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 چکیده

ناگهانی منجر به افزایش نیروهای دینامیکی چنانچه در طول مسیر خطوط ریلی، سختی قائم خط بطور ناگهانی تغییر کند، این تغییر سختی 
گردد. به علت افزایش نیروهای دینامیکی در این نواحی، نشست های نامتقارن خط، خرابی های ریل و اجزای روسازی و وارد به خط می

تی خط ارائه و اجرا گردیده های مختلفی به عنوان ناحیه انتقال جهت ایجاد تغییر تدریجی در سخناوگان افزایش خواهد یافت. تاکنون روش
به عنوان روشی جدید جهت انتقال سختی تدریجی در نواحی انتقال خطوط ریلی  (HMA)است. استفاده از لایه آسفالت مخلوط گرم 

بررسی های دهانه کوتاه شود. بنایراین در تحقیق حاضر تاثیر لایه آسفالت مخلوط گرم بر رفتار خط ریلی در ناحیه انتقال پلشناخته می
های دهانه کوتاه بتنی با در نظر گرفتن اجزای روسازی  گردید. برای این منظور یک مدل اجزاء محدود از خط ریلی بالاستی در محل پل

های هندسی لایه آسفالتی )شامل ضخامت و طول لایه آسفالت مخلوط گرم( از منظر و زیرسازی بالاستی ساخته شد و تاثیر پارامتر
)تغییر مکان ریل، تغییر مکان قائم وسط لایه بالاست و مقدار تنش نرمال در لایه بستر( مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج  معیارهای مختلف

متر بر رفتار خط ریلی در  7سانتی متر و طول  70 دهد که لایه آسفالت مخلوط گرم با ضخامتها نشان میبدست آمده از این ارزیابی
تنی با دهانه کوتاه تاثیر مناسبی دارد به طوری که وجود این لایه موجب گردیده تا تغییر مکان قائم ریل، تغییر های بمحل ناحیه انتقال پل
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There are many structures along the railway tracks such bridges and culverts. The 

track vertical stiffness suddenly changes where the track passes over these 

structures. Therefore, these locations are called transition zones. Sudden track 

stiffness changes in these locations can lead to the asymmetric deformations, 

railway roughness, damage to the components of superstructure system. Studies 

shown that changing of the track stiffness along the railway lines is one of the main 

sources of tracks geometric damages. One of the most common places that the 

railway track stiffness changed along the railway lines are the culverts and bridges. 

The vertical stiffness change in these area causes the asymmetric deformations, rail 

roughness, damage of the components and as a result increasing the maintenance 

costs. One of the methods to solve the above problems is used to the hot mix asphalt 

(HMA) layer in adjacent of the culverts and bridges. In the present study, the 

behaviour of railway track in adjacent of culverts with HMA layer has been 

evaluated. For this purpose, a 3D finite element model of railway track culvert with 

HMA layer was built, and then different sensitivities on the geometric dimensions 

of HMA layer (including thickness and length) were analysed. Also based on 

analyse with exist a optimized layer of hot mixed asphalt around bridges structures 

the rail vertical displacement, ballasted layer vertical displacement and the normal 

stress in the middle of the subsgrade layer decreased approximately 19%, 22% and 

36% respectively 
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  مقدمه -1
های هندسی در طول مسیرهای ها و آبروها، یکی از منابع خرابیناحیه انتقال بین خط ریلی بالاستی و یک سازه سخت همچون پل           

کند به علت تغییرات ناگهانی و غیریکنواخت ها حرکت میای سخت همچون پلوقتی قطار از روی یک خط بالاستی به روی سازهباشد. ریلی می

شود و این شرایط نیز سختی قائم خط، بار دینامیکی چرخ افزایش یافته و در نتیجه نرخ خرابی و نشست نسبی بین خاکریز و سازه بیشتر می

