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1-Low Frequency Vibration Spectra  
2-Fourier transformation  
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8.  	�AB I��3� 7� �3*�� �	�Q3R	�� 1�3ST$� 

            X�	H, ��:!� B,	1 .��\, E� ���><�� �<��� 0�� �� .��	R #! O�'�� 7� 	� ��� � e	U w�', ��� M�	@ E� ���� ��� -#H��� 7��	/ ��

��	9 ��� E� ���><�� 7��	/ �� #$
$+, O ! �( #��	5'1 _ � �� ���, �� .���" #! )1�	2 e	U 	1 �+! �� �� �<��R ?��� 8��P �� .��QR���  .�

/  
��,<&� ��:!� �4 ��/ #! [��� �$\�! 0�� .��	R #! ���><�� - /�� #! W�	Y<�� ���� ����2 �� �, 7��, �4 ��� J
&�!��1 �:/ E� l6�'H! -�  f�Y

 �� _�R 0�	<'�! .��	R )1�	2 �( ��!E A1�4 � ��B� #&�!E .�1 _�R f�Y<&� .�1 _�R �� � �( ��� ��	� 6�� � JU�4 ��
�� #&�!E .�1 _�R

H, .��QR��� ��	� � �1� ��D& �4 �" Z&�4	2 7��, .��QR��� �+P 	5�� 8���� �� .��� ��� I���! Z&�4	2 0

H, -J
&�!��1 .��QR��� X�	

                                                
1- Dynamic Amplification 
2- Critical Speed 
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 ٥

I���! #,����+!  &�� J� ����2 �	� �� �, .��	R #! ���><�� ����2 �	� �� �, E� I��p Z&�4	2 0

H, .�	� l6�'H! .��/ #! O	<�4 ���  	L�! �

	�.��� ����2 #��]>&� �� �, 3�� .�  

& �� �� �V
<& �� .��'& �%<�! Z&�4	2 �E�( �� ��!E �E�( E� �� #����, 	
p .��QR��� �� �$\�! �( ���, #! ����2 �� �, E� ���><�� �� Z&�4	2 0<2	R 	*

.��/ #! �( 	, ���� B
& �$\�! � � / ���� .��QR��� -I��p .�1  

�� ���� E� �P�( .��QR���) �:/ ��� .� H<! .�1 Z&�4	2 .���� � � 
T
; -��3Z
��, 	
��� �	� ���� E� #��'& (1  �� �" .�1��+! 0
� �$P�2 �

) O� � 0
�T'1 . 1� #! ��D&1. 1� #! A��'& �� Z
��, ���� 8�]YD! (  
  

 

9:*3-UN� -  ���N� D'�� 	�AB 7� �'���ThalysV� -	�AB 5
�4� �� ,��� �	�QR	��  

  

 5�&W1 -  	�AB 1�3ST$�Thalys 

                                           �3R��  

	�3�  �3�����:N  �W	�� �R��  �0��
 �R��  

 �R�� 5�PLt(m) 15/22  84/21  70/18  

 ��'^�� ��� ,0-�8Lb(m) 14  70/18  70/18  

 �6	�� ��� ,0-�8La (m) 3  3  3  

 �	�� 	��Mt (kg) 17000  14500  17000  

  

 ���� ��	� � .���� ���� S�& �� ���, �� 0��	����km/h 250  	��	� �1 04�� .x�� ���� Z&�4	272/3  	��	� �1��+! ���� Z&�4	2 � B,	115/23  B,	1

. /�� #!  

