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آهنراه مهندسي 

علویسیدهادی : مدرس دوره

alavi_170@yahoo.com
Instagram:alavi_170
yelegram:@hadialavi
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مزایاي حمل و نقل ریلي

مصرف انرژي كمتر•

حمل و نقل انبوه•

ایمني بالاتر•

حفظ محیط زیست•

هزینه مناسب•
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تاریخچه راه آهن

در قرن هفدهم و هجدهم حركت واگنها بوسیله اسب روي •

.مسیرهاي سنگفرش شده یا الوارهاي چوبي بود
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ها بعد از انقلاب صنعتي از چدن یا آهن معمولي براي ریل•

.داشتنداستفاده شد كه دوام بیشتر و توان حمل بار بیشتري

، با بكارگیري لكوموتیوهاي بخار در اوایل قرن نوزدهم•
.ریلهاي آهني و فولادي توسعه یافتند
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راه آهن در ایران
۱۸۸۶سالبهایراندرراه‌آهناولینموفقبهره‌برداریواحداثپیشینه•

به(مازندراندریایجنوبیسواحل)محمودآبادآهنراهخطاحداثبامیلادی

.برمی‌گرددآمل

شاهوتهرانبینترامواییخطشمسی۱۲۶۱و(میلادی)۱۸۸۸سالدر•

بهوبودمتریکآهنراهاینعرض.شدکشیدهمتر۸۷۰۰طولبهعبدالعظیم

.دشواگذاربلژیکییکبهبعدهاوشداجرافرانسویبواتالمسیووسیله

امضاتزاریروسیهباپیمان‌نامه‌ایقاجارشاهناصرالدین۱۸۹۰نوامبر۹در•

درمحدودیتاین.می‌داشتبازسالدهتاآهنراهساختازراایرانکهکرد

دست‌خطباروسیهفرانکی۶۰٬۰۰۰٬۰۰۰وامشروطبابرابر۱۸۹۹دسامبر

.شدتمدیددیگرسالدهبرایمظفرالدین‌شاه

عدهابکهداشتهوجودرشتبهبازارپیرهوانزلیبندرازنیزآهنیراهمسیر•

برکهاستبخارلوکوموتیویکمسیراینبازماندهتنها.شده‌استآوریجمع

انزلیبنادرسازمانمحوطهداخلدرهنوزریل،چندمتریقطعهآخرینروی

مسیرازینکیلومتر۱۲.داردخودرویبررا۱۸۴۸تاریخومی‌کندخودنمایی

واولینپس.بوده‌استاستفادهموردهمچنانشاهرضادورهاواسطتا

.استرشتوبازارپیربهانزلیبندرمسیرهمانآهنراهقدیمی‌ترین
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ایستگاه قطار

:ایستگاهتعریف•

ترافیکینظراز✓

فنینظراز✓

برداریبهرهنظراز✓

خطوط،ازایمجموعهکهاستایمحوطه:کلیبطور✓

اربسکوهایواداریساختمانهایوپیوستهبهمسوزنهای

یسسروهمچنینوبارگیریوتخلیهتجهیزاتومسافرو

.داردقرارآندرناوگان
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ان در مجكاورت ایسكتگاهي اسكت ككه بنكا بكه تناسكب جمعیكت و موقعیكت صكنعتي و اقتصكادي منطقكه حتي الامكك: ایستگاه تشككیلاتي -1

ست بازدید شهرها احداث گردیده كه براي تنظیم و تشكیل قطارها داراي دسته مانور مستقل بوده و مجموعه اي از فعالیتهاي دپو ، پ

.و سایر تاسیسات فني راه آهن در آن انجام مي پذیرد 

لتكي و به ایستگاه تشكیلاتي اتلاق میشود كه به دلیل موقعیت محلكي و همجكواري بكا شكهرها و سكازمانهاي دو: 1ایستگاه درجه 1-1

اسیسكات فنكي محل تشكیل و تنظیم و تغییر سازمان قطارهكا و داراي تبخشهاي خصوصي تجاري و صنعتي با حجم فعالیت وسیع ،

منظكور فعكال تعمیراتكي و مجموعكه خطكوط اداري و صكنعتي منشكعب از آن بو اداري از قبیل دپو ، كارخانجات تعمیر پست بازدید

. ارائه خدمات بازرگاني و حمل و نقلي به موسسات مزبور میباشد 

هكن ایستگاهي است ككه در جكوار منكاطن صكنعتي و تجكاري بنكا بكه مقتبكیات و براسكاس تصكمیمات راه آ: 2ایستگاه درجه -2-1

اده شكدن قبكول و اعكزام و یكا سكبقت و تلاقكي قطارهكا ، عملیكات مكانور ، تخلیكه و بكارگیري وسكوار و پیكاحداث گردیده و میتكوان بكه

.بهره گرفت مسافر از آن

طارهككا ایسكتگاهي اسككت ككه اساسكا بمنظككور بكالا بكردن ظرفیككت ترافیككي ، قبكول ، اعككزام ، سكبقت و تلاقكي ق: 3ایسكتگاه درجكه-3-1

بهكره احداث گردیده و در صورت برورت جهت عملیات مانور ، تخلیه و بارگیري وسوار و پیكاده شكدن مسكافر نیكز میتكوان از آن

.برداري نمود 

: ایستگاه باز -2

.ایستگاهي است كه در آن عملیات قبول ، اعزام ، سبقت و تلاقي قطارها و سایر وسایط نقلیه راه آهن صورت مي پذیرد 

:ایستگاه بسته -3

.ي نمایند ایستگاهي است كه بنا به مقتبیات و دستور راه آهن ، موقتاً سوزنها و علائم آن برچیده شده و قطارها در آن توقف نم

:ایستگاه باز بین المللي -4
بكین میتوان از آن ایسكتگاه و یكا بكه مقصكد آن ایسكتگاه بارنامكه( اروپا –تعرفه آسیا ) TEAایستگاهي است كه در چارچوب تعرفه 

.المللي صادر نمود 

: ایستكاه گار -5

از لحاظ خطوط و تجهیكزات بكوده ، 1گار در واقع واژه فرنگي به معناي ایستگاه میباشد كه داراي تمام خصوصیات ایستگاه درجه 

رنامكه لیكن بجهت موقعیت خاص مكاني از لحاظ اجتماعي و فعالیتهاي بازرگكاني و حمكل و نقلكي و نیكز از جهكت امكور مربكوط بكه ب

طقكي هكر بعبكارتي دیگكر و در تعریكف من. ریزي و سازماندهي قطارها و امور ترافیكي در راه آهن بدان ایستگاه گار اتكلاق میشكود 

، گار اتلاق نمیگردد1نیز میباشد ولي به هر ایستگاه درجه 1گار ، ایستگاه درجه .ایستگاه

9



طراحی ایستگاه قطار

:نکاتی که در طراحی ایستگاه باید به آن توجه کرد•

آسایش مسافران-

دسترسی آسان -

ایمنی -

تطابن با تعداد مسافرین و حجم تقابا-
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آسایش‌مسافران

استفاده از پله برقی ها و آسانسورها-1

اسباستفاده از سیستم های گرمایشی سرمایشی من-2

...تهویه مناسب و -3
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ایمنی

روهگوایمنیوبهداشتیمدیرانبریتانیاآهنراهبازرسیدر

نیایمشرایطاعمالوتولیددرمهمینقشنشانیآتشهای
.گذاردمیتاثیرهاایستگاهطراحیبرکهدارند
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تطابق‌با‌تعداد‌مسافرین‌و‌حجم‌تقاضا

مفهوم‌سرعت‌و‌جریان•

مهمترین مفهومی که ظرفیت طراحی ایستگاهها را اصل•

قرار می دهد، رابطه بین سرعت و جریان عابران پیاده 
است

وی جالب است توجه داشته باشیم که اوج جریان در جائی ر•

درصد از 50می دهد که سرعت های پیاده روی تقریباً به 
.یابدموارد قابل دستیابی طبن شرایط بدون مانع کاهش می
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توجه‌به‌زمان

بخشیاثرعملیاتهایجنبهازبسیاریزمانیملاحظات•
اندازهکیبهاپراتورومسافربرایوکندمیتعیینراایستگاه

.شوندمیایجادآنفوایدزیرمواردازکهاستمفید

ءارتقاراداخلبهمسافرانازادجریانبایدایستگاهطرح-•
شافزایرارویپیادهسرعتهایکافیفبایتهیه.بخشند
.کاهدمیتراکمازدادوخواهد

شکیانیازخاصطرینازاستممکنمسافرانکهسطوحی-•
فبائیوندشوشناسائیبایدکنندتاخیریاشوندمتوقفتردیدو

.باشندتاخیرنداشتهدیگرمسافرانتاشدفراهم

ساسحتراکمسریعافزایشبهبویژهایستگاهدرکهنقاطی•
هیهتهایسالنوهابرقیپله،هاپلهپاگردسکوها،هستند،

.هستندبلیط
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شرایط‌ظرفیت‌

تقاباحسطوبرایایستگاهنواحیبرایبایدزیرحدودکهاستشدهتوصیه•
لهایمحوبلیطهایسالن.سکوهاشوندبردهبکارنرمالشرایطاوجطبن

