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  چکیده

هایی شوند. در برخی مناطق در مجاورت خط، ساختمانمعمولا ارتعاشات زمینی ناشی از حرکت قطار بر روی خط آهن، درون زمین منتشر می

های مجاور خطوط آهن از مصالح شود. در کشور ما بسیاری از ساختمانوجود دارد، که ارتعاشات مذکور در آنها باعث ایجاد لرزش ساختمان می

طارهای عبوری می باشد. با توجه به برنامه وزارت اند. یکی از عوامل تاثیرگذار بر میزان لرزش ساختمان مجاور ریل، سرعت قبنایی ساخته شده

های پژوهش کاربردی خواهد بود. در راستای بررسی السیر، نتایج بررسیراه و شهرسازی در احداث و توسعه مسیرهای ریلی با اولویت قطار سریع

ه مشهد ک –آهن مسیر تهران صالح بنایی مجاور خطهای با مهای با مصالح بنایی، ابتدا ساختمانارتعاشات ناشی ار حرکت قطارها بر ساختمان

ی ادبیات فنی موضوع پرداخته اند. سپس به بررسی پیشینهمتر، بر اساس گوگل مپ لیست شده 20در طرح قطار سریع السیر می باشد با شعاع 

ند. اط آهن مورد بررسی تکمیلی قرار گرفتههای با مصالح بنایی مجاور خطوشده است. در ادامه پیشینه موضوع، با روش طوفان مغزی، ساختمان

 های ادبیات فنی موضوع، به صورت جدول و مروری ارائه شده است.در انتها نتایج بررسی
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ABSTRACT 

Usually, the ground vibrations caused by the movement of the train on the railway are spread inside the 

ground. In some areas, there are buildings in the vicinity of the line, where the mentioned vibrations cause 

the building to vibrate. In our country, many buildings near railway lines are made of building materials. 

One of the influencing factors on the amount of vibration of the building adjacent to the rail is the speed of 

the passing trains. According to the plan of the Ministry of Roads and Urban Development in the 

construction and development of railway routes with the priority of high-speed trains, the results of the 

research will be useful. In order to investigate the vibrations caused by the movement of trains on buildings 

with construction materials, first the buildings with construction materials adjacent to the Tehran-Mashhad 

railway line, which is in the high-speed train plan, with a radius of 20 meters, were listed based on Google 

Maps. Then, the background of the technical literature of the subject has been investigated. In the 

continuation of the background of the subject, with the brainstorming method, buildings with building 

materials adjacent to railway lines have been further investigated. At the end, the results of the technical 

literature reviews are presented in the form of a table and overview. 
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 مقدمه -1

تواند اثرات نامطلوبی بر شود. ارتعاشات مذکور میآهن به عنوان یکی از منابع تولید ارتعاش شناخته میبر خط حرکت قطار

های مجاور خطوط آهن از مصالح بنایی ساخته که در کشور ما، بسیاری از ساختماناینهای مجاور وارد نماید. با توجه بهساختمان

ات شدت ارتعاش رسد.ها با مصالح بنایی ضروری به نظر میکت قطار بر خطوط آهن در ساختماناند، بررسی ارتعاشات ناشی از حرشده

ها، ناهمواری و فرسودگی به عوامل متعددی بستگی دارد. مشخصات مکانیکی و هندسی قطار نظیر وزن، سرعت، فاصله بین چرخ

ت ایجادشده در منبع تولید ارتعاش از طریق خاک به ارتعاشا باشد.این عوامل میها، شکل آیرودینامیکی قطار از جملهچرخ

 باشد:می ریز یهاناشامل ساختمهای با مصالح بنایی ساختمان. [2]شود.های مجاور منتقل میساختمان

ها ساخته از آن یبیترک ای یمانیبلوک س ایاست که با آجر، سنگ  یمسلح ساختمان ییساختمان بنا :مسلح ییساختمان بنا -الف 

