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  هاي بین  بر تنشریل تأثیر کاریوگیشن 
  تراورس و بالاست

  
  3، مهدي معظمی گودرزي2مرتضی قارونی نیک ،*1جبارعلی ذاکري

  ایران ، دانشگاه علم و صنعتار دانشکده مهندسی راه آهننشیاد - 1
 ایران ، دانشگاه علم و صنعتاستاد یار دانشکده مهندسی راه آهن - 2

 ایران ، دانشگاه علم و صنعتکارشناس ارشد خط و سازه هاي ریلی - 3

  
Zakeri@iust.ac.ir 

  08/10/1389 :تاریخ پذیرش        30/01/1389: تاریخ دریافت
  

رسی تعامل وسیله نقلیه و خط آهن به علت ماهیت پیچیده خط و ناوگان، همواره یکی از مسائل دشوار در مهندسی بر -چکیده
. اي پیچیده است بلکه در خطوط بدون خرابی نیز مسئلههاي گوناگون  با خرابیدرك این تعامل نه تنها در خطوط . آهن بوده است  راه

. شود، تخمین نیروهاي وارد بر خط و ناوگان بسیار مشکل خواهد شد این تعامل وارد می درریل که خرابی مانند کاریوگیشن  زمانی
اي دقیقی در دسترس باشد  سازي رایانه هاي میدانی ممکن است، ولی اگر مدل هرچند تخمین دقیق این نیروها تنها از طریق آزمایش

  .بینی مناسبی از این نیروها داشت توان پیش می
شده است تخمین مناسبی از نیروهاي حاصـل از عبـور ناوگـان بـاري و مسـافري بـر خـط داراي خرابـی         در این مقاله سعی 

در ادامـه بـراي ناوگـان بـاري و     . هاي وارد بر بالاست قابل محاسبه خواهند بـود  با داشتن این نیروها، تنش. کاریوگیشن ارائه شود
با استفاده از این نمودارها براي بار  .اریوگیشن رسم شده استنسبت به طول موج ک) در سطح بالاست(مسافري، نمودارهاي تنش 

فراتر رفته  AREMAنامه  هایی ازکاریوگیشن که در آن تنش در سطح بالاست از مقادیر مجاز آیین ، طول موجمعینمحوري و سرعت 
  .است معرفی شده

ایجـاد    Adams/Railافـزار   باري و مسافري در نرمهاي  براي تخمین نیروهاي وارد بر خط بالاستی مورد مطالعه، مدلی از ناوگان
  .اند هاي مختلف روي خط عبور داده شده شده و با سرعت

  
  ، تحلیل دینامیکی خط ، طول موج بحرانی کاریوگیشنریل تنش در سطح بالاست ،کاریوگیشن :کلیدواژگان

  
  :مقدمه -1

هاي ناشی از حرکت ناوگان، در سـطح ریـل    بیشترین تنش
بنـابراین ایـن سـطح بایـد عـاري از هرگونـه        دهـد رخ می

هاي بـالا باعـث    سرعتوجود ناهمواري در. ناهمواري باشد

 .شـود  بینی در خـط و ناوگـان مـی    قابل پیشبروز رفتار غیر
ــال  ــدارکی ازس ــود م ــاي  وج ــزارش   1890ه ــورد گ در م

بـرداري مختلـف،    هاي بهره هاي کاریوگیشن در رژیم خرابی
 ]1[آهــن اســت  ی در راهنمایــانگر اهمیــت ایــن خرابـ ـ   
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. شوند بندي می ها با توجه به طول موجشان طبقهکاریوگیشن
 ـ  رژیم بهره بنـدي  طـور غیرمسـتقیم در دسـته    هبرداري نیـز ب

و همکارانش تحقیقی بـا    Ahlbeck. کاریوگیشن موثر است
عنوان مروري بر فراینـد کاریوگیشـن ریـل تحـت شـرایط      

در این مطالعـه حجـم    .]2[اند برداري انجام داده مختلف بهره
وسیعی از مطالعات انجام شده درموردکاریوگیشـن ریـل در   

طبـق ایـن   . مریلند بررسی شده اسـت -خط متروي بالتیمور
 80تـا   20کاریوگیشن با طول مـوج کوتـاه بـین    مطالعات، 

