعاد اولیه براي زهکش، ظرفیت زهکش فرض 

 .شود( محاسبه مي5-رابطه بمطابق شده آن )و يا رابطه ساده 4-شده توسط رابطه ب

4-ب   Q =
1
𝑛

× 𝐴 × 𝑅0/67 × 𝑆0/5 

مساحت مقطع  (A)(، 5-ضريب زبري )از جدول ب (n)بر ثانیه،  مکعبدبي جريان يا ظرفیت برحسب متر (Q)كه در آن 

 به سطحي از كانال كه در تماس با آب است و  (A) شعاع هیدرولیك كه برابر است با نسبت  (R)شده، عرضي كانال انتخاب

(S) زهکش است. اگر  شیبX = A × R0/67  ،بیان كرد 5-صورت رابطه ببهتوان ميرا  4-رابطه بدرنظر گرفته شود .

 است. ارائه شده 6-در جدول ب Xمقادير مختلف 

5-ب   Q =
1
𝑛

× X × 𝑆0/5 
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 هاي مختلف كانالاندازه براي (𝐀)  محاسبه 6-جدول ب

 مربعي – 2كانال نوع ايذوزنقه - 1كانال نوع

 
 

 محیط (mm)ابعاد کانال 

(m) 

 عمحیط اشبا

(m) 

 شعاع هیدرولیکی

(m) 
X 

 A B C شماره

1 200 - 300 060/0 700/0 086/0 012/0 

2 200 - 450 090/0 850/0 106/0 020/0 

3 200 200 300 100/0 860/0 115/0 024/0 

4 200 300 300 120/0 021/1 118/0 029/0 

5 200 200 450 130/0 016/1 128/0 033/0 

6 300 - - 135/0 050/1 129/0 034/0 

7 300 200 300 150/0 021/1 147/0 042/0 

8 300 300 300 180/0 149/1 157/0 052/0 

9 450 - 450 203/0 350/1 150/0 057/0 

10 300 200 450 195/0 171/1 167/0 059/0 

11 300 450 300 225/0 382/1 163/0 067/0 

12 300 300 450 225/0 299/1 773/0 070/0 

13 300 200 600 240/0 321/1 182/0 077/0 

14 300 450 450 270/0 532/1 176/0 085/0 

15 450 - 600 270/0 500/1 180/0 086/0 

16 300 300 600 270/0 449/1 186/0 088/0 

17 300 450 600 315/0 682/1 187/0 103/0 

18 300 200 900 330/0 621/1 204/0 114/0 

19 450 300 450 338/0 532/1 220/0 123/0 

20 300 300 900 360/0 749/1 206/0 125/0 

21 450 - 900 405/0 800/1 225/0 150/0 

22 450 450 450 405/0 723/1 235/0 154/0 

23 450 300 600 405/0 682/1 241/0 157/0 

24 300 450 900 405/0 441/1 281/0 174/0 

25 450 450 600 473/0 873/1 252/0 188/0 

26 450 300 900 540/0 982/1 272/0 227/0 

27 450 450 900 608/0 173/2 280/0 260/0 

28 600 600 600 720/0 297/2 313/0 332/0 

29 600 600 900 900/0 597/2 347/0 440/0 

 شوند. شده مسدود ميتر خیلي سريع توسط رسوبات ساختههاي كوچك*توجه: كانال
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 كنترل ظرفیت موردنیاز زهکش -مرحله چهارم  -4-1-4-ب

شده با ظرفیت پس از مشخص شدن ظرفیت زهکش بر اساس ابعاد فرض شده در گام قبل، بايد ظرفیت محاسبه

توجهي بیشتر شده )در گام سوم( به میزان قابليسه شود. اگر ظرفیت زهکش طراحيمقا 1-موردنیاز مستخرج از معادله ب

 4و  3ابعاد جديدي براي زهکش فرض نمود و مراحل  دوباره بايدباشد،  1-يا كمتر از ظرفیت موردنیاز حاصل از معادله ب

 تکرار نمود. ،یاز باشدرا تا زماني كه ابعاد زهکش فرض شده تقريبا  برابر يا كمي بیشتر از ظرفیت موردن