 روند. یبه کار م رویتحمل ن یبرا ییبه همراه مصالح بنا یفولاد یلگردهایو در آن م شده

مام ها ساخته شده و در آن تاز آن یبیترک ای یمانیبلوک س ایکه با آجر، سنگ ی ساختمان :محصور شده با کلاف ییساختمان بنا -ب

 شیخود باعث افزا کنندگیها با نقش محصورناساختم نیها در اشوند. کلافتحمل می هادیوارتوسط  یجانب یروهایقائم و ن یبارها

 شوند.می وارهاید پذیریو شکل یکپارچگی

 یفشار ناش وارهایخشت استفاده شده و در آن د ایسنگ و  ،یمانیکه در ساخت آن از آجر، بلوک س :رمسلحیغ ییساختمان بنا -پ

  .کنندمیرا تحمل  یجانب یروهایاز ن یبرش ناش یقائم و تا حدود یاز بارها

حداکثر  باشد.باشد که به واحد متر بر ثانیه یا متر بر مجذور ثانیه میسنجش ارتعاشات حاصل از قطار سرعت یا شتاب ذره میمبنای

 [1]گیرد.ها مورد استفاده قرار میهای ساختمانسرعت ذره اغلب به عنوان پارامتری برای ارزیابی تاثیرات ارتعاشات بر سازه

 

 
 [1]: امواج منتشر شده زمین برد مربوط به قطار تاثیرگذار بر ساختمان مجاور1شکل

 

گیری که بهرهایناست نیز با عنایت بهشدههای مجاور خطوط آهن در ایران از مصالح بنایی ساخته که غالب ساختماناینبا توجه به    

م بینی تعمیرات لازهای احتمالی و پیشباشد، به منظور برآورد آسیبهرسازی میکار وزارت راه و شالسیر دردستوراز قطارهای سریع

های مجاور ساخته شده با السیر بر ساختمانآید ارتعاشات ناشی از حرکت قطارهای سریعها، لازم میدر راستای کاهش این آسیب
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های فرسوده مجاور خطوط آهن در شرایط به کارگیری در صورت ضرورت تقویت ساختمان گیرد.مصالح بنایی مورد مطالعه قرار

اگر های میرتوان طراحی ترانشه در مسیر انتقال ارتعاش یا استفاده از لایهراهکارهای کاهش آسیب میالسیر، از جمله قطارهای سریع

 [12و11برد. ]نام FRPق روکش بتن مسلح یا صفحات ای ساختمان با مصالح بنایی از طریآهن یا تقویت سازهدر زیر خط

 

 تهران-های با مصالح بنایی مجاور خط آهن مسیر مشهدساختمان -2

است که در مسیر توسعه و تبدیل به تهران پرداخته شده-های اطراف مسیر ریلی قطار مشهددر این بررسی به شناسایی ساختمان

الح بنایی های با مصاست. در این بررسی به شناسایی ساختمانگرفتهس گوگل مپ انجامباشد. این بررسی بر اساالسیر میقطار سریع

متر از خطوط  20های روستایی( با فاصله کمتر از وروستایی)با تمرکز بر بافتهای شهری های روستایی در بافتو همچنین ساختمان

 است. ریلی پرداخته شده

 
 تهران-متر از مرکز خط آهن مشهد 22متر تا  11ایی با شعاع : کلیه ساختمانهای با مصالح بن1جدول 

 نوع سازه فاصله تقریبی از ریل موقعیت ساختمان

 400خارج از مشهد و بعد از دیزباد، در فاصله حدود 

 متری بعد از ایستگاه خیام
 ساختمان مسکونی )روستایی( با مصالح بنایی متر 20تا  10بین 

 ساختمان مسکونی )روستایی( با مصالح بنایی متر و کمتر 20تا  10بین  نیشابوردر روستای عبدالله آباد 

 ساختمان مسکونی )روستایی( با مصالح بنایی متر 10حدود  قلعه نو مهر

 ساختمان های مسکونی متر 20تا  10بین  اطراف نیشابور )قبل و بعد از بلوار مهراباد(

 دیوارهای ساختمان باغی ویلایی با مصالح بنایی متر 11حدود  رضابعد از شهر نیشابور و در بزرگراه امام 