[. به دلیل تغییرات 2و1د]اع در تراز طولی خط ریلی شده و افزایش نیروهای اندرکنشی بین چرخ و ریل را به همراه دارباعث ایجاد اختلاف ارتف

شوند و از این رو تعمیر و نگهداری ناگهانی سختی قائم خط در ناحیه انتقال، اجزاء خط ریلی در این نواحی تنش بیشتری را متحمل می

های تعمیر و نگهداری مربوط به حفظ شرایط درصد از هزینه 40[. در کشور هلند تخمین زده شده که 3بیشتری را نیاز خواهند داشت ]

[. بر اساس 4آهن عادی است]برابر بیشتر از یک خط 4تا  2های تعمیر و نگهداری ناحیه انتقال هندسی در وضعیت استاندارد است و هزینه

ر و نگهداری نواحی انتقال میلیون یورو برای تعمی 85میلیون دلار و در اروپا سالانه  200دود آهن امریکا سالانه در حخطوط راهمطالعاتی در 

 [.6و  5شود ]هزینه می

برداری مناسب و ایمن، لزوم انتقال سختی و انتقال تغییر مکان مطلوب امری برای رفع مشکلات مذکور در نواحی انتقال و داشتن بهره          

ها یکنواخت کردن سختی قائم و تغییرمکان رسد. راه کارهای متفاوتی برای این موضوع پیشنهاد شده که اصول همگی آنضروری به نظر می

ها در این نواحی است. از روش های انتقال سختی پرکاربرد می توان به کاربرد دال دسترسی بتنی در اطراف سازه یا انتقال تدریجی آنخط و 

طور پل، لایه آسفالت مخلوط گرم، تثبیت و اصلاح خاکریز ناحیه انتقال و استفاده از پدهای زیر تراورس در روی عرشه پل اشاره نمود. همان

 ی آسفالت مخلوط گرمدر اطراف سازه است. عملکرد لایه( HMA) 1های رایج، استفاده از لایه آسفالت مخلوط گرمشد یکی از روشکه گفته 

(HMA) [این 8و7بین لایه بالاست و بستر برای تقویت کردن بسترهای ضعیف توسط محققین مختلف مورد بررسی قرار گرفته است .]

دهد و همچنین های روی بستر و نشست نسبی خط را کاهش میبه طور مناسب اجرا شود میزان تنش لایه کند که اگر اینمطالعات بیان می

مقاومت فشاری مجاز  ها را تا حدتواند تنشای است که مییک المان سازه HMAدهد چرا که لایه ی تعمیر و نگهداری را افزایش میدوره

تواند باعث کاهش نفوذ آب به بستر و علاوه بر انعطاف پذیرتر خط ریلی می HMAیه با مقاومت کم در بستر کاهش دهد. لا برای خاک

میزان نرخ  50حدود % HMA[. همچنین برای یک خط ریلی در استرالیا استفاده از لایه 10و 9های صوتی شود]همچنین کاهش آلودگی

ای طراحی، انتخاب مصالح و عملکرد بلند مدت لایه آسفالت مخلوط [. رز و همکاران در مطالعه10خرابی و زوال خط ریلی را کاهش داده است]

[. نتایج این تحقیقات نشان 11اند ]آهن امریکا و همچنین هزینه تعمیر و نگهداری آن را بررسی نموده گرم بر روی خطوط باری صنعتی راه

آسفالتی بسیار زیاد است و استفاده از بستر آسفالتی بسیار  هایای نسبت به بسترهای نگهداری خطوط بالاستی با بستر دانهدهد که هزینهمی

های آسفالتی مزایایی بسیاری نظیر توزیع مناسب بار روی بستر خاکی، محدود کردن فشار آب منفذی و باشد و همچنین لایهمناسب می

ناحیه انتقال برای ایجاد بستری با سختی مناسب و  ها درباشند و این لایههای زیرین را دارا میها تا حد مجاز برای لایهمحدود کردن تنش