 كنترل سرعت آب در كانال -مرحله پنجم  -5-1-4-ب

كنترل نمود كه سرعت آب در كانال كمتر از حداكثر سرعت مجاز آب  بايدپس از به دست آوردن ظرفیت موردنیاز، 

 شود:  محاسبه مي 6-باشد. سرعت آب در كانال با استفاده از رابطه ب 4-ذكرشده در جدول ب

6-ب   𝑉 =
Q

𝐴
 

دبي جريان موردنیاز )ظرفیت موردنیاز( برحسب مترمکعب  (Q)سرعت آب در كانال برحسب متر بر ثانیه، ( V)كه در آن 

 باشد. شده )مترمربع( ميمساحت كانال انتخاب (A)و  شودمحاسبه مي 2-بر ثانیه كه با استفاده از معادله ب

 هاي كانالكنترل لزوم ايجاد پوشش براي ديواره -ششم  مرحله -6-1-4-ب

ممکن است سرعت حركت آب در داخل كانال بیشتر از سرعت مجاز حركت آب باشد و امکان افزايش  ،در بعضي موارد

اي هتوان با در نظر گرفتن پوشش مناسب براي ديوارهابعاد زهکش براي رفع اين مشکل وجود نداشته باشد. در اين حالت مي

مقدار ظرفیت كانال را افزايش يا كاهش داد. در اين حالت نوع پوشش  ،كانال و درنتیجه تغییر مقدار ضريب زبري مانینگ

باشد.  5شده در مرحله تر از مقدار محاسبهبزرگ ،دست آمدههكه سرعت مجاز ب شوداي انتخاب گونهبه بايدهاي كانال ديواره

 دهد. هاي تونل را نمايش ميز براي انواع مختلف پوشش ديوارهمقدار حداكثر سرعت مجا 7-جدول ب

 حداكثر سرعت مجاز براي انواع مختلف روكش كانال 7-جدول ب

 سرعت )متر بر ثانیه( نوع روكش

 پوشیده شده با چمن

 مترمیلي 150تا  100هاي با قطر سنگ

 مترمیلي 250سنگ با قطر تخته

 شدههاي محکم بستهسنگ

 آسفالت

 بتن

8/1 

5/2-3 

5 

6 

3 

6 

 بسته )مدفون( سطحهمطراحي ابعادي زهکش غیر  -2-4-ب

 داراي سه منبع اصلي زير است: ،هدايت شود بايدجريان آبي كه توسط يك سیستم زهکشي مدفون 



 129 03/03/1403 آهندر خطوط راه يشزهک ستمیس يطراح يراهنما -پیوست ب

 

 

 (QRرواناب سطحي ) -

 (QCها )آب ساير سیستم -

 (QSآب تراوش يافته از بستر  ) -

شود. تعیین مقدار آب تراوش تعیین مي شد،دادههايي كه در بخش قبل توضیح از روش (QR)مقدار رواناب سطحي 

هاي زيرزمیني نیز باشد، بررسي دقیق داراي قابلیت زهکشي نمودن آب بايداگر سیستم زهکشي  .دشوار است (QS)يافته 

، از ظرفیت خروجي سیستمي كه سیستم (QC) هاصل از ساير سیستمژئوتکنیکي موردنیاز است. حجم آب حا/هیدرولوژيکي

براي يك سیستم زهکش موجود )با داشتن پارامترهاي قطر،  (QC) شود. مقدارشود، تخمین زده ميجديد به آن وصل مي

اده از با استف ،نوع و شیب لوله( كه قرار است به سیستم زهکش جديد )سیستم زهکش در دست طراحي( متصل شود

دست آورد. پس از هنیز ب 8-توان با استفاده از جدول برا مي (QC)شود. ( تخمین زده مي4-معادله مانینگ )رابطه ب

اندازه  درنهايت،شود. تعیین مي( Q) حداكثر دبي جريان اوج ،1-و جايگزيني در رابطه ب QCو  QR  ،QSمشخص شدن 

منظور از فلزي، لوله فولادي موجدار و منظور از بتني،  8-در جدول ب خراج خواهد شد.است 8-زهکش موردنیاز از جدول ب