 خانه روستایی )باغی( با مصالح بنایی متر 11کمتر از  بعد از نیشابور در جاده باتو

قبل از تقاطع جاده شم آباد به رحمت آباد با خط ریلی، 

 در نزدیکی مسجد
 ناییساختمان مسکونی )روستایی( با مصالح ب متر 11کمتر از 

 ساختمان مسکونی )روستایی( با مصالح بنایی متر 20تا  10بین  روستای جوین

 ساختمان مسکونی )روستایی( با مصالح بنایی متر 11کمتر از  روستای کمایستان

 ساختمان مسکونی )روستایی( با مصالح بنایی متر 11کمتر از  روستای قلعه نو

و قبل از  شرکت پخش فراورده های نفتی در مسیر ریل

 شاهرود
 دیوارهای ساختمان با مصالح بنایی متر 11کمتر از 

 ساختمان مسکونی )روستایی( با مصالح بنایی متر 11کمتر از  روستای امام آباد )بعد از شاهرود(

 بناییساختمان مسکونی )روستایی( با مصالح  متر 11کمتر از  بعد از ایستگاه سرخده در تقاطع جاده صالح آبادو و ریل

 ساختمان مسکونی )روستایی( با مصالح بنایی متر 11کمتر از  بعد از ایستگاه آبگرم

 ساختمان مسکونی )روستایی( با مصالح بنایی متر 11کمتر از  قبل از روستای کهن آباد

 ساختمان مسکونی )روستایی( با مصالح بنایی متر 11کمتر از  بعد از روستای محمد آباد

 ساختمان مسکونی )روستایی( با مصالح بنایی متر 20تا  10بین  ه گرمسارقبل از ایستگا

 متر 11کمتر از  روستای قلعه سین قبل از ورامین
ساختمان مسکونی و کارگاهی )روستایی( با مصالح 

 بنایی
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 پیشینه تاریخی موضوع در ادبیات لاتین -3

 های فرهنگی مجاور خطوط آهن با مطالعه موردی در اصفهان ساختمان -3-1
ایمن مترو از فاصله  بینیپیش نمودارهای توسعه هدف با کامل تجربی و نظری بررسی یک ،2012در سال  صادقی و اسماعیلی    

و صنعت  دهندکاهش میجهان  یرا در شهرها یکیتراف طیسو، متروها شرا کی. از دادندانجام ساختمانهای فرهنگی و تاریخی

از مترو  یتوسط ارتعاشات ناش یخیو تار یفرهنگ هایبه سازه یجد هایبیاحتمال آس گر،ید ی. از سوکنندمی تیرا تقو یگردشگر

است. شدهدادهنشان  اصفهان در یقبل جینتا یابیبا ارز یخیو تار یفرهنگ هایسازه مترو به هایبیو وسعت آس تیوجود دارد. اهم

و  یفرهنگ هایسازه حفاظت از یبرا یو اقدامات متعدد استشدهارتعاش متروها انجام یهایژگیدر مورد و یاگرچه مطالعات مختلف

ه فاصل ،است که توسط آن یاقدامات ایها در مورد روش یکاف یبررس ، اما هنوزاستشدهآهن در نظر گرفتهراه عیتوسط صنا یخیتار

شهر  محیط از محدود المان مدل یک منظور ،این برای [4بود. ]نشدهحاصل شود، انجام یخیو تار یفرهنگ هایسازه مترو از منیا

تأیید  حقیقت این در شده انجام جامع گیری میدانیاندازه یک نتایج با آن نتایج مقایسه با مدل اعتبار. شده است اصفهان در نظرگرفته

 بین محیط ژئوتکنیکی خواص مترو، هایویژگی از تابعی عنوان به ایمنفاصله مدل، پارامتری تحلیل و تجزیه طریق از. شده است

  . یافته استتوسعه  هااین ساختمان  نوع و های فرهنگی و تاریخی،ساختمان و مترو

 