دهد که تاکنون تحلیل حساسیت بر روی پارامترهای ابعادی [. توجه در مطالعات انجام شده نشان می11اصلاح انتقال سختی مناسب هستند ]

ت. لذا در تحقیق حاضر، تاثیر مشخصات های دهانه کوتاه بررسی نشده اسای ناحیه انتقال با لایه آسفالت مخلوط گرم در محل پلو سازه

هندسی لایه آسفالتی بر رفتار خط ریلی در محل ناحیه انتقال خطوط بالاستی مورد ارزیابی قرار گرفته شده است. برای این منظور مدل 

های هندسی و تاثیر پارامتر دهانه کوتاه، ساخته شد عددی از خط ریلی بالاستی به همراه لایه آسفالت مخلوط گرم در محل ناحیه انتقال پل

لایه آسفالتی )طول و ضخامت لایه( بر رفتار خط ریلی از منظر معیارهای مختلف )تغییرمکان قائم ریل، تغییرمکان قائم وسط لایه بالاست، 

 تنش نرمال در لایه بستر( مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در این مقاله ارائه و تشریح گردیده است. 

 سازی مدل  -2

سازی شامل انجام گردیده و اجزای اصلی این مدل سازی خط و پل راه آهن در نرم افزار اجزای محدود آباکوسدر مطالعه حاضر مدل          

سازی شده در این مطالعه از نوع پورتال فریم است که به طور معمول در محل تقاطع خط ریلی بالاستی، پل بتنی و بستر خاکی است. پل مدل

                                                             
1 Hot Mix Asphalt-HMA 
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( نشان داده شده 2( و )1ها و مدل اجزای محدود آن در شکل های )ای از این نوع پلشود. نمونهای ساخته میآهن و مسیرهای جادهخط راه

 5/31متر و در پایین  6سازی شده در بالای مدل عرض مقطع خط ریلی مدل متر و 4/56است. طول کل مدل شامل خط بالاستی و سازه پل، 

ها است که کمترین عرض مقطع آن افقی( در کناره 2قائم به  1) 5/1متر با مصالح یکنواخت و شیب %  8ه خاکریز به ضخامت متر است. لای

متر و سانتی 70متر ، ضخامت کوله ها  16.4متر ، طول عرشه  15متر است. دهانه پل  20و طول هر خاکریز در طرفین پل  متر 6در بالا 

در نظرگرفته   UIC60 برنولی و دارای سطح مقطع و ممان اینرسی مشابه ریل –به صورت المان تیری اولر  ریل باشد.متر می 6عرض پل 

بوده و لایه بالاست دارای  cm60ها متر و فاصله بین تراورس 5/2و به طول  cm25 در  cm 15شده است. همچنین ابعاد تراورس بتنی 

تعریف شده و در  tie [ با قید13و 12مختلف طبق مراجع ] شده، اندرکنش بین سطوحساخته  متر است. در مدل 6و عرض  cm60ضخامت 

سازی استفاده شده است. مشخصات فنی و مکانیکی سازی از شرایط تکیه گاهی کاملًا گیردار برای پایدار کردن مدلترین قسمت مدلپایین

 [.12( ارائه گردیده است ]1اجزای مورد استفاده جهت مدلسازی در جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مدل اجزاء محدود خط ریلی بالاستی و پل دهانه کوتاه :2شکل                    [12]ای از پل پورتال فریم در سوئدنمونه :1شکل

 خواص مکانیکی اجزا به کار رفته در مدل سازی :1جدول 

 3Kg/m دانسیته ضریب پواسون MPa (E)مدول الاستیسیته  اجزای مدل

 7850 3/0 200000 [14]ریل 

 2500 25/0 20000 [12]تراورس 

 1900 2/0 200 [15] بالاست 

 2500 2/0 20000 [12] بتن پل 

 2300 3/0 5620 [2]لایه آسفالت 

 1700 1/0 60 [12] خاکریز   -بستر

( نشان داده 3که نمایی از این ناوگان و مشخصات و فواصل آن درشکل ) ICE3 جهت بارگذاری مدل از مشخصات قطار سریع السیر           