 :درنظر گرفته شده استلوله بتني است. همچنین مقادير ضريب زبري مانینگ به شرح زير 

 011/0لوله بتني:   -

 010/0لوله سیماني داراي الیاف:   -

 009/0: پي وي سي -

 012/0: مترمیلي 300تا  100لوله فولادي با قطر  -

  013/0: مترمیلي 375لوله فولادي با قطر  -

  014/0: مترمیلي 450لوله فولادي با قطر  -

  015/0: مترمیلي 600لوله فولادي با قطر  -
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 هاي مختلفظرفیت انواع لوله در اندازه 8-جدول ب
قطر لوله 

 (مترمیلی)
 جنس 

)طول  شیب زهکش

 متر تغییر ارتفاع( 1معادل 
 حداکثر جریان
 )لیتر بر ثانیه(

قطر لوله 
 (مترمیلی)

 جنس
)طول  شیب زهکش

 متر تغییر ارتفاع( 1معادل 
حداکثر جریان 
 )لیتر بر ثانیه(

100 

لوله سیمانی 
 دارای الیاف

100 

200 
300 

7/6 
7/4 
8/3 

300 

 بتنی
100 
200 
300 

1/114 
7/80 
9/65 

 فلزی
100 
200 
300 

5/5 
9/3 
2/3 

 پی وی سی
100 
200 
300 

5/138 
9/97 
5/79 

 بتنی
100 
200 
300 

0/6 
3/4 
5/3 

375 

لوله سیمانی 
 دارای الیاف

100 
200 
300 

7/227 
0/161 
4/131 

150 

لوله سیمانی 
 دارای الیاف

100 
200 
300 

7/19 
9/13 
4/11 

 فلزی
100 
200 
300 

1/175 
8/123 
1/101 

 فلزی
100 
200 
300 

4/16 
6/11 
5/9 

 بتنی
100 
200 
300 

0/207 
6/146 
5/119 

 بتنی
100 
200 
300 

9/17 
7/12 
3/10 

450 

لوله سیمانی 
 دارای الیاف

100 
200 
300 

3/370 
8/261 
8/213 

 پی وی سی 160
100 

200 
300 

1/26 
4/18 
0/15 

 فلزی
100 
200 
300 

5/264 
0/187 
7/152 

 فلزی 200
100 
200 
300 

1/35 
0/25 
4/20 

 بتنی
100 
200 
300 

6/336 
0/238 
3/194 

225 

لوله سیمانی 
 دارای الیاف

100 
200 
300 

3/58 
2/41 
6/33 

525 

لوله سیمانی 
 دارای الیاف

100 
200 
300 

7/558 
0/395 
5/322 

 بتنی
100 
200 
300 

0/53 
4/37 
6/30 

 بتنی
100 
200 
300 

9/507 
1/359 
2/293 

 پی وی سی 250
100 
200 
300 

8/85 
6/60 
5/49 

600 

سیمانی  لوله
 دارای الیاف

100 
200 
300 

7/797 
0/564 
5/460 

300 

لوله سیمانی 
 دارای الیاف

100 
200 
300 

6/125 
8/88 
5/72 

 فلزی
100 
200 
300 

5/498 
5/352 
8/287 

 فلزی
100 
200 
300 

6/104 
0/74 
4/60 

 بتنی
100 
200 
300 

1/725 
7/512 
6/418 
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 هاي مدفونانواع زهکش -1-2-4-ب

 اي به شرح زير قابل طراحي هستند:شکاف( و زهکش سنگدانهدار و بدوناي )شکاففون در دو مدل لولههاي مدزهکش

شکاف هستند. اندازه لوله بر اساس مشخصات جريان دار و بدوناي در دو نوع شکافهاي لولهزهکش اي:زهکش لوله

م انتخاب اندازه لوله موردنیاز بايد توجه داشت كه . هنگاشودتعیین مي 8-از جدول ب (𝑆)و شیب ( 𝑛)، زبري (𝑄)شامل 

ترين شیب به جهت مناسب 100در  1شیب  عنوان شد،  گونه كه قبلا  كمتر نشود )همان 300در  1مقدار شیب لوله از 

 ،(. همچنین جهت سهولت نگهدارياستهاي نگهداري ايجاد شرايط تمیز شدن خودكار لوله و درنتیجه كاهش هزينه