 
 [3]در بررسی جواد صادقی و محمد حسن اسماعیلی های تاریخی اصفهان نزدیک به متروبرخی سازه: 2شکل
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[3]در بررسی جواد صادقی و محمد حسن اسماعیلی های تاریخینموگرام فاصله ایمن سازه تاریخی از مترو در سازه: 3شکل  

 

اثر ارتعاشات قطار بر معبدی در چین -3-2  
و  هی داشتخیتار یهانابر ساختم ایهبالقو و ایپو ریاز قطار تأث یارتعاشات ناش، بیان نمودند که 2021ینقانگ و همکاران در سال م

 تحت بار بلندمدتباشد که حائز اهمیت میدارند، ییبالا یو فرهنگ یخیکه ارزش تار هاییدر ساختمان ژهیوبهبررسی این موضوع 

 معبدی یکینامیارتعاشات قطار و رفتار د ریتاثاله، . بنابراین در این مقدهدرخ هاتواند در آنیمای زهسا یخستگ بی، آسرارتعاشات قطا

 نییو تع این معبد یکینامیرفتار د یبررس یبرااست. تهگرفقرار یساله دارد، مورد بررس 1000ای حدودا پکن، که سابقه در حومه

 یهاپاسخ ت،یدر نها [0.]استشدهی ریگآن اندازه یکینامید یهایژگیآن تحت بار قطار، وای سازه یهابیدر آس تیموقع نیترفیضع

ه دهد کمیته و نتایج حاصل نشانرفگقرار لیبه طور مفصل مورد تحل در این مقاله قطار متحرک یبه بارها زه ایسا یکینامید

ین نباشد. همچمیمناره و دروازه طبقه اول  نییپاترین نواحی این معبد در مقابل ارتعاشات ناشی از حرکت قطار مربوط به ضعیف

 یاهستند و در محدوده کم اریبس یلیر یهاستمیاز س یمجاور مربوط به ارتعاشات ناش یهاناو ساختم نیدر زم یکینامید یهاکرنش

     دهد. و خاک رفتار پلاستیک نشان نمی دهندیاز خود نشان م یآلدهیا باًیتقر یخط کیرفتار الاست زمین و خاکهستند که 

 یک اساس، این بر. بودگرفتهمورد بررسی قرار 202توسط ژیا و همکاران در سال  قطار حرکت تحت معبد همین ارتعاشی هایپاسخ

 اساس بر معبد یکپارچگی و ایمنی و شد ایجاد معبد دینامیکی پاسخ بیشتر محاسبه برای ANSYS از استفاده با عددی مدل

داشت  وجود گیریاندازه نقطه 10 مجموع در شده،داده ترتیب طبقه هر در گیریاندازه [1شده است.] ارزیابی موجود استانداردهای

. شدند آوریجمع افقی جهت دو در ارتعاش سرعت هایسیگنال است وشدهداده قرار گیریاندازه نقطه هر در افقی حسگر یک که

د معب. کند آوریجمع قطار تأثیرتحت را شتاب هایسیگنال تا شدداده قرار نقطه هر در افقی حسگر دو و عمودی حسگر یک ضمناً

 هایالسیگن سایر تداخل از عاری آزمایش محیط بنابراین بود، ممنوع بازدیدکنندگان برایورود  آزمایش طول در که دارد قرار در پارک

 .بود ارتعاشی
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 [4ارتعاش درجهت شمال وجنوب معبدبراثرعبورقطارها در بررسی مینقانگ و همکاران] :4شکل

 

 
 [4ارتعاش درجهت شرق و غرب معبد بر اثر عبور قطارها در بررسی مینقانگ و همکاران] :1شکل
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 [4غرب در بررسی مینقانگ و همکاران]-د ارتعاشی معبد در فرکانسهای طبیعی اول تا سوم در جهت شرق: م6شکل

 

 
 [4جنوب در بررسی مینقانگ و همکاران]-شمالد ارتعاشی معبد در فرکانسهای طبیعی اول تا سوم در جهت : م7شکل
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 [1]دیاگرام تنش در معبد بر اثر تردد قطارها در بررسی ژیا و همکاران: 8شکل

 