تا  150متر و با طول موج بلند  میلی 4/0متر و عمق تا  میلی
طبـق  . معرفی شده استمتر  میلی 5مترو عمق تا  میلی 1200

ها، کاریوگیشن با طول موج کوتاه در خطوط بـا   این بررسی
بار محـوري سـبک  و در خطـوط ترانزیـت و مسـافري و      
کاریوگیشن با طول موج بلند در خطوط با بار محوري زیاد 

در این  Zeta-Techاي نیز در موسسه  مطالعه. دیده شده است
ش کاریوگیشـن بـا   در این پـژوه . ]3[زمینه انجام شده است
  :بندي شده است گروه دسته 3توجه به طول موج به 

 هاي کوتاه که از آن تحت عنوان  کاریوگیشن با طول موج
 75تا  25طول موج آن بین . شود ریل پر سر و صدا یاد می

متر است و در خطوط پر سرعت مسافري، ترانزیـت و   میلی
 .دهد خطوط با بار محوري کم رخ می

  600تا 75موج آن بین  طول. موج بلند طولکاریوگیشن با 
متراست و در خطـوط بـاري بـا بـارمحوري زیاددیـده       میلی
 .شود می

    بـا طـول مـوجی    . کاریوگیشن با طول مـوج خیلـی بلنـد
 .متردارد میلی 600تر از بزرگ

 Tom Vanhonackerي  وسیله مطالعه دیگري در بلژیک به
با طول موج دراین مطالعه کاریوگیشن . ]4[انجام شده است

میلیمتر  05/0متر و دامنه تا  میلی 200تا  0کوتاه در محدوده 
  .معرفی شده است

اي با عنـوان   آهن توکیو مطالعهمؤسسه تحقیقات فنی راه

انجـام   "چند موضوع عملی بر مبناي تماس چرخ و ریـل "
و چهار نوع خرابی کاریوگیشن معرفی کـرده   ]5[داده است 

تا  30بین (طول موج خیلی کوتاه اولین نوع خرابی با. است
هاي  است که در خطوط مستقیم و یا در قوس) متر میلی 80

نـوع دوم، خرابـی بـا طـول مـوج      . دهد بسیار ملایم رخ می
هاي با  این نوع خرابی در ریل بیرونی قوس .نسبتاً بلند است

برداري متوسط و  شعاع کم در خطوط باریک و سرعت بهره
متـر در   600ع انحنـاي بـیش از   همچنین در خطوط با شعا

متـر در   میلـی  1200خطوط مستقیم و با طول مـوج حـدود   
خرابی دیگرکه . خطوط سریع شینکانسن گزارش شده است

کاریوگیشن با طول موج نسـبتاً   در ژاپن گزارش شده است،
هاي بـا شـعاع    این خرابی در ریل درونی قوس. کوتاه است

متر رخ  400ا شعاعهاي ب متر و اغلب در قوس 600کمتر از
متـر   میلـی  150تـا   80طول موج این خرابـی بـین    .دهد می

  .]6[است
کاریوگیشن با طول موج کوتاه با کد  UIC712Rدر فیش 

. ]7[انـد  معرفی شـده  2202و با طول موج بلند با کد  2201
بـا   دار این عیب در خطوط مستقیم و یـا در خطـوط قـوس   

دي و باري دیده شده السیر، عاشعاع بالا، و در خطوط سریع
 30هاي کوتاه بین  طول موج کاریوگیشن با طول موج. است

متـر   میلـی  300تـا   80متر و طول موج بلند بین  میلی 80تا 
ي  وسـیله  بنـدي کاریوگیشـن بـه    ترین طبقه شاید دقیق .است

  :]1[گراسی ارائه شده باشد
-200کاریوگیشن خطوط باري سنگین با طول موج  -1
 .متر میلی 300

 1500-500کاریوگیشن ریلهاي سبک با طول موج  -2
 .متر میلی

هاي صفحه دار بـا طـول مـوج     کاریوگیشن تراورس -3
 .متر میلی 50

هـا بـا طـول     کاریوگیشن خستگی تماسی در قـوس  -4
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 .متر میلی 150موج 