 در نظر گرفته شده است. Km/h300  تن  و سرعت بار عبوری 17شده استفاده گردیده است. بار محوری این ناوگان 

 ICE3[16] بارگذاری مدل بر اساس ناوگان قطار سریع السیر :3شکل
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( مقدار تغییرمکان وسط لایه بالاست برای خط 4[ استفاده شده است. شکل )17اعتبارسنجی مدل از نتایج مطالعات فنگ] به منظور           

دهد دهد. نتایج اعتبارسنجی نشان میمی شامل بارگذاری دو بار محوری بوده را نشانبالاستی در محدوده ناحیه انتقال تحت بار عبوری که 

 باشد.درصد می 5سازی کمتر از که خطای مدل

 
 Feng 2011[17] مقایسه نتایج مدل حاضر و مدل  :4شکل

 تحلیل نتایج -3

ها به عنوان روشی جدید در محدوده نواحی انتقال پل (HMA)در این مطالعه ارزیابی عملکرد استفاده از لایه آسفالت مخلوط گرم             

برای انتقال سختی قائم خطوط ریلی و ایجاد تغییر مکان تدریجی و جلوگیری از نشست نسبی نامتقارن مورد نظر قرار گرفته است. در شکل 

شامل ضخامت و طول که در این   HMAیه باشد. پارامترهای هندسی لاگیری این لایه در ناحیه انتقال قابل مشاهده می( موقعیت قرار5)

( موقعیت نقاط مورد بررسی در طی تحلیل های انجام شده 7( نمایش داده شده است. در شکل )6مطالعه مورد ارزیابی قرار گرفته، در شکل )

های انجام شده بر روی عملکرد  نشان داده شده اند. در این بخش نتایج تحیل ها و ارزیابی HMAجهت ارزیابی عملکرد ناحیه انتقال با لایه 

 با تغییر مشخصات هندسی آن )شامل ضخامت و طول( ارائه و تشریح گردیده است. HMAناحیه انتقال با لایه 

 
 در محل ناحیه انتقال HMA  موقعیت استفاده از لایه  :5شکل 

 HMA  پارامترهای هندسی مورد استفاده در ارزیابی لایه  :6شکل 
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 HMA  موقعیت نقاط مورد بررسی جهت ارزیابی عملکرد ناحیه انتقال با لایه  :7 شکل

 هاتاثیر ضخامت لایه آسفالت مخلوط گرم بر رفتار خط ریلی در ناحیه انتقال پل -3-1

( نشان داده شده است، ضخامت 5طور که در شکل )باشد. همانضخامت آن می HMAیکی از مهمترین پارامترهای هندسی لایه              

بصورت دو قسمت با ضخامت برابر با یکدیگر در نظر گرفته شده است تا تغییرات سختی خط در طول ناحیه انتقال به تدریج  HMAکلی لایه 

های مورد بررسی است. ضخامت HMAه ارتفاع کلی لای Hمطالعه منظور از های این و بصورت ملایم تری اتفاق بیافتد. در نمودارها و بررسی

باشد و متر می 6بوده و طول لایه ثابت و  cm90و  cm 20 ،cm 30 ،cm40 ،cm50 ،cm60 ،cm70[ به ابعاد 2و18با توجه به مراجع ] 

یکنواخت و به  این لایه به طور همگن ونشان داده شده است. ضمناً   no transitionجود ندارد با نمودارو HMAهمچنین حالتی که لایه 

های مختلفی شامل تغییرمکان قائم ریل، جهت ارزیابی عملکرد و تاثیر وجود این لایه از معیارصورت المان محدود مدل سازی شده است. 