كه در بخش قبل ( 𝑄). اندازه لوله از طريق مقايسه مقدار دبي جريان اوج شودانتخاب  بايد مترمیلي 200طر لوله حداقل ق

و سپس قطر  شدهآيد. شیب مناسب و مصالح لوله انتخاب دست ميهب 8-با مقادير جدول ب شد،روش محاسبه آن عنوان 

 . شودميلوله موردنیاز جهت ايجاد ظرفیت لازم انتخاب 

رود مقدار جريان كم يا اي فقط براي استفاده در جاهايي كه انتظار ميهاي سنگدانه: زهکشايهاي سنگدانهزهکش

دار به سیستم اضافه تر، لوله شکافبیني جريان بزرگمناسب است. در صورت پیش ،تراوش جهت زهکشي مدنظر باشد

هاي هاي زهکششود. نمونهگیري مياندازه ،اده شداي توضیح دشود و تخلیه مطابق روشي كه در زهکش لولهمي

اي با استفاده از معادله دارسي مشخص هاي سنگدانهاي، زهکش بستر و زهکش فرانسوي است. ظرفیت زهکشسنگدانه

 شود. مي

7-ب   Q = 𝑘 × i × A 

 كه در آن:

𝑄: ( مترمکعب بر ثانیهجريان ) 

𝑘 :نفوذپذيري كل 

𝑖 :  شیب هیدرولیك 

𝐴 : )سطح مقطع )مترمربع 

داراي  ،ايهاي سنگدانهكاررفته در زهکشمتر بر ثانیه باشد. مصالح به 0/1تا  01/0تواند از نفوذپذيري ماسه خالص مي

 باشد:ها به شرح زير مي)بالاست( هستند، نفوذپذيري اين سنگدانه مترمیلي 53يا قطر  مترمیلي 20قطر اسمي 

𝑘 :مترمیلي 20 نگدانهس =  متر بر ثانیه 0/15

𝑘: مترمیلي 53سنگدانه  =  متر بر ثانیه 0/40

𝐾اگر ، 7-در رابطه ب = 𝑘 × i نوشت. در جدول زير  مقادير  8-صورت رابطه بتوان آن را بهلحاظ شود، مي(𝐾 ) براي

 ست.اي آورده شده اهاي سنگدانهبراي تعیین ظرفیت زهکش 8-استفاده در رابطه ب
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8-ب   Q = 𝐾 × A 

𝐊مقادير  9-جدول ب = 𝐤 × 𝐢 هاي مختلفبراي شیب 

 شیب
K (m/s) 

 مترمیلي 53سنگدانه به قطر  مترمیلي 20سنگدانه به قطر 

 100در  1

 200در  1

 300در  1

 400در  1

 500در  1

00150/0 

00075/0 

00050/0 

00038/0 

00030/0 

0040/0 

0020/0 

0013/0 

0010/0 

0008/0 

 

 هاي مدفوناجزاي سیستم زهکش -2-2-4-ب

پس از انتخاب ساختار و ظرفیت موردنیاز زهکشي، لازم است اجزاي مختلف موردنیاز جهت ساخت زهکش مدفون 

ها ها و خروجيها، ورودياي، سامپنهها، ژئوتکستايل، فیلتر سنگدا. اجزاي زهکش مدفون شامل لولهشودتعیین و نهايي 

 هستند.

و از مصالح  شکافدار و يا بدونشکاف نوعآوري و انتقال آب، ممکن است از بسته به نوع سیستم جمع ها:لوله -

است. هنگام انتخاب لوله،  مترمیلي 200ها حداقل قطر آن استفاده شود. يو پي وي سي مختلف بتني، فولادي و

متناسب با  بايدي آب محیط نیز بايد در نظر گرفته شود )يعني آب، اسیدي يا قلیايي است(. لوله تركیبات شیمیاي

 . شودتأمین  ،وضعیت خورندگي آب

عنوان يك فیلتر است كه مانع هدف اصلي ژئوتکستايل مورداستفاده در زهکشي زيرسطحي، عمل به ژئوتکستايل: -

ژئوتکنیك انجام شود. براي  ب بايد بر اساس شرايطگرفتگي زهکش شود. انتخاب يك ژئوتکستايل مناس