:اجتماعات

(نفر)شخصهرباریمربعمتر0/8•

آمدورفتمسیرهای•

پهنامتربردقیقههردرنفر5:مسیرتک-•

پهنامتربردقیقههردرنفر4:دوسویه-•

:ثابتهایپلکان•

پهنامتربردقیقههردرنفر35:سویهیک-•

پهنامتربردقیقههردرنفر28:سویهدو-•

الابدستورالعملهایازبایدخیابانسطحبهخروجیهاوورودیهاظرفیت•
.کنندپیروی
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نیازهای مسافرین

:دنیازهای مسافرین می تواند در سه منطقه کلیدی دیده شو

(Zone1)منطقه دسترسی •

(Zone2)منطقه تسهیلات •

(Zone3)منطقه سکو •
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Zone 1

نمهمتری.آناطرافمحیطوایستگاهبیناستایدروازه•

آزادحرکاتساختنفراهمازعبارتستقسمتایندرنکته

یاخروجیمسیرهایازیابهممانعتبدونومسافرین

.حرکتمدهایسایر
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ای دسترسی با توجه به پارامترهای مختلف طراحی و تعیین اندازه ه

در مسیرهای عبور و مرور پله کان ها و پله برقی ها امکان پذیر است

حالیکه در عمل ناکارامدی هایی در کاربرد انها وجود دارد که شامل 
...مواردزیرمیباشد

؛(کناره)اثرات‌حاشیه‌-

د تمایل افرا. مسافران تمایل دارند از پهنای کامل موجود استفاده نکنند

بنابراین . را از کنار دیوار نگه دارندمتری 0/5دارند فاصله حداقل 

ات پهناهای مسیر عبور و مرور بدست آمده از جریانات باید برای اثر
.  است گونه اینهمانطور که برای سکوها . کناره ای ابافه شوند
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:تصمیم‌گیری‌و‌تردید‌نقاط-
ن یک همچنین ملاحظه شده است که مسافران غالباً هنگام انتقال بی

ند در عنصر ایستگاه و عنصر بعدی توقف می کنند یا تردید دار

ردید این ت. حالیکه آنها تصمیم می گیرند بعدا چه کاری انجام دهند
. ممکن است مسافران دیگر پشت سر آنها را به تاخیر بیندازد

م متر پهنای ابافی باید در مسیرهای عبور و مرور فراه0.3یک 
.متر شود2.0در هیچ موردی نباید ، هیچ مسیری باریکتر از .شود 

ا بسیار مطلوب است که ارتفاع سقف در مسیرهای رفت و آمد ت

جائیکه . متر باشد3جای ممکن زیاد باشد اما عموماً نباید کمتر از

متر ممکن است مجاز 2.4آن قابل دستیابی نیست ، حداقل مطلن 
.است
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دسترسی‌برای‌مسافران‌معلول‌و‌دارای‌ناتوان‌حرکتی‌

خاصیوسایلوتدارکاتآهنراهاپراتورهای،اخیرسالهایدر•

آنها.اندساختهفراهمویلچریافرادبویژهمعلولمسافرانبرایرا

بچهتنداشیاپیریعلتبهامانیستندمعلولکهکسانیبههمچنین

شتهداتوجهشوند،جابجازیادتوانندنمیسنگینچمدانیاکوچک
.اند

ردتواندمینیز،اهرمتادستگیرهازدرهابرایسادهتغییرات•

اطاقکواتاقهادرهایکردنبازدراستممکنمسافرانجائیکه
.باشدمفیدباشند،داشتهمشکلاتیها

ندفرزدارایمادران،پیر،نابیناتقریباافرادشاملگروهاین•
.باشندمیبارزیاددارایهایتوریستیاخریدارهاوکوچک
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Zone 2

رین،مسافبهتسهیلاتوخدماتمسافرین،بهرسانیاطلاع•

درکهاستنیازهاییجملهازمسافریناستقراروتوزیع

.شودمیدیدهقسمتاین

،انتظارفباهایسفر،اطلاعاتمانندکلیدیتسهیلات•

وهاکافهمسافرین،وسایلانباربهداشتی،سرویسهای

اطنمنسایربهومنطقیبندیدستهیکبایدرستورانها

.باشندداشتهدیدمجاور
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پله‌ها‌،‌پله‌برقی‌ها‌و‌آسانسورها

•0.5m-3.0m (  خیز پله 3حداقل )پله کان ثابت –متر

•3.0m-5.0 –هزینه معمولا پلکان ثابت ، اما پله برقی در صورتی که بتوان
.  را تعدیل کرد

متر معمولا پله برقی به جز ایستگاههای حومه شهری خارجی 5.0بالای •
با دو پاگرد نیمه  6mممکن است دارای پله های ثابت با ارتفاع بیشتر از 

.  باشند

ر پارامترهای جریان مسافر برای گردش عمودی باید بصورت زیر در نظ•
.شوندگرفته 

در هر دقیقه برای پله برقی های دارای یک متر پهنا نفر 100-•

نفر در هر دقیقه برای پله های یک طرفه برای هر متر پهنا 35-•

نفر در هر دقیقه برای پله های دو سویه در هر متر پهنا28-•

ی ها و پله برقی ها باید به طور کلی دارای طرح باز با ارتفاع هوائپله •
.باشندحداقل سه متر 
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سالن‌های‌بلیط‌فروشی

ه همه سالن های بلیط احتمالاً نیازمند فبا و امکاناتی ب•
.  دلایل زیر بصورت حداقل می باشند

فروش و جمع آوری بلیط -•

گردهمائی ، احوالپرسی و انتظار -•

اطلاعات سفر-•

خرده فروشی و فروش -•

مدیریت ایستگاه -•

نان دسترسی مطمئن به فباهای کنترل و هماهنگی کارک-•
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.برخی نیز ممکن است نیازمند تهیه موارد زیر باشد 

توالت ها-•

تلفن های عمومی -•

چرخ دستی ها -•

کارگران حمل و نگهداری چمدانها -•

هماهنگی پلیس -•

.  در تعیین اندازه سالن ، اطلاعات اساسی زیر باید تعیین شوند •

. تعداد پیش بینی شده ای که در هر فعالیت شرکت دارند-•

الگوی جابجائی احتمالی آنها -•

مدت زمان فعالیت -•

تعیین زمان فعالیتها نسبت به یکدیگر -•

شناسائی اوج تقاباها-•
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لازم است که برای هر فعالیت به روشی فبائی فراهم شود که 

ک ویژگی برای مثال ، ی. فعالیتهای همزمان یکدیگر را بتاخیر نیندازند

بعیف از بسیاری از ایستگاههای موجود این است که ردیف های 

وسعه مسافران که بلیط ها را خریداری می کنند در طول موانع بلیط ت

لیط بنابراین دسترسی به ورودی و خروجی نگهدارنده های ب. می یابد 

ت مسافران ایستگاه به تاخیر می افتد آن نه تنها منبع تاخیر و عصبانی

برقی است بلکه همچنین احتمالاً می تواند برای مسافرانی که از پله
.باشدهای متراکم خارج می شوند خطرناک 

ان عملیاتی ورودیهای خودکار کنترل کننده بلیط باید مشخص شوند تا تو

ود نفر در دقیقه را ممکن سازند و برای احتیاط فرض می ش25حداقل 

محاسبه باید . درصد از ورودیها خارج از سرویس باشند10که 
.باشندمسافر 20دقیقه ای بعلاوه 5براساس جریانات 
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Zone 3

بهبایدودارنددسترسیسفروسایلبهمسافرینمنطقهایندر

فبایبعنوانسکوهاگاهی.شوندرسانیاطلاعخوبی

.شوندمیاستفادههمانتظار
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اهرسیستمهرساختارزیرازمهمیبخشایستگاهسکوهای•
کمکخوبعملیاتبهتواندمیمناسبیطرحوهستندآهن
.کند

هباستممکنسکورویبرکافیفبایآوردنفراهمنقص•
ارقطبهشدنسوارمنتظرکهمسافرانیکهباشدمفهوماین

شوندمیپیادهقطارازکهکسانیبرایبودنخواهندقادرهستند
.بایستندکناریدر

نانکارکتاباشندصافومستقیمممکنجایتابایدسکوها•
.نندکملاحظهراجمعیتوتراکمشرایطازکاملیطولبتوانند

مترمیلی150ازمتجاوزنبایدقطاروسکوبینفاصله•
.باشدجانبیبصورت
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رفته پهنای سکوها باید به دقت برای هر سیستم در نظر گ•

آنها ، شوداحتمال سنگین ترین بارگیری قطارها ، فرکانس

ط تعداد مسافران احتمالی که پیاده می شوند و تعداد نقا

حداقل . خروجی در امتداد طول سکو را در نظر بگیرید

.  متر محدود نشود2مطلن پهنای هر سکو باید به کمتر از 

و و آن فقط باید در ایستگاههای کوچک و در پایانه های سک

یا برای طولهای بسیار محدود دور از خروجی ها یا 
.ورودیهای مسافر پذیرفته شود
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چارچوب و زمینه های طراحی

قابلیت استفاده •

بهره وری و عملکرد•

کیفیت•

ارزش و هزینه•
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(Usability)قابلیت استفاده 

ت که در قابلیت استفاده یک ایستگاه شامل فاکتورهایی اس•

:ازدصورت تامین هرچه بهتر، ایستگاه را مناسب تر می س

حرکت-

قابلیت دسترسی-

مسیریابی و اطلاع رسانی-

راحتی و جذابیت-
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(Operability)بهره وری و عملکرد ایستگاه 