��� � !" ��� �� B
& #&� 
! .�1 .	
R �E� &� F��<& �� ��+! � .x�� ���� Z&�4	22 +! ���� Z&�4	2 � .x�� ���� Z&�4	2 ����� �� �� �1��

� )<�
� 	� )4�( 86��H! �( � �H��, .�	� 0��	���� . &� ����" ��� �� � / _�V&� #&� 
! .�1 .	
R �E� &� �� -)<�
� #$P� .�1 Z&�4	2 ����� E

.��/ #! ���><�� 	�E O" � �� J
&�!��1  

    � �  �� � !"#�$%&�                                                                                                                           )4(  

) ����� ��4 -(P  .��+! ���f  � (.x�� ���� Z&�4	2 O��H!) ��� O�'�� Z&�4	2t  	��	� e	U 	1 .��+! ��� M
%+, 0�� �� . /�� #! ��!EN 85000 -

 	��	� Z&�4	2Hz 72/3 .��� � / �<2	R 	*& �� (.x�� ���� Z&�4	2)  

  

9.  �30'	 M� �7���	 � �3(�� @�� �:3���:� 1�3ST$�   

              ) .���� � w��� 	� M
%+, 0�� �� � / �<2	R 	*& �� .E���� .�1 ��6 �	<�� N�� #�2 8�]YD!2) � (3. /�� #! (  

  

  

  

  

                                                
1-Thalys 
1- Galvin and Dominguez and Degrande 
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 ٦

 5�&W2- �0'	 M� �(�� @�� �:���:� 1�ST$�]10[  

0
� 1
2345�  627�  
8#
23� 
� 0
2� 9�:  

S0 S1  S2  S3  R  Sand  

 �	
��(d) Kg/m3  1600 1650  1700  1800  2100  1700  

 ��� ����(k)  N/m2 (pa)  64.63e  71.11e  72.08e  76.67e  91.67e  71.08e  

 ���� ���� (G)  N/m2  63.68e  67.69e  71.79e  75.71e  91.88e  69.29e  

�
���� �����(f)   
0 

���   10  20  30  30  20  31  

 �!�"#$�(C)  N/m2  10000  36000  12000  10000  150000  1000  

%
$&� �����(di)   
0 

���   1  1  3  3  1  1  

  

 O� �3- .E���� .�1 ��6 #:
&�:! 8�]YD!]10[  

1
2345�  627�  
;2�< 9�2:  

��<
  ���  ��<
   

 �	
��(d) Kg/m3  2000  2092  

 ��� ����(k)  N/m2 (pa)  7e25/1  7e1  

 ���� ����(G)  N/m2  7e07/1  6e57/8  

�
���� �����(f)   0 ���   29  31  

 �!�"#$�(C)  N/m2  1000  1000  

%
$&� �����(d)   0 ���   1  2  

 

              : ��� 	�E ?	/ �� B
& w���	, #:
&�:! 8�]YD! l��'9  

- #��5U(d)             :Kg/m3 2480 

-  #/	� O� !(G)       :N/m2  10e 02/1 

-  J��� O� !(k): N/m2          10 e 22/1  

) �:/ 8��P �� � / �<2	R 	*& �� #9	� �%!4 	*& �� �
$+, �� �%! E� #'
& 8����+! _�V&� �� ��	� � ���%, ���� �
�� �� �4  /�� #! (

.��� � / �<2	R  

 
9:*4- �0'	 M� ���% DA2�]4[�]5[  

 ��B2� _	& �� �%! #� �1 8��=@� ���'& ���� E� Z;FLAC ) .�1 �:/ 8��P �� . �� A! �:�/5) � (6���  1��� (.  

1000

505

445

260

340

30

143

CL

200

22

30
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 ٧

  
 9:*5 -5&� �&�� ��  

  

  
 9:*6 - 5&� ��67�� ���4�  

  

  

�
$+, E� �P�( F��<& � / �<2	R 	*& �� .�1	<�� N�� S��&� �� ���, �� ) ���'/ .�1����'& 8��P �� � / ��V�� .�1 ��D& ��B
! g�]���1 � (

)2 (   /�� #!.  

 "	��* 	�
���1 - (9�)"&* 
�+'� ��6 I�$� ��O��  

  
  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

S0 s1 S2 S3 R sand

+
, 

-
$.