وسیله مصالح شده بايد مشخصاتي چون نفوذپذيري خوب بههاي زيرسطحي، ژئوتکستايل انتخابزهکشي

ها و قابلیت كشش و ريزهگون )ژئوفايبر(، كیفیت فیلتر خوب، مقاومت در برابر گرفتگي توسط فیلتر شنپارچه

 کش را دارا باشد.پذيري بر اساس شکل زهشکل

)بالاست( استفاده  مترمیلي 53 تا 20طوركلي از قطر اسمي هاي مورداستفاده بهسنگدانه اي:فیلترهاي سنگدانه -

 شود. تر استفاده ميهاي با سنگدانه بزرگ( نیز براي زهکشيمترمیلي 150 - 100تر )هاي بزرگشود. سنگدانهمي

هاي نقاط دسترسي )ورودي( براي آب ،هاي مشبك آبيا ورودي سامپ هاي مشبک آب(:ها )وروديسامپ -

ها بستگي به فواصل نصب آن سطحي و همچنین محل ورود براي نگهداري و تعمیر سیستم زهکشي هستند.

 شرايط زهکشي ضعیف يا خوب دارد. 
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ها و خروجي هاديهاي بارز وروانواع مختلفي از ورودي و خروجي وجود دارد. برخي از نمونه ورودي و خروجي: -

هاي از هاي توري، بتنها(، تشكمثال گابیونعنوانهاي شن و ماسه، سبد سیم )بهفرش، كیسهاند از: سنگعبارت

كاهش فرسايش  ،هاي ورودي و خروجيكنندهشده. هدف اصلي محافظتهاي در محل ساختهساخته و بتنپیش

بايد يك نوع مصالح براي اتلاف انرژي نصب شود. همچنین  بیني شود،است. در جايي كه سرعت خروجي زياد پیش

شود زياد است، بايد يك تله )چاله( براي رسوبات در جايي كه بار رسوب آبي كه از سیستم زهکشي تخلیه مي

 را ببینید(.1-نصب شود )شکل ب

 
 ادشده در زهکشي با بار رسوب زيتله معمولي نصب 1-شکل ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 جپیوست  ج

 مقادیری مرتبط با هامحدودیت

 (استثناییحدود حداکثر )
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 (استثناييحدود حداكثر ) مقادير -1-ج

 .باشندميراحتي سفر  ياايمني كننده تضمین متفاوتداراي دو معني  )حدود استثنايي(، مقادير حداكثر

 بردار است.ه دريافت تايید دستگاه بهرهبه طور كلي استفاده از مقادير استثنايي منوط ب

، شیب بربلندي، سرعت و طول بربلندي كمبود)شامل شعاع قوس افقي، بربلندي،  ايمني مربوط بهبراي پارامترهاي 

به عنوان مقدار مطلق آن  بايد ، اين حدود(شوددرنظر گرفته مي معادل طول پیوندينامه كه در اين آيینتغییرات بربلندي 

 در نظر گرفته شود.  پارامتر

شامل تغییرات بربلندي در واحد زمان، تغییرات كمبود بربلندي در واحد زمان، ) براي پارامترهاي غیرمرتبط با ايمني

اضافه شعاع قوس قائم، هاي قائم، شدگي، طول بین قوسطول مستقیم بین دو قوس متوالي افقي بجز در شرايط پديده قفل

گرفته شده با لحاظ معیار تامین راحتي سفر محدود شده است كه نیاز به نگهداري خط را افزايش ، مقادير در نظر بربلندي(

 كه از هیچ حد ايمني تجاوز نشود.توان از اين حدود عبور كرد، به شرط آندهد. بر اين اساس در شرايط ويژه ميمي

شوند. اين ه كاهش سطح راحتي سفر نیز ميمقادير حداكثر مرتبط با ايمني، براي اكثر پارامترها منجر ب: 1توضیح 

 هاي مرتبط با ايمني استفاده شوند.حدود استثنايي هستند و بايد فقط در شرايط خاص يا پس از تحلیل

هاي نگهداري افزايش هزينه ها و نظارت دقیق اجرايي و نیزپیچیدگي ،اده از مقادير در شرايط استثنايياستف: 2توضیح 

دنبال دارد. بنابراين طراح بايد از استفاده یر هندسه نامطلوب مسیر و كیفیت پايین تجهیزات را بهويژه تحت تاثخط به

در اطمینان يا با لحاظ يك حاشیه  استاندارد، يا با رعايت حدود مجاز هاي مجازبراي سرعتحداكثر غیرضروري از مقادير 

ويژه براي پارامترهاي مختلف در يك حدود استثنايي بههمچنین از استفاده از  تعامل با سرعت طرح، خودداري نمايد.