:در چهار زمینه دیده می شود

عملکرد ایستگاه•

مدیریت و نگهداری•

ایمنی•

امنیت•
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:عملکردهای ایستگاه عبارتند از•

تامین فبای کافی برای تمام فعالیتها-

تامین خدمات موثر -

تامین تسهیلات برای کارکنان-

تامین پیوستگی بین مدهای مختلف حرکت-
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وداشتهگاهایستکیفیتدرمستقیمتاثیرنگهداریومدیریت•
.دهدمیافزایشراایستگاهعمر

وروزبرایمناسبفباهایوهاراهتامینشاملایمنی•
ابطراری،روشناییمناسب،ابطراریراههایشب،

یم...وتخلیههایطرحسوزی،آتشبامقابلهتجهیزات
.شود

هایروشمسافرین،خطرآفرینرفتارارزیابیشاملامنیت•
.دشومی...ونظارتیدستگاههایازاستفادهجرم،کاهش
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(Quality)کیفیت 

.استقسمتهتمامکاراییودسترسیعملکرد،ازترکیبی•

اطرافمحیطبابایستمیکیفیتیلحاظبهایستگاهیک

لحاظبهمناسبمحیطهایدارای.باشدداشتهپیوستگیخود

ناسبمکیفیتبامصالحوکافیتراکموموقعیتاندازه،

.باشد

افرینمسدرکهباشدداشتهمناسبطرحیبایدایستگاهیک•

.کندایجادمثبتاحساس
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(Value)ارزش و هزینه 

مای بسیار مهم است که ایستگاه به لحاظ طرح، سازه ها و ن•

ا کلی ایستگاه به لحاظ اجتماعی، اقتصادی و محیطی ب

در این . ارزش بوده و احساس غرور مدنی را القا کند

قسمت باید هزینه های کلی عمر ایستگاه، اثرات مثبت

.اقتصادی، اجتماعی و محیطی دیده شود
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روسازي راه آهن

بستر-

زیر اساس-

(زیر بالاست)بالاست -

(sleeper)تراورس -

ریل-

پابندها و صفحات اتصال-
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ان بدنه اصلی خط آهن است که وظیفه تحمل ، انتقال و توزیع بار وارده از چرخهای ناوگ: روسازی 

روسازی متداول خط آهن از دو ریل ممتد و موازی ، . را بر عهده دارد( زیرسازی ) به بستر  

یل می تراورسهای عمود بر ریل ، لایه بالاست و زیر بالاست ، ادوات اتصال و عاین بندی آنها تشک

.شود

.بالاترین سطح زیرسازی است که روسازی راه آهن بر روی آن قرار می گیرد: بستر خط آهن 

:تعاریف اولیه •
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لایه های روسازی راه آهن

لایه ای از خاک طبیعی عاری از مواد آلی که زیر بالاست : زیر اساس

.قرار می گیرد

(زیر بالاست و بالاست)بالاست 

)Sleeper )تراورس 

ریل
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بالاست

• بستر خط آهن است که شامل مصالح شکسته یا لایه هایی از مصالح 

شکسته است و برای تقویت خط آهن، زهکشی آب از زیر تراورسها 

و توزیع نیروهای وارده بر خط به درجه های قابل تحمل برای 

.خاک زیرین است

• حداکثر سرعت ترنها، حداکثر بارمحوری وارده، –عمن بالاست با 

.تناژ ناخالص سالیانه مورد انتظار مرتبط است
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(mm)بالاست‌عمق(ton/yr)ناخالص‌سالیانه‌تناژ(km/h)سرعت‌در‌خط‌

200تا 
280میلیون7بیش از 

230میلیون7کمتر از 

170تا 
280میلیون150بیش از 

230میلیون150کمتر از 

150محدودیتبدون130کمتر از 
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مصالح بالاست

مصالح بالاست از سنگدانه های طبیعی یا شکسته با اندازه دانه کمتر 

. میلیمتر است28میلیمترو بیش از 50از 

. مصالح باید گوشه دار بوده، استحکام بالا و جذب آب پایین داشته باشد

باید از % 2و کمتر از 50وزنی مصالح باید روی الک % 3کمتر از 

.عبور کنند28الک 
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تراورس

: عملکرد تراورس

توزیع بارچرخها به بالاست-

نگهداری ریلها در مقابل انحراف-

انتقال بارهای جانبی -

عاین کردن الکتریکی ریلها-

تامین اساسی برای قرار گیری و-

بستن ریلها

سایر عملکردها ممکن است شامل کاهش صدا و لرزش در ریلهای 
.بدون بالاست و ممانعت از خارج شدن ترن از خط باشد
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انواع تراورسها

فاده تراورسهای سنتی هستند که تا میانه های قرن بیستم است: چوبی

مزایای آن شامل خصوصیت مناسب ارتجاعی، . می شده است

اجرای آسان، سازگاری با موقعیتهای مختلف و عاین بودن در 

عمر تراورسهای چوبی نرم با توجه به . برابر الکتریسیته است

.سال می باشد25تا 15شرایط آب و هوایی 

جایگزین تراورسهای 1930در اواخر دهه : بتنی پیش تنیده

در متروها و . کیلوگرم دارند285وزنی حدود . چوبی شدند

مهمترین عیب. سیستم های ریلی سبک بسیار استفاده می  شوند

.آنها وزن آنها و در نتیجه سختی جابجایی و اجرای آنهاست
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هزینه های . بندرت استفاده می شوند: تروارسهای فلزی
بالا و امکان خوردگی بخصوص در شرایط مرطوب می 

کیلوگرم و در نتیجه حمل آنها 68وزن آنها حدود . باشد
عاین سازی آنها و روکش آنها در بیشتر موارد . آسان است

.بروری است
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فاصله بین تراورسها

فاصله محور تا محور دو تراورس باید بگونه ای انتخاب شود که 

خط پایداری کافی در برابر نیروهای طولی و عربی داشته -1

نیروهای داخلی ایجاد شده در ریل در ریل کمتر از -2باشد 

.مقاومت مجاز آن باشد

سرعت، بار محور، تناژ ناخالص : عوامل مواثر در تعیین فاصله

بارعبوری، نوع ریل و مقاومت آن، نوع تراورس، جنس بالاست 

...و بخامت آن، شرایط هندسی مسیر، نحوه تعمیرات خط و 

سانتی متر 70و از 50هر صورت فاصله نباید کمتر از در 

.یبشتر باشد
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60تا20ابعادبا(آهنذوبهایکورهسربارهیاسنگی)دانهدرشتمصالحازایلایه:بالاست

.دباشمیهاتراورستثبیتبرایمناسبگاهتکیهیکعنوانبهکهباشدمیمیلیمتر

شکیلتریزدانهخاکوماسه،شنازکهاستبالاستلایهوخطبستربینمیانیلایه:بالاستزیر

ارهایببهترتوزیعموجبنیزوروسازیبستردربالاستهایدانهرفتنفروونفوذمانعوشده

.شودمیبارانآبزهکشیتسریعوخارجی
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راورس‌استفاده‌از‌پابند‌بعنوان‌وسیله‌ای‌برای‌ایجاد‌اتصال‌ایمن‌بین‌ریل‌و‌ت•

ه‌مهمترین‌شاخصه‌پابند‌نیروی‌فشاری‌وارد‌از‌طرف‌ریل‌ب. ضروری‌است

.آن‌است‌که‌بعنوان‌نیروی‌شاخک‌شناخته‌می‌شود

:پابندها‌به‌دو‌دسته‌کلی‌تقسیم‌می‌شوند•

و‌پاندرولوسلو‌(: پذیرانعطاف‌)ارتجاعي. 1

استفاده‌می‌( 80km/hزیر‌)که‌در‌خطوط‌کم‌سرعت‌Kنوع‌:   صلب. 2

.شوند

انواع‌
پابند
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(  Weslo)پابند‌وسلو‌
یک‌پابند‌ارتجاعی‌شامل‌•

. شکل‌استwیک‌فنر‌
استفاده‌از‌آن‌برای‌

تراورسهای‌چوبی‌و‌بتنی
.امکانپذیر‌است

ی‌تثبیت‌پارامترهای‌هندس•
خطروسازی‌

گاید‌یکی‌از‌اجزا‌مهم‌•
ن‌ریل‌راه‌آهسیستم‌پابند‌

بوده‌که‌محل‌نشیمن‌فنر
وسلو‌و‌اتصالات‌مربوطه‌

.است

ش‌توزیع‌تنپد‌نیز‌در‌جهت‌•
و‌ایزولاسیون‌ریل‌مورد‌

.میگیرداستفاده‌قرار‌

تا‌SKL1فنر‌های‌آن‌را‌•
SKL14نامگذاری‌کرده‌
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پابند‌پاندرول
در‌خطوط‌مترو‌و‌قطارهای‌•

.  سبک‌شهری‌استفاده‌می‌شود

تولید‌کشور‌انگلستان‌بوده•
.است

ویژگی‌خاص‌آن‌شکل‌خاص‌•
.گیره‌فنری‌آن‌است

ضخامت‌فنر‌آن‌به‌عواملی‌مثل•
سرعت‌،‌بار‌محوری‌،‌نوع‌

.بستگی‌دارد... تراورس‌و‌

برای‌استفاده‌در‌تراورس‌های‌•
بتنی‌باید‌در‌هنگام‌ساخت‌
در‌تراورس‌مهارکننده‌فنر‌پابند