رمکان ( به ترتیب میزان تغیی10( تا )8های )تغییرمکان قائم وسط لایه بالاست و مقدار تنش نرمال لایه بستر استفاده گردیده است. در شکل

نشان داده شده است. با  HMAهای مختلف لایه قائم ریل، تغییرمکان قائم وسط لایه بالاست و مقدار تنش نرمال لایه بستر برای ضخامت

ضخامتی منجر شده تا بطور تقریبی تغییرمکان قائم ریل، تغییرمکان  با هر HMAتوان دریافت که وجود لایه توجه به نمودارهای این اشکال می

، میزان رشد کاهش مقادیر پارامترهای مذکور  قائم وسط لایه بالاست و مقدار تنش نرمال لایه بستر کاهش یابد و با افزایش ضخامت این لایه

 و در واقع تاثیرگذاری این لایه کمتر گردیده است. 

ی مورد نظر نشان داده شده است. با توجه به مقادیر های مختلف بر اساس معیارهابا ضخامت HMA( ارزیابی تاثیر لایه 2در جدول )           

های های بر اساس معیارنسبتاً بهترین عملکرد را نسبت به سایر ضخامت =cm  70 Hبا ضخامت HMA توان دریافت که لایهاین جدول می

لایه بالاست و مقدار تنش در لایه  مقادیر تغییرمکان قائم ریل، تغییرمکان قائم cm 70با ضخامت HMA مورد نظر داشته است. وجود لایه

  کاهش داده است. 31/20و %  19/7،%  78/9بستر را به ترتیب تا میزان %

 های مختلفبا ضخامت HMA لایه  تغییرمکان قائم ریل با وجود  :8شکل 
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 های مختلفبا ضخامت HMA تغییرمکان قائم لایه بالاست با وجود لایه   :9 شکل

 
 های مختلفبا ضخامت HMAتنش نرمال لایه بستر با وجود لایه   :10شکل 

 
 های مختلفبا ضخامت   HMAارزیابی تاثیر وجود لایه :2جدول 

 کاهش تنش در لایه بستر کاهش تغییر مکان بالاست کاهش تغییر مکان ریل HMAضخامت لایه 

H= 20 cm 81/4+ 53/0+ 31/9+ 

H= 30 cm 46/6+ 67/0+ 12/5+ 

H= 40 cm 59/7+ 67/2+ 43/12+ 

H= 50 cm 35/8+ 22/4+ 94/5+ 

H= 60 cm 35/6+ 45/2+ 79/14+ 

H= 70 cm 78/9+ 19/7+ 31/20+ 

H= 90 cm 43/9+ 85/6+ 06/20+ 

به دلیل اینکه افزایش صلبیت و سختی خط ریلی به حدی رسیده است که تاثیر تغییرات ضخامت  cm 70در واقع در ضخامت های بیشتر از 

های ریل و بالاست کاهش گردد و تغییرمکانتغییر چندانی در نتایج مشاهده نمی cm 70تقریباً ناچیز گردیده، لذا در ضخامت های بیشتر از 

 لایه 2)در  cm  70با ضخامت کلی HMAمیت بعد اقتصادی مسئله و توضیحات فوق، لایه قابل توجهی نداشته است. بنابراین با توجه به اه

cm 35،) ها عملکرد و تاثیر بهتری در رفتار ناحیه انتقال خواهد داشت. با افزایش ضخامت لایه نسبت به سایر ضخامتHMA  ازcm 20 تاcm 

یابد که از دلایل اصلی آن افزایش ، میزان تغییر مکان قائم ریل، تغییرمکان قائم لایه بالاست و تنش در لایه بستر تقریبا بیشتر کاهش می70
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صلبیت خط ریلی به خاطر افزایش ضخامت این لایه در ناحیه انتقال است ولی همیشه صلبیت بیش از حد و سخت تر شدن مناسب نیست و 

 شود. حدی تفاوت زیادی حاصل نمی معمولاً از

 هاتاثیر طول لایه آسفالت مخلوط گرم بر رفتار خط ریلی در ناحیه انتقال پل -3-2

اقتصادی به خاطر مرغوب بودن  از نظر HMAباشد. مقدار طول لایه ، طول این لایه میHMAیکی دیگر از پارامتر هندسی لایه             