 150-450کاریوگیشن ریل شـیاردار بـا طـول مـوج     -5
 .متر میلی

 25-80طول مـوج  کاریوگیشن ریل پر سر و صدا با -6
 .متر میلی

هاي تعمیرخطوط مربوط  درصد هزینه 30 طبق مطالعات
این مطالعه، معیاري بـراي   .کاریوگیشن و تبعات آن استبه

ارائـه  کاریوگیشـن هـاي  بندي عملیات تعمیر خرابـی  اولویت
تحلیل دینامیکی سیستم خط و قطار بـا نـاهمواري    .کند می

هاي عددي  اده از روششکل در حوزه زمان و با استف موجی
در . ] 8 [پـذیر اسـت   راحتی امکان هاي محدود به مانند المان

  .این مقاله از نرم افزارهاي موجود استفاده شده است
  
  تعریف مسئله -2

این مطالعه به بررسی تأثیر وجـود کاریوگیشـن در خطـوط    
بـار  (و مسافري ) تن 30و   25و   5/22بار محوري ( باري

بـراي هـر بـار    . پـردازد  مـی ) تـن  20و 5/17و  15محوري 
و در  100و  80،  60هاي  محوري در خطوط باري سرعت

 300و 250، 120،160،200هـاي   خطوط مسافري، سـرعت 
بـا توجـه بـه    . سـازي شـده اسـت      کیلومتر بر ساعت شبیه

ــدل   ــا مــوج سینوســی، م شــباهت هندســی کاریوگیشــن ب
  :کند تبعیت می) 1(افزاري از رابطه  نرم

  

)1(                       sin(2 / )Y A L  
تـابع   Yطـول مـوج و    Lدامنه خرابـی،   Aدر رابطه بالا 

دادن بـه   بـراي پوشـش  . ] 9 [تغییر مکان کاریوگیشن اسـت 
، 3/0، 2/0هاي مختلف طول موج کاریوگیشن، مقادیر  طیف

ــر در 2/1و 1، 8/0، 6/0 ــده  مت ــه ش ــت نظرگرفت ــه  .اس دامن
متر  میلی 1براي خطوط مسافري و متر  میلی 5/0کاریوگیشن 

  .براي خطوط باري بوده است
ــراي مــدل  ERRIســازي ناوگــان از واگــن اســتاندارد   ب

)European Rail Research Institute( مشخصات . استفاده شد
ــده اســت 2و  1واگــن در جــداول  ــدل  .آم ــر م شــکل زی

فاصـله محورهـاي   . ]10[دهـد  سازي شده را نشان مـی  شبیه
 18هـا   متر و فاصله مرکز تا مرکز بوژي 5/2 ها از هم بوژي

  .متر است
  

 
  ERRIواگن  )1(شکل 

  

  ERRIمشخصات سیستم تعلیق واگن  )1(جدول 
  سیستم تعلیق ثانویه  سیستم تعلیق اولیه

  مشخصات
  )N/m(فنر ها 

  مشخصات
  )N.S/m(میراگرها 

  مشخصات
  )N/m(فنر ها 

  مشخصات
  )N.S/m(میراگرها

57.32 10x 56 10x  54.3 10x  66 10x  
  

  

  .ها به کیلوگرم است  واحد وزن. و تغییرات انجام شده براي اعمال بار محوري مورد نظر ERRIمشخصات واگن  )2(جدول 
 نیروي محوري وزن کل بدنه قاب بوژي سر محور )جفت(چرخ و محور

1503 155 2615 

50524 60000 15000 

60524 70000 17500 

70524 80000 20000 

80524 90000 22500 

90524 100000 25000 

110524 120000 30000 
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افزار براي  سایر مشخصات واگن، مقادیر پیش فرض نرم
خط مدل شده بالاسـتی مسـتقیم، بـدون     .است ERRIواگن 

 60و تــراورس بتنــی بــا فاصــله    UIC 60دور بــا ریــل 
 1435و عـرض خـط    MPa20سختی خـط   .متراست سانتی
  .متر است میلی