.تراورس‌قرار‌گیرد
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Kپابند
قاطی‌این‌نوع‌پابند‌بیشتر‌در‌ن•

بکار‌برده‌می‌شود‌که‌ارتعاش

زیادی‌وجود‌ندارد‌و‌سرعت‌

.کم‌استعبور‌قطار‌ها

مخصوص‌تراورسهای‌چوبی‌•

.است

ه‌قطعات‌اتصال‌در‌مقایستعداد‌•

شتر‌با‌پابند‌وسلو‌و‌پاندرول‌بی

.است

عملکرد‌ارتجاعی‌آن‌نیز‌•

.استضعیف‌تر‌
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ریل
ریل از سه بخش اصلیمقطع :ریلاجزای‌•

(  غهپایه، تاج و تی)یا ( کف،‌کلاهک‌و‌جان)

.تشکیل شده است

رویکهاستریلازقسمتی:ریلکف•

یهتکبهرانیروهاوگرفتهقرارتراورس

.کندمیمنتقلزیرهایگاه

درکهریلقسمتترینسخت:کلاهک•

وزنبیشترینوبودهناوگانچرخباتماس

اکثر.دهدمیاختصاصخودبهراریل

.استقسمتایندرریلهایخرابی

کلاهکازنیروانتقالدارعهده:ریلجان•

.باشدمیکفبه

شناساییوبندیطبقهعاملمهمترین•

.استطولواحددرریلهاوزنریلها،

میاجراصورتدوبهکلیطوربهریلها•

سراسریجوشبا-2درزدار-1:شوند
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درز‌ریل
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جوشکاری‌ریل
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طرح‌هندسي‌مسیر
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ناء قوس برای جلوگیری از نیروی ناگهانی گریز از مرکز  ، قوسی که انحناء آن از صفر به تدریج به انح

.تبرای اعمال دور از صفر تا مقدار مورد نیاز در دایره لازم اس.دایره افزایش  می یابد استفاده می شود
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(کلوتوئید)قوس پیوندی حلزونی
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عرض‌خط
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(Gabarit)گاباري

ریليهنقلیسیلهواطرافبایدكهنیازموردخارجييرزمفاصلهحداقلبعنوانگاباري

:شودميمتمایززیرصورتهبگاباري.گرددميتعریفباشد،خالي

قطاراطرافنیازموردخارجيحاشیهحداقلازاستعبارت:استاتیكيگاباري-الف

باشدخاليبایدتوقفهنگامدركه

اطرافدرنیازموردخارجيحاشیهحداقلازاستعبارت:دینامیكيگاباري-ب

دررانیازموردآزادفاصلهكهايمحدودهبماندخاليبایدحركتهنگامدركهقطار

.مینامندسازهعرض،كندميمشخصدینامیكيگاباريحالت

گرفتنظرندرباریلينقلیهوسیلهكهفضائيازاستعبارت:سینماتیكيگاباري–ج

ادواتوضعیت،واگننوع)ناوگانعواملو(..ودیلم،افتادگي)خطيعواملكلیه

.مینمایداشغالمختلفمحورهايدرحركتهنگامبه(...وفنرهاوبوژي،واگن

:داردبستگيزیرپارامتربدوگابارياساسا ‌

ریلينقلیهوسیلهعرضـ

خطدومحورتامحورفاصلهـ



دستگاه خطوط
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ل غیر از حمل و نق)ایستگاه ها که در بطور کلی عملیاتی 

:می شود عبارتند از انجام ( مسافرین

فنی عملیات -

عملیات بازرگانی -

عملیات باری-
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:عملیات‌فنی‌

تعمیرات سبک و سنگین واگن ها-

تنظیم و تفکیک قطار ها-

...بازدید های فنی و -
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:بازرگانی عملیات 

قبول بار از مشتری ها ، تحویل بار به آنها ، توزین بارها ، تهیه بارنامه ها 

، محاسبه و اخذ اجرت حمل و نقل ، آمار گیری مالی، کنترل بارنامه ها ، 
...کنترل بارها با بارنامه ها و 
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:عملیات باری 

بارگیری واگنها ، تخلیه بار واگنها ، تحویل بار به انبار ها ، انتقال بار از
...انبار ها به کامیون ها و یا بالعکس و 



:  ردد ایستگاههای باری از نظر نحوه عملکرد آنها به سه بخش تقسیم می گ

شودمیانجامبارگیریعملیاتآنهادر.

شودمیانجامبارتخلیهعملیاتآنهادر.

انجامابربرتقریباً حجمیدربارگیریعملیاتهموتخلیهعملیاتآنهادر
.شودمی
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اهمیت

اکهچربرخوردارندبالاییاهمیتازآهنراهشبکهدرهاایستگاه

هتخلیهایمحل،وسیعسطحدردهیسرویسبرعلاوهواقعدر

ملحآهنراهتوسطکههستندبارهاییمختلفانواعبارگیریو

وهاارانبمانندایویژهامکاناتبهنیازقطاربنابراین.شوندمی

.داردنگهداریوتعمیر،کنترلمراکز
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ایستگاه تعمیرات در طرح  یک مرکز نگهداری و 

ازاستمتشکل:
محوطه و دستگاه شستشوی ماشین آلات

محل بازدید و تعمیرات سبک

محل تعمیرات سنگین

تعمیرگاه لوکوموتیو

محوطه انبار
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و دستگاه شستشوی ماشین آلات( توقف و شستشو)محوطه 

محلدرباید،نیستدهیسرویسحالدرکهزمانیدرقطار
موردآنخارجیوداخلیهایقسمتوشودمتوقفمخصوصی

.شوندواقعشستشو

:شستشووتوقفمحوطههایویژگی

ختلفمهایسیستمبازرسیوتعمیربرایمناسبامکاناتتأمین✓
باشدشدهبرقوآبسیستممانندقطار

باشدفراهمایستگاهکارکنانبرایراحتوایمندسترسی✓

یطیمحعواملبرابردرسایبانبوسیلهوباشدایستگاهازخارج✓
شودمحافظت
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ماشین شستشوی قطار

واعانازبرخی.کندمیعملکارواشدستگاهماننددستگاهاین
دیگربرخیوکندمیعبورآنهامیانازقطارواندثابتآنها

.کنندمیحرکتسکونحالدرقطارروی

تشوشسدر.شودمیانجامدارفاصلهیاروزانهبصورتشستشو
مادهازاستممکنگاهیواستآباصلیمادهروزانههای

آلودگیهدرجبهبستهروزانهشستشوی).شوداستفادهنیزشوینده
ویشستشدر.(شودانجامروزسههراستممکنقطارکثیفیو

رااصلیمواد،شودمیانجامهفتهچندهرمعمولاً کهدارفاصله
.دشونتمیزاساسیبطورتادادخواهندتشکیلشیمیاییمواد
وادمتابماندبدنهرویمدتیشیمیایمواداستنیازاوقاتاغلب

.دهدواکنشبدنهرویهایآلودگیوخاکباشیمیایی
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آبآوریجمعمانندامکاناتیبهنیازدستگاهایناستممکن

وربمنظآنتصفیهوآبازشیمیاییموادجداسازی،شدهمصرف

.باشدداشتهمجدداستفاده

ازیجلوگیرجهتسقفتعبیهبهنیازنیزسردسیرمناطندر

هوایوآبدرنیزهااپراتور.استدستگاههایلولهانجماد

بهاقدام،قطارهایدراطرافدرآبانجمادبدلیل،سردبسیار

.کنندنمیشستشو
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محل بازرسی و تعمیرات سبک

شامل:

محل چرخ تراشی

محل بازرسی فنی زیر قطار

محل بازرسی فنی بر روی سقف قطار
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(Wheel Lathe)چرخ تراشی 

داردوجودمدرنهایایستگاهاکثردرمعمولاً کهواحداین،

بدلیل.داردبرعهدهراقطارفرسودههایچرخبازسازیوظیفه

استربهزینهوگیروقتمنظوراینبرایقطارکردنبلنداینکه

زمینرویبتواندکهاستشدهطراحیطوریدستگاهاین،

.دهدانجامرابازسازیعملیاتوشودمستقر

قطارهایچرخ ً رسودهفوساییدهماشینهایلاستیکماننددقیقا

شسایکههنگامی.شوندبررسیمنظمطوربهبایدوشوندمی

ازباصلیشکلوحالتبهبایدهاچرخ،رسدمیمعینیحدبه

.شوندجایگزینجدیدهایچرخاینکهیاشوندسازی
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امااستپرهزینهوکندفرایندیکچرخمقطعمجددساختن

اخیرهایسالطولدرنگهداریوتعمیروچرخبهینهطراحی

کاهشباعثپیشرفتاینواستیافتهبهبودتوجهیقابلبطور

.استشدهبازدیددوره

هایسرعتدرخصوصبه،استمهمیموبوعچرخگردی

توانندمیدارندمحوریتازخروجکههاییچرخ.بالابسیار

نربندیفسیستموبلبرینگ،محور،چرخدرشدیدبسیاربارهای

میخرابیوشکستبهمنجرموبوعاینکهکندایجادتعلینو

.شود
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وچرخشکستعلتمرکزازخارجچرخیادوارغیرچرخ
.بود1998سالدر(Eschede)آلماندرمهیبحادثهایجاد