 موقعیت در طول مسیر بايد اجتناب شود.

هاي غیر قابل قبول ، هزينهاستاندارد مقاديردر شرايطي مجاز است كه استفاده از  حداكثراستفاده از مقادير : 3توضیح 

اين حال طراح بايد تمام تلاش خود را براي طرح هندسي  دنبال داشته باشد. بادر دستیابي به حداكثر سرعت مورد نظر را به

مسیر با رعايت حداكثر حاشیه نسبت به حدود استثنايي ارائه نمايد. اين موضوع براي ارتقاي خطوط موجود به منظور 

 نیز حاكم است. هاي غیر قابل قبولو جلوگیري از تحمیل هزينه هاي بالاتردستیابي به سرعت

شود كه پايداري  درنظر گرفتهاي از حدود استثنايي بايد در تعامل با وسائط نقلیه ريلي و به گونهاستفاده : 4توضیح 

 .نمايدبرآورده  ايمني وسائط نقلیه ريلي راناوگان و معیارهاي 

بايد با لحاظ اين حدود استثنايي در صورت استفاده در طراحي هندسي خط مديريت نگهداري و تعمیر : 5توضیح 

 هاي اضافي از خط شود. و ممکن است منجر به بازرسي شدهدر نظر گرفته صورت ويژه به  ،مسیر

برداري تعريف شده است. براي حدود اشاره شده متضمن  ايمني و راحتي سفر، براي شرايط عادي بهره :6توضیح 

هاي وسیله نقلیه(، عبور پاسخ برداري خاص از جمله تعیین رفتار دينامیکي وسائط نقلیه ريلي )با پايش پیوستهشرايط بهره
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هاي حال حاشیهتواند درنظر گرفته شود. درعینويژه از نگاه كمبود بربلندي( با نظر مدير زيرساخت مياز اين حدود )به

گیري از تمهیدات اضافي نظیر  تحکیم لايه بالاست، پايش كیفیت هندسي تواند با بهرهايمني مرتبط در اين شرايط مي

 وارد تضمین شود. خط و ساير م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



خواننده گرامی

امور نظام فنی و اجرایی سازمان برنامه و بودجه کشور، با گذشت بیش از پنجاه سال فعالیت تحقیقاتی و 

مطالعاتی خود، افزون بر هشتصد عنوان نشریه تخصصی - فنی، در قالب آییننامه، ضابطه، معیار، دستورالعمل، 

مشخصات فنی عمومی و مقاله، بهصورت تألیف و ترجمه، تهیه و ابلاغ کرده است. ضابطه حاضر در راستاي موارد 

یادشده تهیهشده، تا در راه نیل به توسعه و گسترش علوم در کشور و بهبود فعالیتهاي عمرانی به کار برده شود. 

فهرست نشریات منتشر شده در سالهاي اخیر در سایت اینترنتی nezamfanni.ir قابل دستیابی میباشد. 

http://tec.mporg.ir/
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 این ضابطه در 

نامه طرح هندسی آیين »با عنوان 

تفصیل اجزای به «تجدیدنظر اول(آهن )راه

 آهن شاملاصلي يک طرح هندسي مسیر راه

 الف(،به انضمام پیوست  اولكلیات )فصل 

مشخصات مسیر در پلان )فصل دوم(، 

های رخطولي )فصل سوم(، نیم هایرخنیم

ها )فصل پنجم(، عرضي )فصل چهارم(، ايستگاه

های مسیر )فصل ششم( و ملاحظات تقاطع

م به انضما مرتبط با ابنیه فني )فصل هفتم

.شده است( ارائه بپیوست 
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