  
 روش تحلیل -3

ریـل، تشـکیل   –سازي خط آهن، ناوگان، تماس چـرخ  مدل
افزارهــاي  ي نــرم وســیله هــا بیشــتر بــه معــادلات و حــل آن

افزارهاي  توان به نرم شود که می می تخصصی و تجاري انجام
 .اشاره کرد ]13 [و]12[، ]11 [ه در مراجع ارائه شد

 ، مجموعـه مراکز تحقیقـی  افزارهاي قوي در نرم زیکی ا
تهیه دانشگاه میشیگان در  که است MSC/Adams  يافزار نرم

افزار  هاي نرم یکی از بخش ADAMS/Rail افزار نرم .شده است
ایـن  . مذکور است که در زمینه ریلی تخصصی شـده اسـت  

کـه روشـی    Multi Body Systemفراینـد  سـاس  افزار بر ا نرم
قدرتمند براي طراحی و محاسبات کامپیوتري رفتار دینامیکی 

اسـت، عمـل   ] هنگام حرکت روي ریل[وسایط نقلیه ریلی 
آنـالیز بـراي ناوگـان بـاري و      126در این مطالعـه  . کند می

  .هاي مربوط انجام شد ها و طول موج مسافري، و سرعت
  
  ایجبررسی درستی نت -4

افـزار، یـک    براي کنترل درستی و اطمینان از دقت نتایج نرم
–شده در محـور راه آهـن اهـواز    مدل مطابق آزمایش انجام

 GT26در این آزمایش یک لکوموتیو ].14[خرمشهر تهیه شد
کیلومتر بر ساعت از خط  10تن و سرعت 20با بار محوري 

حـین  بیشینه تغییر مکان مربوط به ریـل  . بالاستی عبور کرد
این خط داراي . متر ثبت شد میلی 5/2عبور لکوموتیو، برابر 

در این آزمایش مدول . بوده است  B58و تراورس  U33ریل 
سـازي و تحلیـل    پس ازمدل. مگاپاسکال تعیین شد 26خط 

دسـت   دینامیکی خط و ناوگان، بیشینه نیروي هر چـرخ بـه  
در محل  شده گیري هاي اندازه براي برقراري ارتباط داده. آمد

بار چرخـی  ) 2(افزار با استفاده از رابطه  هاي نرم و خروجی
  :شود که باعث تغییر مکان بیشینه در ریل شد، محاسبه می

  

)2 (                      max2kyP


  
  

مـدول خـط    k؛ )کیلونیـوتن  (بار چرخ  Pدر این رابطه، 
خـط در  تغییر مکـان قـائم   : y ؛)متر مربع کیلونیوتن بر میلی(

است که از  "مشخصه سیستم" βو ) متر میلی( اثر بار چرخ 
  :شود محاسبه می) 3(رابطه 

  

)3 (                       0.25

4
k
EI

    
 

  
  

ــل   Iو Eکــه در آن  ــان اینرســی ری ــگ و مم ــدول یان م
  .است) mm4(و ) Mpa(برحسب 

نیروي . کیلونیوتن محاسبه شد 0386/113این بار، برابر 
 92شد که بـا دقـت  افزارمقایسه دست آمده با خروجی نرم به

  .درصد به مقدار بار محاسباتی نزدیک بود
  
 افزار هاي نرم خروجی -5

افزار تاریخچه زمانی نیروهاي وارد بر چرخ و محـور را   نرم
در شـکل  . دهـد  محور و هر آنالیز نشان می -براي هر چرخ

آنالیز دینـامیکی، تاریخچـه زمـانی نیروهـاي      براي یک) 2(
ي  وسـیله  وارد بر چرخ و محور جلو در بوژي عقب کـه بـه  

  :افزار ترسیم شده نشان داده شده است نرم
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  Adams/Railافزار   نرم  Post processorمحیط )2(شکل 

  
-براي هر آنالیز، چهار نمودار مربـوط بـه چهـار چـرخ    

 ـ روي وارد بـر هـر محـور در    محور بررسی شد و بیشینه نی
سـپس بیشـینه    . مدت زمـان عبـور ناوگـان اسـتخراج شـد     