انیجتلفاتبودافتادهاتفاقهمبالاییسرعتدرکهحادثهاین
ازخروجمیلیمتر1/1حدوددرچرخ.گذاشتجایبرزیادی

1/1اختلافبهقطردوبابیبییکیعنی)استداشتهمحوریت

.استبودهمیلیمتر0/6اختلافاینمحدودیتحالیکهدر(میلیمتر

میصدمهگرفتنترمزطولدرلغزیدنعلتبهاغلبهاچرخ

.بینند
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ودهساییتوجهیقابلطوربهعالیشرایطبا،هاچرخاگرحتی

ازسازیببهنیازکیلومترمیلیونیکهرحدوددر،نشوندفرسوده

میجداچرخآجازفلزیقطعاتصورتاینغیردر،دارند

میهمچنینهاآسیباین.شودمیآسیبنوعبهمنجروشوند

ازلحاصلغزشعلتبهاندازهازبیشموبعیشدنگرمباتواند

.بیفتداتفاقترمز
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هاچرخبهواردههایخسارت ً :استزیرموارداثردرعمدتا

زترمازحاصللغزشعلتبهاندازهازبیشموبعیشدنگرم✓

ریلبامستقیمارتباطاثردرهاچرخسایش✓

درختانبرگریزشبامعتدلهوایوآبدرهاچرخلغزش✓

:قطارهایچرخرویبردرختانبرگاثر

لمختشدتبهراریلیخدماتدنیاسراسردرشدهریختههایبرگ

کنندمی
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:بریتانیادر

خطرویبرگتنهزارانسالانهآهنخطاطرافدرهادرخت•

ریزندمیآهن

شوندپاکهابرگاینازبایدآهنخطمایلهزار20•

پوندمیلیون20سالانهدرختانبرگازآهنخطپاکسازیهزینه•

است

هزینهپوندمیلیون5سالانهآهنخطاطرافگیاهیمنابعمدیریت•

بردمی

پوندمیلیون50تا20مایلهردرآهنخطاطرافدرختانقطع•

بردمیهزینه
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:میدهدرخکهاستاتفاقیاینخلاصه،طوربه

میقرارریلرویجویشرایطوبارانیاوقطارعبوراثربرهابرگ
هردرتن30ازبیشفشاردررامرطوبهایبرگقطارچرخ.گیرند
وسختلایهیکتشکیلریلرویبرگفشردگیوکنندمیلهمربعاینچ

ویمنیاازاطمینانبرایبایدقطار،نتیجهدر.دهدمیمانندتفلونپوشش
رتآهستهسرعتباقطارچرخشوچرخلغزشپتانسیلکاهشمنظوربه

درتوقفبرایقطارهایرانندهکهاستمعنیبداناین.کندحرکت
دوبارهردنکحرکتسپسوکنندگرفتنترمزبهاقدامزودتربایدایستگاه

مینتعویبهقطاردهیسرویس،نتیجهدر.شودمیانجامترآهستهنیز
هایرخچکهاستدلیلاینبهوکندحرکتتواندنمیقطاریکگاه.افتد
ندارددوجوجایگزینیمسیرهیچاغلب،شوندگیردرریلباتواندنمیآن
ورتصهردر.شودلغوبایدیامیافتدتاخیربهقطارحرکتبنابراین،

جهتوقابلریلرویبرچرخشولغزشدلیلبههاچرخبهواردخسارات
تعمیراتانجامونیازصورتدرقطارموقتخروجمعنیبهاینواست

هسالانکهببینندآسیبتوانندمیهمهاریل.استآنرویهزینهپر
.گذاردمیجایبرهزینهپوندهزاران
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(دیتساننامبه)ویژهقطارناوگانیکدارایبریتانیاآهنراهشبکه
دکنمیپخشریلرویبررادارریگچسبنوعیککه،هستند

.دشومیچرخوریلبیندرگیریوچسبندگیبهبودباعثکه

ادهاستفشدهخردهایبرگحذفبراینیزبالافشارباآبهایجت
اردگ.شوندتبدیلسختپوششیکبهآنهااینکهازقبلشودمی

برگورودازجلوگیریبرایمسیراطرافدرتوانمیرابرگ
درختانقطعمواردبرخیدروکردنصبریلرویبهبادتوسط
ازحفاظتمنظوربه،حالاینبا.کندمیپیدابرورتسازمشکل
یلاسگ،فندقمانندتربرگکمدرختانبادرختاناینزیست،محیط

.شوندمیجایگزین...و

ودرگیریلزوممواقعدرکهشودمیمجهزتجهیزاتیباگاهیقطار
استاتومبیلدرABSبامعادلسیستماین.دهدافزایشرااصطکاک

اتوماتیکصورتبهیاشودکنترلرانندهتوسطتواندمیسیستماین.
.باشد
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بازرسی فنی زیر قطار

یک.استنیازموردقطاربازرسیانجامبرایایویژهامکانات

بایدباشهداشتهسازگاریقطاراجزایهمهباکهمناسبساختمان

آنبرایطراحیواستبروریقطارزیربهدسترسی.شوداحداث

اهر.کردکارآندربتوانامنوخوبشرایطدرکهباشدطوریباید

الهچازاستفادهراهترینمعمول.داردوجودکاراینبرایمختلفیهای

.استنگهداریوخدماتقسمتدرآهنخطبیندرشدهتعبیههای

بازرسیبرایهاچالهاینازهمآهنخططرفدودراوقاتگاهی

ازرسیبزمینکهاستاینترجدیداستفادهموردروش.میکننداستفاده

وفمعراستخرطراحیبهطراحینوعایناستترپایینریلسطحاز

.استزمینسطحازترگوداستخرمانندبازرسیقسمتچوناست

ردنورشرایطهمچنینوکندمیایجادرابهتریدسترسیروشاین

.بخشدمیبهبودرابازرسیهنگام
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بازرسی بر روی سقف قطار

سمتقاینکهاستبروریتعمیرگاهیابازرسیقسمتداخلدر

تفادهاسسقفرویالکتریکیتجهیزاتوقتی.باشدداشتهوجود

یمنصببازرسیقسمتدرمعمولاً سقفرویهایسیمشودمی

واشدبقطعجریان،سقفبازرسیدرباید.تعمیرگاهدرنهشوند

جریانبودنقطعازتاباشندداشتهامنیتیکلیدکدامهربازرسان

رسیدستهایپله.رسدمیاتمامبهکارکهوقتیتاشوندمطمئن

تصوردرکههستندقفلیکبهمجهزهمسقفکنارراهرویبه

.باشندمیقفلجریانبودنوصل
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محل تعمیرات سنگین

اگنوبدنهکهاستاینقطارهایمحوربهدستیابیبرایقدیمیروش
سمتیقهر.شودبلندمحورهارویازسقفیجرثقیلیکازاستفادهبا

بهبیدستیابرای.شودجداقطارازابتدابایدشودبلنداستلازمکه
هآزادانمحورتامیکندبلندراواگنانتهاییکجرثقیلچرخمحور
یینپاواگندوبارهلازمهایسرویسانجامازبعد.کندحرکتبتواند
یلجرثقتوسطدیگرطرفسپس.گیردمیقرارمحوررویبروآمده
ودکننکارمیتوانندقطعاتدیگروهاچرخ،هاموتور.شودمیبلند
ً .شوندمیجداتعمیراتبرایمحورازلزومصورتدر نایطبیعتا

.دبرمیزیادیزمانوداردنیازتعمیرگاهدرزیادیفبایکار
جداهامحورازواگنسپسوشودجداقطارازواگنبایدابتدا
وتعمیربرایدیگریجایبههامحوراستممکنوحتیشود

.یابندانتقالسرویس

177



ادهاستفجرثقیلدوازکهاستاینترسریعروش
راواگنکلزمانهمطوربهجرثقیلدوهرکهشود
تحالهماندرمدتیبرایمیتواندواگنوکردهبلند

ویسسراینکهتاشوددادهقرارمحلیدریابماندباقی
ً .برسدپایانبههامحوربهدهی وهشیاینطبیعتا

ولیداردقبلروشازبیشترمراتببهایهزینه
.یابدمیافزایشتوجهیقابلطرزبهکارسرعت
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جداطوربهواگنهر.هستندمعمولکردنبلندروشاخیراهاجک

طورهبیعنیمیشودانجامهمگامهایجکباکاراین.میشودبلندگانه

ندهستمرتبطهمبههاجک.کنندمیبلندراواگنیکنواختوهمزمان

کهتاساینروشاینبزرگمزیت.شوندمیکنترلاپراتورتوسطو

جداقطارازکلیبهقبلیهایروشمانندنظرموردواگننیستنیازی

بهسیستماین.دهدمیکاهشراقطارتوقفزمانروشاینوشود

یبازرسازپسوکنیدلیفتهمزمانراقطارهمهابتدامیدهداجازهشما

یکی.شودجداقطارازداردتعمیراتبهنیازکهقطارازقسمتی،

درارقطکهاستاینهاتعمیرگاهدراستفادهموردهایسیستمازدیگر

بیهتعهاییچالهواگنکردنجدابرایکهگیردمیقراربالابرمسیر

المسواگنبانیازصورتدرسپسشدهجدانظرموردواگن.استشده

.شودمیجایگزین
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ستااینهاتعمیرگاهدراستفادهموردهایسیستمازدیگریکی