همچنین کاهش اثرات دینامیکی در ناحیه انتقال، مصالح این لایه و از طرفی به عنوان پارامتری موثر روی انتقال تدریجی و ملایم سختی و 

نتی متر بر اساس سا 70متر و ضخامت ثابت  8و  7،  6، 5، 4، 3 هایبا طول HMAپارامتری مهم و تاثیرگذار است. در این تحقیق لایه 

( به ترتیب میزان تغییرمکان قائم ریل، تغییرمکان قائم وسط لایه 13( تا )11های )معیارهای مختلف مورد بررسی قرار گرفته است. در شکل

ود لایه دهد که وجاشکال نشان می های مختلف نشان داده شده است. توجه در نمودارهای اینبالاست و مقدار تنش در لایه بستر برای طول

HMA  با هر طولی باعث کاهش تغییرمکان قائم ریل، تغییرشکل لایه بالاست و تنش در لایه بستر میگردد. لایه  HMA متر کمترین  3با طول

ه های دهانه کوتامتر بیشترین تاثیر را بر اساس معیارهای مختلف روی رفتار خط ریلی در ناحیه انتقال پل 8و  7تاثیر و این لایه با طول 

 داشته است. 

 های مختلفبا طول HMA تغییرمکان قائم ریل برای لایه   :11شکل 

 های مختلفبا طول HMA تغییرمکان قائم لایه بالاست برای لایه   :12شکل 
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 های مختلفبا طول HMAتنش نرمال در لایه بستر برای لایه   :13 شکل

های مورد نظر ارائه شده است. توجه در مقادیر های مختلف بر اساس معیاربا طول HMA( ارزیابی تاثیر وجود لایه 3در جدول )            

+ و 13/%17متر به ترتیب به میزان  8و  7مورد بررسی، لایه با طول  HMAهای دهد با توجه به طول لایهمعیارهای این جدول نشان می

+  از نظر کاهش تغییر مکان قائم لایه بالاست بهترین عملکرد را 22/16و %+ 5/14+ از نظر کاهش تغییر مکان قائم ریل و به میزان %65/13%

متر نتایج  7های بیشتر از درصد کاهش داده اند.  از آنجایی که طول 22تقریبا ها دارند و تنش نرمال در لایه بستر را نسبت به سایر طول

تری دارد. در واقع تغییرات متر عملکرد مناسب 7با طول  HMAتوان گفت اند، با توجه به ملاحظات اقتصادی و فنی میتقریباً مشابهی داشته

ناگهانی سختی خط ریلی معمولاً تا مقدار مشخصی از سازه سخت )پل( قابل احساس است و از حدی به بعد رفتار خط ریلی در محیط مصالح 

 خاکی غالب و تاثیر گذار است.

 های مختلفلبا طو   HMAارزیابی تاثیر وجود لایه :3جدول 

 کاهش تنش در لایه بستر کاهش تغییر مکان بالاست کاهش تغییر مکان ریل HMAضخامت لایه 

L= 3 m 07/7+ 4/0+ 54/13+ 

L= 4 m 35/8+ 22/4+ 43/12+ 

L= 5 m 93/9+ 75/6+ 45/16+ 

L= 6 m 87/10+ 83/9+ 13/15+ 

L= 7 m 17/13+ 5/14+ 65/22+ 

L= 8 m 65/13+ 22/16+ 70/22+ 

 منتخبHMA ها با لایه ارزیابی ناحیه انتقال پل -3-3

های پورتال فریم با در مجاورت پلHMA توان اظهار داشت که ناحیه انتقال با لایه با توجه به نتایج بخش های قبل در مجموع می             

عملکرد مناسبتری خواهد داشت. لذا در این بخش  شوددر نظر گرفته  cm70متر و 7دهانه کوتاه، چنانچه طول و ضخامت آن به ترتیب، 