 
 [1دیاگرام کرنش در معبد بر اثر تردد قطارها در بررسی ژیا و همکاران]: 9شکل
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بنایی مجاور خطوط آهنتاثیر پوشش گچ بر کاهش ارتعاشات ریلی بر ساختمان  -3-3  

ای افزاری قراردادند. تحلیل مرحلهآزمایشی، یک ساختمان را مورد بررسی میدانی و همچنین نرمنمونه 2012رودان و همکاران در سال 

ند اهای آجری بنا شدهاست. بعد از طبقه سوم، برای کل ساختمان دیوارساخت، با افزودن یک طبقه به سازه در هر مرحله انجام شده

: شودبندی می، به سه مرحله تقسیماست. مراحل اصلی ساخت ساختمانشده آخر، تمام دیوارهای خارجی با گچ پوشاندهو در مرحله

در مطالعه، رفتار دینامیکی مراحل مختلف ساخت، از جمله  [ 6] باشد.شده با گچ میآجری، آجری پوشاندهفقط اسکلت، دیوار

است. نتایج شده، بررسیABAQUS محدود و نرم افزارشده از گچ و فقط با اسکلت  با استفاده از روش المانندهآجری، دیوار پوشادیوار

ها برای باشد. با مقایسه جابجاییمی %6ها کمتر از نسبی آنای تطابق دارند و خطایطور قابل ملاحظهبه ABAQUS میدانی با نتایج

ها وابسته به سطح طبقه و دیوار مصالح بنایی است. های آنتوان نتیجه گرفت که مقدار جابجاییمیتحلیل هر کدام از مراحل ساخت، 

گچ شها در حالت با پوشدهد، اگرچه جابجاییگچ، هیچ انحرافی از خود نشان نمیاصلی به وضوح نسبت به نوع بدون لایهحداکثر تنش

 باشد.گچ میون پوششای کمتر از بدطور قابل ملاحظهدر شرایط مشابه به

 

 
 [6]ساختمان مورد بررسی دربررسی رودان و همکاران: 12شکل

 

 
[6]بندی ساختمان در بررسی رودان و همکارانمش: 11شکل  

 



 13-30، صفحه: 3041 اول ، شمارههشتمدوره ، رویکردهای نوین در مهندسی عمران

01 
 
 

 

 
 [6: نتایج جابجایی در ساختمان در بررسی رودان و همکاران]12شکل

 

پاکستان در آهنخط نزدیکی در سیگنال مقرکنترل -3-4  

 دیبازد. پاکستان بود آهنخط یکینزد در هاگنالیس کنترل مقر ساختمان ،2012ی توسط خان و همکاران در سال بررس مورد سازه

ح اختمان با مصالس. استنرسانده بیآس آن به طوفان و زلزله مانند حادثه چیه جهینت در که دهدیمن نشان را یترک چیه ساختمان

 سنج شتاب 1 شامل کینامید یابیرد ستمیس .دارد فاصله متر 10 آهن،خط ریمس از که شده انتخاب آهنخط یکینزد دربنایی 

 را یبررس مورد سازه یکینامید پاسخ تا استدهیرس انجام به SAP2000افزارنرم از استفاده با محدودالمان یسازمدل[ 2باشد. ]می

در مقایسه نتایج حاصل از  آهن،خط ارتعاشات ریتاث تحت یارتعاش یمودها شکل مودال، یهافرکانس . اختلافدینما یسازهیشب

 . است یپوشچشم قابل ریباتق محدودها با مدل المانشتاب سنج
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 [6: الف نمای روبرو و ب نمای پشت مطالعه موردی در بررسی خان و همکاران]13شکل

 

 
 [7خان و همکاران]عبور قطار از کنار یک کابین مصالح بنایی مجهز شده در بررسی : 14شکل

 

 

 

 

 

 



 13-30، صفحه: 3041 اول ، شمارههشتمدوره ، رویکردهای نوین در مهندسی عمران

01 
 
 

 

چین در ریل مجاور تاریخی بناییسازه -3-1  

هایی نظیر شکست مواد ساختمانی یا نشست فونداسیون در تواند منجر به آسیباثرات کوتاه مدت و طولانی مدت ارتعاشات قطار می