اسـتخراج  ) از بین نیروهاي چهار محور(نیروهاي  هر آنالیز 
و براي محاسبه تنش زیر تراورس با اسـتفاده از روش سـه   

در جدول . ها تخصیص داده شد تراورس مجاور به تراورس
هاي مختلف،  با روش شده اي بین مقادیر محاسبه مقایسه) 3(

  .بار وارد بر هر تراورس ارائه شده است
  

  هاي مختلف تخصیص بار چرخ به تراورس روش) 3(جدول 

  ي بار وارد بر تراورس بیشینه  نام روش
  qr (kN)گاه ریل در محل نشیمن

  روش سه تراورس مجاور
rq 0/5 P  

  )BEF )1978 O’Roukeرابطه 
rq 0/43 P  

   AREMAنامه  روش آیین
)1968 Birmann(  rq 0/60 P  

  )ORE )1969 OREروش 
rq 0/65 P  

0/474  روش پیشنهادي در ایران (1/27 0/238)rq P S  
  

پس از تخصیص نیروها بـه تـراورس، تـنش در سـطح     
قـدار سـطح   م AREMAنامه  طبق آیین. بالاست محاسبه شد

کمیتـه ویـژه پـژوهش    .تعیـین شـد  % 66/66مؤثر تـراورس  
AREMA رابطـه   1975هاي بتنی، در سال  در مورد تراورس

را براي محاسبه فشـار تماسـی بـین تـراورس بتنـی و      ) 4(
  :بالاست ارائه کرد

  

)4  (                  s
a

2 1P (D.F.)( )P
B.l

  
  

ــی و   Paدر آن  ــین تــراورس بتن فشــار تماســی مجــاز ب
ضـریب   .D.F؛ (kN)بار اسـتاتیکی چـرخ    Ps؛(kPa)بالاست 

ضـریب  : بتنـی؛   براي تـراورس  AREMAنامه  توزیع آیین
در نظـر   5/1آن را برابـر بـا    AREMAنامـه   کـه آیـین    ضربه

  (m)طول کلی تراورس  l؛ (m)عرض تراورس   Bگیرد؛ می
ورس از جنس که ترا ، درصورتیAREMAنامه  طبق آیین

بتنی و بالاست از نوع بسیار مقاوم در برابـر سـایش باشـد،    
 kPaفشار تماسی متوسط بین تراورس و بالاسـت نبایـد از   

با توجـه بـه مطالـب بـالا تـنش مجـاز در       . فراتر رود 590
  .، کیلوپاسکال در نظر گرفته شد590محاسبات

  
 طول موج –نمودارهاي تنش -6
 ناوگان باري -6-1

ها در هـر طـول مـوج و بـار محـوري و       ین تنشپس از تعی
ــنش  ــودار ت ــوط نم ــت و   ســرعت مرب ــی بالاس ــاي تماس ه

در ادامـه  . طول موج قابـل ترسـیم خواهنـد بـود     –تراورس
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  .نمودارهاي مربوط به ناوگان باري آمده است
 100و  80، 60نمودار مربوط به سـرعت  ) 3(در شکل 

 تــنش مجــاز .اســتنشــان داده شــده کیلــومتر در ســاعت 
چین با  صورت خط براي تراورس بتنی به  AREMAنامه  آیین

گونه که مشخص است  همان .مشخص است Kpa 590مقدار

متـر و در   سـانتی  25تـر از   هـاي کوچـک   بجز در طول موج
کیلومتر در ساعت، تنش زیر تراورس از مقدار  100سرعت 

در مـورد ناوگـان بـا بـار     . رود اي فراتر نمـی  نامه مجاز آیین
ــوري ــکل    30و 25 مح ــاي ش ــن نموداره ــا ) 5(و )4(ت ب

  .دست آمده است توضیحات مشابه به
  

 
  تن 5/22بالاست نسبت به طول موج کاریوگیشن براي بار محوري –نمودار تنش تماسی تراورس )3( شکل

  

  
  تن 25بالاست نسبت به طول موج کاریوگیشن براي بار محوري –نمودار تنش تماسی تراورس )4( شکل

  

  
  تن 30بالاست نسبت به طول موج کاریوگیشن براي بار محوري –نمودار تنش تماسی تراورس )5( شکل
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 ناوگان مسافري -6-2
–شده براي تنش تماسی تراورس در ادامه نمودارهاي ترسیم