در محل ناحیه انتقال مقایسه   HMA( با حالت عدم استفاده از لایهm 7، طول cm70با ابعاد هندسی منتخب )ضخامت   HMAرفتار لایه

ه بالاست، تنش نرمال در لایه بستر( گردیده است. نتایج این مقایسه از منظر معیارهای مختلف )تغییرمکان قائم ریل، تغییرمکان قائم وسط لای

با ابعاد هندسی منتخب باعث  HMAدهد که لایه ها نشان میهای این شکلباشد. توجه در نمودار( قابل مشاهده می16( تا )14های )در شکل

 ها شده است. ال پلکاهش مناسب تغییرمکان قائم ریل، تغییرمکان قائم لایه بالاست و همچنین تنش در لایه بستر در نواحی انتق
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 هامنتخب در مجاورت پل HMAتغییرمکان قائم ریل برای خط ریلی با وجود لایه  :14شکل 

 هامنتخب در مجاورت پل HMAتغییرمکان قائم بالاست برای خط ریلی با لایه  :15شکل 
 

 هامنتخب در مجاورت پل HMAتنش نرمال در لایه بستر برای خط ریلی با لایه  :16شکل 
 

 هابا ابعاد هندسی بهینه)منتخب( در مجاورت پل HMA(. ارزیابی تاثیر وجود لایه 4جدول )

 موضوع
 بر اساس معیارهای مختلف )بر حسب درصد( HMAارزیابی تاثیر وجود لایه 

 لایه بسترکاهش تنش نرمال در  کاهش تغییرمکان قائم لایه بالاست کاهش تغییرمکان قائم ریل

 +14/35 +96/21 +16/18 منتخب HMAلایه 
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 گیریجمع بندی و نتیجه -4

( به عنوان روشی جهت افزایش مدول بستر و سختی HMAدر این مطالعه استفاده از لایه آسفالت مخلوط گرم )             

ها مورد بررسی قرار گرفته است. برای این منظور در تحقیق حاضر با ساخت مدل خط در نواحی انتقال خطوط ریلی مجاور پل

های دهانه های هندسی لایه آسفالت مخلوط گرم )ضخامت و طول لایه( در ناحیه انتقال پلعددی از خط ریلی، تاثیر پارامتر

ان قائم ریل، تغییرمکان قائم وسط لایه کوتاه بر رفتار خط ریلی در محل ناحیه انتقال از منظر معیارهای مختلف )تغییرمک

به طور مناسب اجرا شود  HMAی بالاست، تنش نرمال در لایه بستر( بررسی گردید. نتایج نشان می دهد که اگر یک لایه

دهد چرا ی تعمیر و نگهداری را افزایش میدهد و همچنین دورههای روی بستر و نشست نسبی خط را کاهش میمیزان تنش

با مقاومت کم در بستر  ها را تا حد مقاومت فشاری مجاز برای خاکتواند تنشای است که مییک المان سازه HMA که لایه

( نشان می دهد که کاربرد این لایه در ناحیه انتقال با هر ضخامت و طولی )حداقل طول و 3( و )2کاهش دهد. نتایج جداول)

لی در ناحیه انتقال داشته باشد. همچنین مشخص می شود که نسبت به سایر ضخامت( می تواند تاثیر مطلوبی بر رفتار خط ری

تاثیر مناسب تری بر عملکرد  m 7و طول  cm 70ضخامت ها و طول های مورد بررسی لایه آسفالت مخلوط گرم با ضخامت 

( m 7و طول  cm 70ضخامتبا ابعاد منتخب )HMA خط ریلی در محل ناحیه انتقال خواهد داشت بطوری که که وجود لایه 

 22، % 19گردد تا تغییرمکان قائم ریل، تغییرمکان قائم لایه بالاست و مقدار تنش در لایه بستر به ترتیب تقریباً %موجب می

 کاهش یابد. 36و % 
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