خرابی معماری برای ساختمانی تاریخی مورد ای و ، دو نوع خرابی سازه2011های تاریخی شود. مارکین و همکاران در سال ساختمان

مقدار حداکثر سرعت ذره ارتباط مستقیمی [ 8] است.بنایی تاریخی در مرکز شهر چنجو در چین واقعا شدهداده اند.سازه بررسی قرار

های ت معمول آسیبمیلیمتر بر ثانیه به صور 10و  4ه بین ها دارد، مقادیرحداکثر سرعت ذرههای رخ داده در ساختمانبا شکست

میلیمتر بر ثانیه را  0.21-0.1شوند. استاندارد ملی چین  معیار های معماری میای برای خرابی را در برندارند اما باعث آسیبسازه

 استفاده های معماری موردتواند برای ارزیابی خرابیترین مقادیر قبول در دنیا است و میگیرد، که اکنون یکی از سختگیرانهدر نظر می

 گیرد.قرار

 

 
 [8بنایی مجاور خط اهن در بررسی مارکین و همکاران]سازه: 11شکل

 

 
 [8بنایی مجاورخط آهن در بررسی مارکین و همکاران]بندی سازهمدل مش :16شکل
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آهنخطوط مجاور ساختمان بر ریلی ارتعاشات اثر کاهش بر ترانشه نوع تاثیر -3-6  

 1سال قدمت دارند که ساختمان 100از  شیطبقه که ب کی ییبناپروژه شامل دو سازه ک، ی2022سال  در بررسی لی و همکاران در

باشد یم 1تر از ساختمان دهیچیپ یکم2ساختمان  پلان آهن قرار دارد واز خط یمتر 8پلان با سطح مقطع مربع و در فاصله  یدارا

توجه به مجاورت دو ساختمان با  با[ 2] .استجودبه آن مو یالحاقسازه کیشکل،  یلیبا پلان مستط یاز قسمت اصل ریکه به غ

 یهامدل .شودیها مشاهده مدر ساختمان یمشخص یهاو ترک شودیهن هنگام عبور قطار لرزش در دو ساختمان احساس مآخط

 زین گریدو مدل د U , L یهاهبر ترانشمحدود علاوهالمان یهامدل در .استشده جادیدو ساختمان ا یبرا یمحدود سه بعدالمان

ها به صورت مدل ماکرو ساختمان یوارهاید .استمدل شده یشکل با طول بلند وکاف یخط ترانشه کیها اند که در آنشدهساخته

 U دهد که ترانشه با شکلینشان م یلیمستط یهاو ترانشه U , L یهاشده با ترانشهدو مدل ساخته یهایبررس جینتا.اندمدل شده

, L کندیم جادیرا به نحو مناسب ا یلیحال که کاهش ارتعاشات ر نیتر است و در عمناسب. 

 

 
 [9و همکاران]بااو  نیجدر  بررسی  2ساختمانبندی مشو همچنین مدل  2و  1های ساختمانترانشه: 17 شکل
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 پیشینه تاریخی موضوع در ادبیات فارسی -4

مترو مجاور قم در غیاثیهمدرسه -4-1  

غیاثیه، اثر مخربی بر این ، نتایج نشان داد که عبور قطار شهری قم از مجاورت مدرسه 1421در بررسی پیمان و همکاران در سال 

از کاهش سرعت حرکت تاریخی، که عبارتندندارد. با این حال راهکارهای لازم برای کاهش اثرات مخرب احتمالی بر این بنای سازه 

[ با 14است. ]شدههای مختلف ارائهازه و نیز کاهش انتقال ارتعاش ایجاد شده از ریل به بستر با استفاده از روشسقطار در محدوده 

باشد. با توجه به میلیمتر بر ثانیه می 4اهن تاریخی مجاور خطوطتوجه به استانداردهای موجود حداکثر مجاز سرعت ذره در بنای 