واگنکردنجدابرایکهگیردمیقرارجکمسیردرقطارکه

درسپسشدهجدانظرموردواگن.استشدهتعبیههاییچاله

.شودمیجایگزینسالمواگنبانیازصورت
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انبار ها

خروجیوهاورودی،بارمدیریتبرایخوبانباریکوجود

.استالزامیتجهیزاتوها

موادبرایبالاایمنیوحفاظتباانباریک،مجموعههردر

کی،قطاربرایسوختگیریجایگاهیک،سوختمانندخطرناک

تجهیزاتوشدهمصرفمصالحوموادآوریجمعبرایانبار

.استنیازموردآنهابازیافتکارگاهاحتمالاً وفرسوده
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: انبار‌ها‌عمدتا ‌توسط‌دو‌معیار‌تقسیم‌بندی‌می‌شوند‌

نگهداری‌و‌حفاظت‌بار-نوع‌بهره‌بردار‌‌

:برداربهرهنوعنظرازهاانبارانواع

(آهنراهبهمتعلن)عمومیهایانبار✓

(مشتریانبهمتعلن)ویژههایانبار✓



:بارنگهداریوحفاظتنظرازهاانبارانواع

مسقفانبارهای✓

روبازانبارهای✓
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oوباشندطبقهچندیاوطبقهیکاستممکنمسقفانبارهای

.باشدمیبنادروصنعتیمؤسساتدربیشترانبارهااینکاربرد

:طبقهیکبهنسبتطبقهچندهایانبارمزایای

کمترمساحتبهنیاز✓

محدودترکشیحصار✓

کمترفونداسیونطول✓

محدودتربرقوآبشبکهوارتباطات✓



185

oطبقهچندهایانبارمعایب:

انبارداخلدربارنقلوحملجهتابافیتجهیزاتبهنیاز✓

بارافزایشنتیجهدرآیندهتوسعهامکانعدم✓

داشتاهدخواقتصادیتوجیهبهنیازطبقهچندانبارانتخابنتیجهدر

.



انواع‌تونل

تونل‌هاي‌حمل‌و‌نقل

هاي‌راه‌آهنتونل‌

تونل‌هاي‌راه

تونل‌هاي‌پیاده‌رو

تونل‌هاي‌ناوبري

تونل‌هاي‌مترو

تونل‌هاي‌صنعتي

تونل‌هاي‌مربوط‌به‌نیروگاههاي‌آبي‌

تونل‌هاي‌انتقال‌آب‌

تونل‌هاي‌استفاده‌همگاني‌و‌پناهگاهها

تونل‌هاي‌فاضلاب

تونل‌هاي‌طرحهاي‌صنعتي

تونل‌هاي‌انبارهاي‌نظامي

تونل‌هاي‌دفن‌زباله‌اتمي

تونل‌هاي‌معدني

هاي‌گشایش‌معدنتونل‌

تونل‌هاي‌اكتشافي

تونل‌هاي‌استخراجي

تونل‌هاي‌خدماتي‌

تونل‌هاي‌زهكشي
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به‌تونلمسیر‌راه‌آهن‌علل‌نیاز‌

.دباشدر‌راه‌آهن‌به‌دلیل‌انعطاف‌پذیری‌کمتر‌و‌ایمنی‌بیشتر،استفاده‌از‌تونل‌معمول‌می‌

مزایا‌استفاده‌از‌تونل
:شرایط‌ذیل‌را‌باید‌داشته‌باشند‌نقل‌‌هاي‌حمل‌و‌تونل‌

.ریزشی‌نباشند 1-
.تهویه‌کامل‌انجام‌شود 2-
.آبکشی‌بطور‌کامل‌و‌صحیح‌انجام‌شود 3-
.شیب‌مناسب‌داشته‌باشند 4-
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(آتشباري)سنتیحفرتونل‌به‌روش‌

بیشتر‌در‌فضاهای‌بزرگ‌کاربرد‌دارد

گیردحفاری‌در‌این‌فضاها‌به‌صورت‌پله‌ای‌انجام‌می

گرددکار‌تونل‌و‌فضاهای‌زیرزمینی‌محل‌چالها‌مشخص‌سینه‌
مراحل‌حفاری

مشخص‌کردن‌آکس‌تونل‌و‌با‌توجه‌به‌شکل‌هندسی‌فضای‌زیرزمینی‌

حفاری‌توسط‌دستگاههای‌حفاری‌از‌جمله‌چکش‌دستی‌و‌یا‌دریل‌واگن‌و‌یا‌جامبو‌و‌

دریل‌

توسط‌چاشنی‌و‌دینامیت‌خرج‌گذاری‌و‌منفجر‌گردد

7
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حالات‌حفاری‌تونلهاي‌بزرگ‌مقطع،‌با‌روش‌چالزني‌و‌انفجار

تمام‌مقطع

دومرحله‌اي

دومرحله‌اي‌

تونل‌پیشاهنگبا‌

.استمترمربع‌از‌كارائي‌بالائي‌برخوردار‌۳۰براي‌حفر‌تونلهاي‌تا‌سطح‌مقطع‌

.شودسطح‌مقطع‌تونل‌در‌یك‌مرحله‌حفر‌مي‌تمام‌

نگهداري‌و‌كاهش‌زمان‌حفرسریع‌وسایل‌سهولت‌اجرا،‌نصب‌مزایا

.شودسطح‌مقطع‌تونل‌طي‌دو‌مرحله‌حفر‌مي‌

.ي‌شودبخش‌فوقاني‌تونل‌و‌سپس‌بخش‌تحتاني‌بصورت‌پل‌هاي‌برداشته‌مابتدا‌

ي‌شودحفر‌‌چالها‌در‌بخش‌فوقاني‌از‌جامبودریل‌و‌در‌بخش‌تحتاني‌از‌دریل‌واگن‌استفاده‌مبراي‌

بخش‌فوقاني‌تونل‌با‌دو‌جبهه‌كار‌اجرا‌مي‌گردد؛

ابتدا‌جبهه‌كار‌میاني‌

پس‌از‌آن‌دو‌جبهه‌كار‌طرفین‌تونل‌

مي‌حفرپس‌از‌حفر‌بخش‌فوقاني،‌بخش‌تحتاني‌مانند‌روش‌پلكاني‌

گردد
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دومرحله‌اي‌

تونل‌پیشاهنگبا‌

مزایا

معایب

حفاري‌بخش‌تحتاني‌سهولت‌

كاهش‌نواحي‌پلاستیك‌اطراف‌تونل

طولاني‌شدن‌زمان‌حفر

متغیر‌بودن‌میزان‌پیشروي‌هر‌سیكل

لزوم‌استفاده‌از‌دو‌نوع‌دستگاه‌)احتمال‌افزایش‌سرمایه‌گذاري‌اولیه‌

(حفاري
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CUT and cover))روش‌کند‌و‌پوش-روش‌های‌حفر‌تونل

اجراطریقه‌

کاربرد

4
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TBM(Tunnel Boring Machines)

TBM طرز‌کار

2

(TBM)اصليبدنه‌

(Backup)پشتیبانيقسمت‌

خاک‌را‌شل‌می‌کند

سنگ‌ها‌را‌می‌شکند

به‌پشتهمزمان‌با‌پیشروی‌نخاله‌ها‌را‌

دستگاه‌منتقل‌می‌کند

نشتاب‌جداره‌تونل‌را‌تخلیه‌می‌کند

گمانه‌زنی‌اکتشافی

پوشش‌برای‌پایدار‌کردن‌جداره‌لولهایجاد‌

کنترل‌هوادهی‌و‌فشار‌موجود‌در‌تونل

TBM
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(سپر‌دنباله‌ای )Rear Shield

(سپر‌محرک )Telescope Shield

Gripper

(پیشانی‌حفاری) Cutter Head

(سپر‌جلویی )Front Shield

گمانه‌زني‌پیشرو

اپراتور‌ها‌و‌سیستمهاي‌هدایت‌دستي

Backup و‌TBM فعالیت‌هاي‌((PLC

سیستم‌هدایت‌تنظیم‌خودكار

اپراتور‌ها‌و‌سیستمهاي‌هدایت‌دستي

هیدرولیك‌تامین‌فشار‌هیدرولیكي‌قسمتهاي‌مختلفپمپ‌هاي‌
قسمتهاي‌تعمیر‌و‌نگهداري

سیستم‌جمع‌آوري‌و‌تصفیه‌هواي‌آلوده

و‌مخازن‌آب‌و‌هواي‌فشردهپمپ‌ها‌

ترانسفورماتور‌ها‌و‌دیزل‌ژنراتور‌برق‌اضطراري‌و‌

برقكابلهاي‌

لتخلیه‌و‌حمل‌نخاله‌حاصل‌از‌حفاري‌و‌نشتاب‌جداره‌تون

Segment, تزریق‌شن‌نخودي‌

سیستم‌هاي‌پایدار‌سازي‌جداره‌تونل‌شامل‌حمل-

(Grouting) و‌تزریق‌دوغاب‌سیمان‌((PeaGravel
پشتیبانی

:اصليبدنه‌
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قوس‌های‌شدید‌دچار‌مشکل‌می‌شودبرای‌*