بالاست نسبت بـه طـول مـوج کاریوگیشـن بـراي ناوگـان       
نمـودار   .متـر آمـده اسـت    میلـی  5/0مسافري و براي دامنه 

، 160، 120هـاي   به ناوگان مسـافري بـراي سـرعت   مربوط 
 8تـا   6هـاي   کیلومتر بر ساعت در شـکل  300و 250، 200

  :نشان داده شده است
، 160، 120سـرعت   نمودارهاي مربوط بـه ) 6(در شکل 

. استنشان داده شده کیلومتر در ساعت  300و  250، 200
کیلومتردر ساعت به ازاي هیچ یک  160و 120براي سرعت

تـن،   15ها در اثر عبور ناوگان با بار محـوري   ل موجاز طو

. رود اي فراتر نمی نامه تنش زیر تراورس از مقدار مجاز آیین
هـاي   کیلومتر در ساعت، براي طول موج 200براي سرعت 

متر، تنش زیر تراورس از مقـدار مجـاز    سانتی 22تر از  کوتاه
 300و 250این مقدار براي سرعت . رود نامه اي فراتر می آیین

  .ست آمده است د متر به سانتی 40و28کیلومتر در ساعت 
بالاسـت  –تنش تماسی تراورسنمودار مربوط به ) 7(شکل

هـاي مطالعـه    نسبت به طول موج کاریوگیشن را براي سـرعت 
توضـیحات هـر   . دهـد  تن نشـان مـی  17/ 5شده و بار محوري 

در بخش . است )6(شده در شکل نمودار مشابه توضیحات ارائه
  .آمده است 4صورت خلاصه در جدول  گیري نتایج به نتیجه

  

  
  متر میلی 5/0تن و براي دامنه  15بالاست نسبت به طول موج کاریوگیشن براي بار محوري –نمودار تنش تماسی تراورس )6(شکل 

  

 
  متر میلی 5/0ن و براي دامنه ت 5/17بالاست نسبت به طول موج کاریوگیشن براي بار محوري –نمودار تنش تماسی تراورس )7(شکل 
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  متر میلی 0.5براي دامنه تن و  20بالاست نسبت به طول موج کاریوگیشن براي بار محوري –نمودار تنش تماسی تراورس )8( شکل

  
 گیري نتیجه -7

وجود کاریوگیشن باعـث افـزایش نیروهـاي وارد بـر خـط      
شود که در نهایت باعث آسیب رساندن به اجزاي خط و  می
بایسـت دو  در مطالعـات کاریوگیشـن مـی   . شـود  وگان مینا

در ایـن مطالعـه بـا    . عامل خط و ناوگان را در نظر گرفـت 
افزار  اي کاریوگیشن در خط بالاستی در نرم سازي رایانه مدل

 ADAMS/Rail  ــا بارهــاي محــوري ــور ناوگــان ب ضــمن عب
هــاي گونــاگون، بیشــینه نیروهــاي وارد بــر خــط  وســرعت

سـپس تـنش   . تراورس تخصیص داده شددست آمد و به  به
براي هر کـلاس بـار     این تنش. ها محاسبه شد زیر تراورس

بالاسـت  -محوري در نمودارهـاي تـنش تماسـی تـراورس    
نسبت به طول موج خرابی کاریوگیشن ترسـیم و بـا مقـدار    

  .مقایسه شد AREMAنامه  مجاز آیین
کیلومتر در  300تا  60به این ترتیب در محدوده سرعت 

تن و براي کاریوگیشـن   30تا  15عت براي بار محوري سا
متر بـراي   میلی 1متر و دامنه  سانتی 120تا  20با طول موج 

متر بـراي ناوگـان    میلی 5/0ناوگان باري و مسافري و دامنه 
هــاي بحرانـی کاریوگیشــن در خــط   مسـافري، طــول مـوج  