/ 0
�1

2�
)

�3
2

42�
(

�3$� �
5 %6/
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 ٨

 "	��* 	�
���2 - (	�AB I��� �b�	
)"&* 
�+'� ��6 I�$� ��O��  

  
  

  �� �� M���! �1B�	4�� #:
!���� 7���9 �� ���, ��3-2-6-4  ��	D&394  �� �� 	r4� ( ��D& �45/1  �,2  ��	� �� ���� �4	( ��� 	<'
$
!

km/hr250   �� 01" ��� 7� .��r<�� �� � / #��	� 	<�� N�� 8�]YD! �� ���� �
$4 ��2 �� W� �! 8�+
9�, �� ����� �� � -��� ���'& �� +!

	<�� R .�/��  �1��� ���%, � ?=P� �� E�
&  

 

10.  �36� "�	 c�3A� �3(�� I'�32� � d.3-� ��36 L�	   

� �� �1 3�� 0�� -N�� .E���� .�1 3�� �>�$2 �� ���, �� .�	4 . �� �%�@ X$<Y! .�1 ��R �� E� ���, #! �� N�� .E���� � ?=P� .�1 3�� �

 �:/)  &�/ #! )
�%, 	�E #$4 ��	R7.(  

1- �	,.��� � ���U 	
p � � ���U .�1 N�� �� 	1 .�	� 8��u 0<��� )4�	<! ��:!� 0�	, .��]<�� l6�'H! 3�� 0�� :)4 

2-  3�� 0�� �� . ��� #! ����� #� ��! |�+� E� N�� 7��	/ -N�� ���, ���� #<��%, .�B�� ���� ��	� � ���� �� 3�� 0�� �� :�
$�,

 -#5�� .��&�<� E� ���><�� �� �
$�, 	R� .��/ #! � 
!�& B
& I4	! 0
!E #1�R .��" �'� 0�� �V
<& ��/ _�V&� #:1" �� -#&�'
� -.� ���!

�1 �U��; 0
!E E� �
$�, .�	� 	R� �!�1  .�1 ���( �� #1�R �!� - 1� #! _�V&� �� �
$�, ��4 ��Y& �$1� �� �$
�� 0�� -��	R ���><��

.��� #! ��4 �� B
& .	5��  �!��� 

3- 3�� 0�� :�
�r,  )4�	, � �<2�� A��B2� N�� �!��%! �V
<& �� �4  /�� #! N�� 8��u � &���U ��*�! �� #���� ���! ���B2� �!�/

 ���! ��� .�1 N	, ��	4 	; �� �Y$Y, ���& A1�4 ��� �	&�	R O�
� J� M��B, .�	� . ��� #! A1�4 �" .	�Q; u�>& � .	�Q;

	&�	R O�
� 0�	, O�� <! .�	
R #! ��	� ���><�� �
&�<�� w� -B�� ���!  �&�! #&��B2� ���! � J1" � f" �� ��'
� � f" E� ��� #@�$Y! �

.��/ #! ���><�� B
& #�
H! #��
'
/ ���! � 	
� E� 8���� #1�R .��� 	<�4�� �!	& � ]11 [ �]16[ 

                                                
1-Geosynthetic 

0
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 9:*7 -  @�� �7���� ���*�	 e���� �&�� G��2�]11[  

 

11.  ��3�R ,3+�(� 

 S�& 	<�� �� #$�� 7� � / _�V&� #��	� ��S0  �� ( ��D& ��B
! .����8  S�& 	<�� �� #$�� 7� -	<'
$
!S1�� ( ��D& ��B
! .����5/6 

 S�& 	<���� #$�� 7�-	<'
$
!S2  ��D& ��B
! .���� -6/5  S�& 	<���� #$�� 7�-	<'
$
!S3 ��D& ��B
! .���� -3/4  S�& 	<���� #$�� 7�-	<'
$
!R 

 ��D& ��B
! .����1  S�& 	<���� #$�� 7�� 	<'
$
!sand ��D& ��B
! .����5/4 . /�� #! 	<'
$
!  