ها بسیار خطرناک باشد. لذا توصیه تواند برای این سازهخستگی ناشی از ارتعاش مداوم قطار میتاریخی، های ای ساختمانضعف سازه

ذیرد. پها بطور دقیق انجامشود خط مترو، تا حد امکان از این بناها دور شود، یا مطالعات تکمیلی درباره اثر ارتعاشات بر این سازهمی

قدیمی، بررسی دقیق زمین اطراف ساختمان، و تعیین مشخصات مکانیکی خاک آن  هنگام بررسی اثر ارتعاشات بر یک بنای با ارزش

تناوب طبیعی ساختمان محاسبه و با دوره تناوب حرکت زمین در نزدیکی دارای اهمیت اساسی است. علاوه بر این، لازم است که دوره

 آن مقایسه شود.

 

 
 [12بررسی پیمان و همکاران]موقعیت مدرسه غیاثیه نسبت به تونل مترو در : 18شکل

 

تهران شمیران محله در قدیمی مسجدی بر ریلی ریزارتعاشات بررسی -4-2  

ای قدیمی با کاربری پذیری سازهگیری ریزارتعاشات محیطی، مشخصات دینامیکی و آسیببا اندازه1421آزادی و همکاران در سال 

[ 10شد. ]ها انجامسنجگیری ریزارتعاشات توسط شتابدادند. اندازه مسجد در محله دروازه شمیران تهران را مورد بررسی قرار

شد که تمامی حداکثر  گرفت که در نتیجه آن مشاهدهگیری شده بر اساس استانداردهای موجود مورد بررسی قرارریزارتعاشات اندازه

دهد که ز هستند. این نتایج نشان میهای مختلف سازه توسط حرکت قطار در محدوده مجاهای ذره ایجاد شده در قسمتسرعت

ای مداوم هقدیمی با کاربری مسجد ندارد، اما تاثیرات جانبی این لرزش حرکت قطار به طور مستقیم و آنی تاثیر تخریبی روی سازه

 باید مورد توجه باشند.
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 [13آزادی و همکاران]است در بررسی گیری ارتعاش که در شبستان مسجد جانمایی شده: سنسور اندازه19شکل

 

 های با مصالح بناییاستفاده از طوفان مغزی با تاکید بر اثر ارتعاش قطار بر ساختمان -1

 با به کارگیری روش طوفان مغزی موارد جدید برای ساختمان با مصالح بنایی به شرح زیر می باشد:

 

آهن خطوط مجاور بنایی ساختمان بر ریلی ارتعاشات کاهش بر دیوارها خارجی و داخلی اندود تاثیر -1-1  

ذکر شد، بر اساس نتیجه تحقیقات رودان و همکاران، اندود گچ تاثیر مشهودی بر کاهش آسیب از نوع جابجایی  4-4همانطور که در 

ت حرکهای با مصالح بنایی در معرض ارتعاش ناشی از شود، برای کاهش آسیب ساختمانلذا پیشنهاد می ]6[ها دارد.در این ساختمان

های معمول اندود داخلی و همچنین اندود خارجی بر روی دیوارها انجام شود. قاعدتا با استفاده از اندود داخلی و قطارها، با ملات

 های ایجاد شده در اثر ارتعاش کاهش خواهد یافت.ها کاهش و ترکخارجی، جابجایی

 

 افزار نرم با آهن خطوط مجاور بنایی مصالح با ساختمان سازی مدل -1-2

سازی ساختمان بنایی مجاور ریل استفاده شده است. توصیه شده است که در تحقیقات مختلف ذکر شده که از نرم افراز برای مدل

شود در احداث و لذا پیشنهاد می ]11[متر از وسط خطوط آهن مودر بررسی و ارزیابی قرار گیرند. 11های با شعاع حداقل ساختمان

ای از خاک تحت تاثیر ارتعاشات ریلی در زیر ساختمان مدل های با مصالح بنایی به همراه محدودهاختمانتوسعه خطوط آهن، س

 ABAQUSافزارهای های بعمل آمده نرمافزاری قرار گیرند.طبق تحقیقات پیشینه موضوع و همچنین بررسیشوند و مورد بررسی نرم