  :ارائه شده است 4این نتایج در جدول . بالاستی تعیین شد
  

  آمده براي ناوگان مسافري و باري دست طول موج بحرانی به )4(ل جدو

  ناوگان
  باري

  سرعت
  طول موج بحرانی 

  ) :متر سانتی(براي بار محوري 
  تن 30  تن 25  تن 5/22

V=60 km/h  -   -   -  
V=80 km/h   -   -   -  
V=100 km/h  25  28  65  

  ناوگان
  مسافري

V=120 km/h 
  تن 20  تن 5/17  تن 15

 -   -   -  
V=160 km/h   -   -   -  
V=200 km/h  22  23  23  
V=250 km/h  28  29  29  
V=300 km/h  40  44  45  

  

طـول مــوج بحرانــی کاریوگیشــن بــه طــول مــوجی از  
شود که بـه ازاي مقـادیر کمتـر از ایـن      کاریوگیشن گفته می

نامـه اي   طول موج، تنش زیر تراورس از مقدار مجـاز آیـین  
بنـدي   نامه مدونی براي اولویتدر حال حاضر بر. فراتر رود

آهن کشـور   برطرف کردن خرابی کاریوگیشن در خطوط راه
توانـد ابـزاري    نتایج حاصل از این پژوهش می. وجود ندارد

داري و تعمیـر   گروه نگه. بندي باشد براي انجام این اولویت
هـاي وجـود خرابــی    خطـوط آهـن بـا اسـتفاده از گـزارش     

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

St
re

ss
(k

pa
l)

Wave Length (m)

20 ton axle load wagon
AREMA allowable stress

V=120

V=160

V=200

V=250

V=300

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ce
j.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

11
 ]

 

                             8 / 10

https://mcej.modares.ac.ir/article-16-7445-fa.html


 1390تابستان / 2ماره دوره یازدهم، ش                                 پژوهشی عمران مدرس -مجله علمی 

99  

بـا در اختیـار داشـتن    کاریوگیشن در طول خط از یک سـو  
شده در این پژوهش از سـوي دیگـر قـادر     نمودارهاي ارائه

خواهند بود با توجه به طول موج و طـول خرابـی گـزارش    
بنـدي   هـا اولویـت   دهی مناسب بـه ایـن خرابـی    شده با وزن

هاي تعمیر به محـل خرابـی انجـام     مناسبی براي اعزام گروه
بـردار   بود کـه بهـره   اي گونه ها به چه تعدد خرابی چنان. دهند

ناچار به اعزام ناوگان در این خطوط باشد، در خطوطی کـه  
اسـت بایـد    داري و تعمیر انجام نشـده  ها عملیات نگه در آن

تمهیداتی از قبیل کاهش سـرعت یـا کـاهش بـار محـوري      
  .اندیشیده شود

داري و تعمیـر خطـوط آهـن در     بندي برنامـه نگـه   اولویت
ــی کاریوگیشــن باعــث   ــؤثر بخــش خراب ــد و م ــزام هدفمن اع

داري و تعمیر خط بـه محـل خرابـی     آلات و عوامل نگه ماشین
داري و تعمیـر خـط    تر رفتن بازده گـروه نگـه   شده و باعث بالا
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Abstract: 
Because of the complicated nature of track and train, investigation of interactions between 
them has been always an complex problem in railway engineering. Perceiving of this 
interaction is an complex problem only in track with various defects but also in the track 
without defects. Estimating of the forces exerted on track and train will be much difficult 
when a defect such as rail corrugation is added to this interaction. If an accurate computer 
model is available, we can have a good forecast of these forces. However, precise estimating 
of them is only reached field measurement. 
In this study, we tried to present a good estimation of passenger and freight wagon forces on 
track with rail corrugation defect. The pressure between sleeper and ballast was calculated by 
these forces. Afterwards pressure (on ballast surface)-rail corrugation wavelength diagrams 
was determined. By using these diagrams, the rail corrugation wavelength where ballast 
stresses were beyond the permissible limit for each type of operation, was determined (it was 
named critical corrugation wavelength). A computer model was developed in ADAMS/Rail 
software for passenger and freight wagons with various speeds to estimate the forces exerted 
on the ballasted track with corrugation defect. 
 
Keywords: Pressure on ballast surface, Rail corrugation, Track dynamic analysis, Critical 
corrugation wavelength. 
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