صورت‌وجود‌رگه‌های‌کوارتزی‌سایش‌سریع‌دیسک‌های‌حفاری‌را‌خواهیم‌داشتدر‌*

آب‌زیر‌زمینی‌به‌داخل‌تونل‌منجر‌به‌توقف‌ناخواسته‌می‌شودنفوذ‌*
معایب

مزایا

متر‌در‌روز50تا‌30پیشرفت‌سرعت‌*

علت‌عدم‌استفاده‌از‌مواد‌منفجره‌نسبت‌به‌حالت‌کلاسیک‌ایمنی‌بیشتری‌داردبه‌*

اضافی‌کمتر‌و‌مقدار‌جابجایی‌سنگ‌کمتر‌استحفاری‌*

پروژه‌به‌علت‌استفاده‌از‌نیروی‌انسانی‌کمتر‌راحت‌تر‌استمدیریت‌*
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(shield tunneling)سپرهاحفرتونل‌به‌كمک‌

فواید‌سپر

شرایط‌استفاده‌از‌سپر

انواع‌سپر

سپر‌باز

نیم‌سپر‌ها

سپر‌بسته
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در‌ماشین‌های‌حفر‌تونل‌

 (Hard Rock TBM)سنگ

(Open TBM) ماشینهای‌حفر‌تونل‌از‌نوع‌باز

(Single Shield TBM)  ماشینهای‌حفر‌تونل‌تک‌سپره

ماشینهای‌حفر‌تونل‌با‌سپر‌تلسکوپی

(Double Shield or Telescopic Shield TBM)

1980در‌سال‌ ISRM انجمن‌بین‌المللی‌مکانیک‌سنگتعریف‌

(Hard Rock)سختسنگ‌

(Soft Rock)  سنگ‌نرم

مگاپاسکال‌100تا‌50مقاومت‌متجاوز‌از‌

مگاپاسکال50سنگی‌با‌مقاومت‌کمتر‌از‌
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توده‌سنگ‌درونگیر‌تونل‌از‌مقاومت‌کافی‌جهت‌تحمل‌فشار‌کفشکهایTBMبرخوردار‌باشد

حالت‌ریزشی‌نیز‌نداشته‌باشد

Open TBM

،‌عمل‌حفاری‌و‌نصب‌نگهداری‌موقت‌را‌ماشین‌هااین‌

:جهتتقریبا ‌همزمان‌انجام‌می‌دهند‌و‌به‌همین‌

بالایسرعت‌های‌نسبت‌به‌سپرها،‌امکان‌دستیابی‌به‌

حفاری‌می‌باشد

شرایط‌استفاده
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شک‌برای‌در‌شرایطی‌استفاده‌می‌شود‌که‌سست‌بودن‌توده‌سنگ‌درونگیر‌تونل،‌امکان‌استفاده‌از‌کف

.سازدتامین‌نیروی‌پیشروی‌را‌منتفی‌

Single Shield TBM

انتهای‌حرکت‌روبه‌جلو،‌از‌طریق‌اعمال‌نیرو‌توسط‌جکهای‌هیدرولیکی‌بر‌قطعات‌بتنی‌نصب‌شده‌در

.شودسپر‌تأمین‌می‌
ت‌نصب‌قطعات‌بتنی‌در‌داخل‌سپر‌از‌ریزش‌دیواره‌ها‌جلوگیری‌کرده‌و‌محیط‌مناسب‌برای‌فعالی

.سازدکارگران‌را‌فراهم‌می‌
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Double Shield or Telescopic Shield TBM

تونل‌دارد،‌از‌ایتالیا‌که‌سابقه‌ای‌طولانی‌در‌پروژه‌های‌حفاری‌SELIپیمانکاری‌اولین‌بار‌شرکت‌برای‌

اومت‌ایده‌ساخت‌ماشینی‌با‌توانایی‌کار‌در‌زمین‌های‌بسیار‌خرد‌شده‌و‌ضعیف‌و‌نیز‌در‌زمینهای‌با‌مق

.کردمناسب‌را‌مطرح‌

و‌با‌این‌ماشین‌دارای‌دو‌سپر‌اصلی‌جلو‌و‌عقب‌است‌و‌مجهز‌به‌هر‌دو‌سیستم‌تأمین‌رانش‌با‌کفشک

ت‌به‌همین‌دلیل‌توانایی‌کار‌هم‌در‌زمینهای‌ریزشی‌و‌هم‌در‌زمینهای‌با‌مقاوم. جکهای‌رانش‌می‌باشد

.داردمناسب‌برای‌کفشک‌را‌
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نوع‌ماشینانتخاب‌

ده‌آنشرایط‌زمین‌شناسی‌و‌ژئوتکنیک‌سنگ‌در‌برگیرنده‌و‌نوع‌مصالح‌تشکیل‌دهن

زمان‌بندی‌پروژه‌نیز‌به‌خودی‌خود‌برروی‌نوع‌ماشین‌تأثیرگذار‌خواهد‌بودبرنامه‌

Open TBM
هزینه‌سرمایه‌گذاری‌پایین. 1

سرعت‌پیشروی‌بالا. 2

سیستم‌کاری‌ساده. 3

عدم‌امکان‌پیشروی‌در‌سنگهای‌سست. 1

دهشفضای‌حفاری‌عدم‌امکان‌کنترل‌ریزش‌سینه‌کار‌و‌. 2

اضافه‌شدن‌هزینه‌نگهداری‌موقت‌به‌پروژه. 3

پروژهزمان‌حفاری‌اضافه‌شدن‌زمان‌بتن‌ریزی‌به‌مدت‌. 4

Double Shield TBM
امکان‌کار‌در‌زمینهای‌ریزشی‌و‌مقاوم. 1

سرعت‌پیشروی‌بالا. 2

امکان‌کنترل‌نفوذ‌آب‌با‌سپر‌بسته‌و‌پمپاژ. 3

نصب‌همزمان‌نگهداری‌نهایی‌سگمنتی. 4

تزریق‌پشت‌سگمنت‌همزمان‌با‌اجرا. 5

زیاد‌زمین‌و‌پدیده‌لهیدگیبا‌همگرایی‌امکان‌گیر‌کردن‌سپر‌در‌مواجهه‌. 1

نیاز‌به‌کارخانه‌سگمنت. 2

هزینه‌سرمایه‌گذاری‌بالا. 3

Single Shield TBM
امکان‌کار‌در‌زمینهای‌ریزشی. 1

اژامکان‌کنترل‌نفوذ‌آب‌با‌سپر‌بسته‌و‌پمپ. 2

نصب‌همزمان‌نگهداری‌نهایی‌سگمنتی. 3

تزریق‌پشت‌سگمنت‌همزمان‌با‌اجرا. 4

گرنوع‌دینرخ‌پیشروی‌کمتر‌آن‌نسبت‌به‌دو‌. 1

با‌همگراییامکان‌گیر‌کردن‌سپر‌در‌مواجهه‌. 2

زیاد‌زمین

نیاز‌به‌کارخانه‌سگمنت. 3

عوامل‌موثر
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جامبو‌دریل

حفاري‌‌در‌تونل‌ها

گذاريبولت‌

دیواره‌هاتثبیت‌

زهكشي

حفر‌چالهاي‌آتشباري
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(Superstructure)روسازه‌پل‌راه‌آهن‌

. استروي‌پل‌نصب‌شده‌بر‌خط‌ریلي‌اي‌پل،‌عرشه،‌اجزاي‌تشكیل‌دهنده‌آن‌و‌سیستم‌سازه‌

زیرسازه

ع‌ها‌آن‌بخشي‌از‌پل‌است‌كه‌وزن‌روسازه‌و‌كلیه‌اجزاي‌آن‌را‌تحمل‌كرده‌و‌بارها‌را‌به‌بستر‌طبیعي‌زمین‌یا‌شم

.  منتقل‌مي‌كند... و‌

:انواع‌روسازه‌پل

و‌تركیبيبتني،‌فلزي‌چوبي،‌
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انواع‌سیستمهاي‌روسازه‌پل‌راه‌آهن

(Open Deck bridge)بازعرشه‌پل‌هاي‌(1

ها‌تراورسلابه‌لاي‌یعني‌روسازه‌پل،‌ا‌ز‌. پل‌قرار‌گیردروسازهروي‌دیگري‌بر‌بدون‌واسطه‌شامل‌ریل‌و‌تراورس‌خط‌ریلي‌

.است‌و‌مي‌توان‌به‌آن‌دسترسي‌داشتقابل‌رؤیت‌

خط‌ریلي‌به‌پلها‌روسازي‌در‌این‌. اجزاي‌اصلي‌باربر‌روسازه‌پل‌مطرح‌است‌یكي‌از‌در‌آنها‌عنصر‌تراورس‌به‌عنوان‌

.یك‌سیستم‌صلب‌را‌تشكیل‌داده‌استدر‌مجموع‌نوعي‌با‌روسازه‌پل‌ادغام‌شده‌و‌

پل‌هاي‌شاهتیر‌فلزي‌عبور‌ازبالا

شاهتیر‌فلزي‌عبور‌از‌میانپل‌هاي‌
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(Open Deck bridge)پل‌هاي‌عرشه‌باز