ها یا دیوارهای با مصالح بنایی مجاور تحت تاثیر ارتعاشات سازی ساختمانای برای مدلهای ویژهقابلیت ETABSو  SAP2000و

شود در افزاری موارد مشابه استفاده از روش المان محدود رایج است. همچنین پیشنهاد میریلی دارند و در حال حاضر در بررسی نرم

سازی باشد، مورد دست احداث یا بهسازی یا مقاوم متر در 11مواردی که ساختمان با مصالح نهایی در مجاورت خطوط آهن با شعاع 

 افرازی قرار گیرد.بررسی  مدل المان محدود نرم
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 آهن خطوط مجاور بنایی مصالح با  ساختمان به آسیب حد -1-3

 1ذره های با مصالح بنایی مجاور خطوط آهن، از سرعت ای به ساختماندر منابع مختلف حد آسیب به معماری و حد آسیب سازه

متر بر ثانیه میلی 0متر بر ثانیه تا میلی 1هایی در بازه میلیمتر بر ثانیه ذکر شده است. بروز آسیب 10میلیمتر بر ثانیه تا سرعت ذره 

حد آسیب برای حداکثر سرعت ذره ارتعاش که به پی یا  ]14و10و11و1[ های مجاور خطوط آهن گزارش شده است.در ساختمان

افزارهایی که در رسد، مدنظر است. سرعت ذره ارتعاش در ساختمان به خوبی توسط نرمن بنایی مجاور ریل میفونداسیون ساختما

باشد. بر اساس باشد، همچنین توسط سنسورهای سنجش ارتعاش قابل رصد میدانی میمورد قبلی ذکر شده، قابل بررسی می

سیب شود، معیار آتاریخی تحت تاثیر ارتعاشات ریلی، پیشنهاد میهای های بنایی و قدمت زیاد بعضی ساختمانحساسیت ساختمان

ذکر شده استاندارد  1-4میلیمتر بر ثانیه در حدّ ایجاد ترک در نظر گرفته شود. همانطور که در  1به ساختمان با مصالح بنایی کمتر از 

 ]8[ در نظر گرفته است.میلیمتر بر ثانیه در حد ایجاد ترک را  1/0تا  21/0گیرانه ملی چین معیار سخت

 

 خلاصه ای از پیشینه فنی تحقیق -6

 
 مجاور خطوط آهن ییبا مصالح بنا یهااثر ارتعاشات قطار بر ساختمان: مروری بر پیشینه فنی موضوع 2جدول 

 نوع پژوهش

ادبیات 

لاتین یا 

 فارسی

 نام پژوهشگر محل مطالعه موردی سال انتشار

 مارکین و همکاران بنایی در چینسازه ای  2011 لاتین افزارینرم

 2016 فارسی مقایسه با منابع

 
 پیمان و همکاران مدرسه غیاثیه قم در ایران

 آزادی و همکاران مسجدی در شمیران تهران در ایران 2016 فارسی گیری میدانیاندازه

گیری میدانی به همراه مدل المان محدود اندازه

 نرم افزاری
 صادقی و اسماعیلی تاریخی اصفهان در ایرانساختمانهای  2017 لاتین

گیری میدانی به همراه مدل المان محدود اندازه

 نرم افزاری
 رودان و همکاران ساختمان با مصالح بنایی بنایی در هند 2019 لاتین

گیری میدانی به همراه مدل المان محدود اندازه

 نرم افزاری
 خان و همکاران پاکستانساختمان با مصالح بنایی در  2019 لاتین

گیری میدانی به همراه مدل المان محدود اندازه

 نرم افزاری
 ژیا و همکاران معبدی در چین 2020 لاتین

گیری میدانی به همراه مدل المان محدود اندازه

 نرم افزار
 مینقانگ و همکاران همان معبد ردیف قبلی در چین 2021 لاتین

مدل المان محدود گیری میدانی به همراه اندازه

 نرم افزاری
 2022 لاتین

دو ساختمان بنایی بسیار قدیمی در 

 چین
 لی و همکاران
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