 7��, 7� �
�r, 3�� -7� .E���� � ?=P� ��� 3�� 0�	<����! . / �<���	; #$�� ���� 	<�� .E���� � ?=P� ��R�&�R .�1 3�� �� ����; ��

	R #! ����D
; 	<�� N�� ��6 �� f�p�� M��B,��. 

 

12.  DW���  


 	���ری (-١�� )،"د�,�را"��+ ط�ا() و���رت ��رو��زی راه آھ$ ��# ا"! �"��١٣٨۶�و�
 ������ ر�ی و���رت راھ��دی ر

�0�٣٩۴� /��ره .  

2-Y.B.yang & H.H Hung (2009) ‘Wave propagation for train-induced vibration’ A finite/ infinite element 

approach. 

  ) " راه آھ$ ��# ا"! �" ا��9$ (�+ و�8+ ر7) ا�ان.١٣٨٩ا� $ 34ر آ��دی، (! $،( -٣

  ا�ان. ) "��;3�) راه آھ$"، ا�,0�رات دا�D0�ه B7C و4;�
١٣٨٠و.ا.@�و?7 3<، =�	�� �>!$ (!;78 �ن و(! $ :�����)، (-۴


 	���ری، ( ���و�
 ������ ر�ی و -۵��  .�٢٨٨��� ط�ح ھ;3�) راه آھ$"،��0� /��ره ) "آF $ ��١٣٨٣�رت راھ��دی ر

6-Design of new lines for speeds of 300-350 km/hr state of the art, version dated 25 october 2001,UIC 

7- Michael Thomson Hendry, (2007) ”Train-induced dynamic Response of railway trach and embankments 

on soft peaty foundations”, A Thesis submitted to the college of graduate studies and research in partial 

fulfillment of the degree of master of science in the department of civil engineering,university of 

Saskatchewan,Saskatoon, Canada. 

  "آ��" � وط�ا() رو��زی ��J�,) راه آھ$" ا�,0�رات دا�D0�ه B7C و4;�
 ا�ان. )١٣٨٧( � 3	�اد، � ��>�43�د:)، -٨

  ".FLAC) "�3"!�زی و=>7 + ��زه ھ�ی N�O) و�;D) در��م ا?�ار �L١٣٩٢ �ان،� �وش، (-٩

١٠ -،(P�3ی در��ا )،) ار/3�ر/;��N ���� ن��@ ،(Q=��١٣٨٨ R N درار=8�ی S ,,;��Fده از ژ�R,�) رو/��ی ا�ھ�ی ) " ��ر �J 

  رو��زی راه آھ$"، دا�3U0ه ?;) دا�D0�ه =��ان.

  ) " ط�ا() ورو/��ی ا	�ای �,����ی �;D)".�١٣٨٨>��د.���ی ا?0�ر،	�اد،( :Q�وی،- ١١


 	���ری،( - ١٢��) "�VW0�ت ?;) ���C) ز���زی راه آھ$"، ��0� /��ره ��١٣٨٣�و�
 ������ ر�ی و���رت راھ��دی ر
٢٧٩.  

١٣ -$F�N،3"�!) " �ZOط ر7) @ �0?,� (راه آھ$ و�,�و)	37 اول ١٣٨٨راد،=�	�� �>�3زاده، �� 3 وذا�Nی ��درودی، 	��ر7C)، ( ا
  ودوم،ا��9$ (�+ و�8+ ر7) ا�ان.

١۴ -)،[; ) "����) د;�� O S�ک ����Dش و\ه �� ��;3�) ز"�"�"،ا�,0�رات دا�D0�ه B7C و4;�
 ا�ان.�١٣٨۶�ز�ر،�>�3(!$ و:;�د،ز
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