معایب

.نمایندسازه‌پل‌وارد‌مي‌بیشتر‌به‌بارهاي‌زنده‌را‌اثرات‌دینامیكي‌

.به‌تراورسهاي‌معمولي‌هستند‌بلندتري‌نسبت‌هم‌داراي‌مقطع‌عرضي‌بزرگتر‌وهم‌داراي‌طو‌ل‌

.باشدیكي‌از‌مشكلات‌این‌پل‌ها‌مي‌دسترسي‌به‌آنها‌و‌این‌تراورسها‌فراهم‌كردن‌

ي‌به‌در‌واقع‌در‌این‌پلها‌نمي‌توان‌از‌یك‌تیر‌عرض.مي‌توان‌استفاده‌نمود‌یك‌خط‌ریلي‌فقط‌از‌

.خط‌استفاده‌كردزیر‌دو‌نام‌تراورس‌در‌

.هستندكمتري‌ارتفاع‌نهایي‌داراي‌

ر‌بر‌روي‌روسازه‌پل‌قراكه‌مستقیما ‌است‌عمق‌تراورس‌ها‌همان‌در‌واقع‌ضخامت‌عرشه‌پل‌

.گرفته‌است

شهري‌و‌تقاطع‌هايمناطق‌در‌استفاده‌از‌پلهاي‌عرشه‌باز‌( AREMA)نامهطبق‌آیین‌

.باشدمجاز‌نمي‌آهن‌‌جاده‌و‌راه‌

خطوط‌ه‌این‌پلها‌تنها‌بكاربرداست‌و‌بسیار‌محدود‌شده‌دنیا‌در‌بنابراین‌امروزه‌استفاده‌از‌پلهاي‌شاسي‌فلزي‌بدون‌بالاست‌

.محدود‌شده‌استكیلومتر‌برساعت‌100كمتر‌از‌و‌سرعت‌درجه‌اهمیت‌پایین‌،‌با‌فرعي
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مزایا

(Open Deck bridge)پل‌هاي‌عرشه‌باز

به‌مهارهاي‌زانویيعدم‌نیاز‌پل‌و‌مهاربندي‌عرضي‌فراهم‌بودن‌فضاي‌كافي‌براي‌

عرشه‌پلكمتر‌بودن‌عرض‌

كف‌اضافهبدون‌نیاز‌به‌هیچ‌المان‌امكان‌ساخت‌پلهاي‌عرشه‌باز‌

زیبایي‌معماريو‌مخفي‌بودن‌عرشه‌و‌روسازه‌پل‌از‌بیرون‌

:آهنشهري‌و‌تقاطع‌هاي‌جاده‌و‌راه‌پلهاي‌عرشه‌باز‌در‌مناطق‌علت‌غیر‌مجاز‌بودن‌استفاده‌از‌‌

اف‌پل‌اطرریلي‌به‌از‌داخل‌روسازي‌خط‌ویا‌وسایل‌نقلیه‌اشیاء‌خارجي‌پرتاب‌ممكن‌است‌باعث‌باز‌بودن‌كف‌عرشه‌

.و‌زیر‌آن‌شود

ه‌زیر‌بكف‌پل‌آبهاي‌سطحي‌از‌لابه‌لاي‌فضاهاي‌خالي‌بین‌پل‌ها‌،‌در‌این‌عدم‌وجود‌سیستمهاي‌زهكشي‌به‌دلیل‌

.مي‌گرددزیر‌پل‌سرازیر‌شده‌و‌باعث‌آلودگي‌محوطه‌

.مناسبي‌نیستندداراي‌كیفیت‌در‌پلهاي‌عرشه‌بازپیاده‌روها‌
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DPG(Deck Plate Girder)ازبالاپل‌هاي‌شاهتیر‌فلزي‌عبور‌

.  استتیرورقهاي‌فولادي‌روسازه‌پل،‌سیستم‌باربر‌

.عبور‌مي‌كند‌از‌بالاي‌شاهتیرها‌ریلي‌در‌این‌پلها‌خط‌

.،بکار‌می‌رودبحراني‌نباشدمحدودیت‌فاصله‌آزاد‌زیر‌پل‌كه‌بطور‌معمول،‌براي‌جاهایي‌
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TPG(Through Plate Girder)میانفلزي‌عبور‌از‌پل‌هاي‌شاه‌تیر‌

.بین‌آنها‌اجرا‌مي‌گرددفضاي‌خالي‌درخط‌ریلي‌روسازي‌استفاده‌مي‌شود‌و‌كناره‌هاي‌پل‌در‌فلزي‌قوي‌شاه‌تیر‌دو‌از‌
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انواع‌سیستمهاي‌روسازه‌پل‌راه‌آهن

(Ballast Deck bridge)بالاستيعرشه‌پل‌هاي‌(2

تيبالاسراه‌آهن‌دنیا‌یا‌از‌نوع‌پل‌هاي‌اكثر‌

.هستند

عرشه-سیستم‌كف

پل‌هاي‌شاهتیر‌فلزي‌عبور‌از‌وسط‌نوع‌بالاستي

شاهتیر‌فلزي‌عبور‌از‌بالا‌نوع‌بالاستيپل‌هاي‌

پلهماهنگي‌با‌خط‌بیرون‌،‌استهلاك‌انرژي،‌بالاستوجود‌( 1

حلهاي‌مناسب‌براي‌مشاهتیر‌و‌مطلوب‌از‌عمق‌به‌دلیل‌استفاده‌و‌ضخامت‌نهایي‌پایین‌ارتفاع‌( 2

ارتفاعيبا‌محدودیت‌

داردنیاز‌به‌پایه‌ها‌و‌كوله‌هاي‌با‌عرض‌بیشتري‌(1

و‌رنگ‌با‌مواد‌ضد‌زنگ‌قطعات‌فلزي‌نیاز‌به‌پوشاندن‌كاملو‌خورنده‌مناطق‌مرطوب‌در‌(2

.كاري‌آنها‌به‌صورت‌دوره‌اي‌مي‌باشد

و‌محدودیت‌ها مزایا
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مشكلات‌اجرایي‌اتصال‌عرشه‌و‌تیرها

عدم‌استفاده‌از‌مزیت‌مقطع‌مركب

مشكلات‌حمل‌و‌نقل‌دالهاي‌پیش‌ساخته

تر‌ه‌از‌عرشه‌هاي‌بتن‌درجا‌به‌صرفاستفاده‌نداشته‌باشدوجود‌( هاي‌بازسازي‌مانند‌پروژه‌)محدودیتي‌در‌زمان‌ساخت‌پلاگر‌

.است

معایب

مزیت

عرشه-سیستم‌كف

:بالاستيپل‌هاي‌شاهتیر‌فلزي‌عبور‌از‌وسط‌نوع‌

ر‌بمثبتي‌تأثیرات‌پل‌وجود‌بالاست‌بر‌روي‌كلی‌مي‌شود‌ولي‌به‌طور‌مرده‌افزایش‌بارهاي‌هرچند‌كاربرد‌بالاست‌موجب‌

.دارد‌در‌برابر‌بارهاي‌دینامیكي‌عملكرد‌آن‌

شاهتیر‌فلزي‌عبور‌از‌بالا‌نوع‌بالاستيپل‌هاي‌

بتن‌عرشهبهتر‌كیفیت‌و‌ساخت‌پل‌كاهش‌زمان‌

ط‌كاهش‌ارتعاشات‌،‌هماهنگي‌با‌خ)بالاستي‌مزیت‌پلهاي‌

مزیتهاي‌پلهاي‌عبور‌از‌میان‌و‌....( وبیرون‌پل‌

.داردتوأم‌بهصورت‌را‌.....( ضخامت‌كم‌و‌)

گهدارنده‌بالاستاتصال‌كف‌نمنظوربه‌خاصي‌تمهیدات‌

كفمهار‌بندينیاز‌به‌استفاده‌از‌سیستم‌
ویژگی‌ها
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سازه‌هاي‌بتني‌با‌عمل‌آوري‌درجا

داردزمان‌عمل‌آوري‌زیادي‌نیاز‌به‌

استمشكلتري‌آن‌اجرا

ه‌بجدیدپل‌هاي‌ساختبراي‌عمدتا ‌

.روندكار‌مي‌

سازه‌هاي‌تحت‌بهره‌تعمیردر‌

برداری‌كمتر‌مورد‌استفاده‌

هستند

انواع‌فلزينسبت‌به‌وزن‌بیشتر‌

نسبت‌به‌انواع‌فلزي‌ذكر‌شده‌در‌وجود‌دارد‌فلزات‌خوردگيبراي‌مناطق‌مرطوب‌كه‌امكان‌( 3

.داردرجحیتاهاي‌قبل‌بخش‌

.كمتر‌استارتفاع‌تمام‌شده‌پل‌نسبت‌به‌انواع‌تیر‌ودال‌( 1

استمناسب‌بتني‌هم‌براي‌خطوط‌بالاستي‌و‌هم‌خطوط‌دال‌( 2 پل‌هاي‌دال‌بتني‌مزیت‌های‌‌

ساختهپیش‌

پل‌دال‌درجا‌با‌قطعات‌پیش‌ساخته‌پهلو‌به‌پهلو

مناسبندمتر‌15دهانه‌هاي‌زیر‌براي‌

طولي‌پیشتیرهاي‌براي‌افزایش‌پایداري‌جانبي‌در‌اغلب‌موارد‌

از‌با‌استفادهسوراخهایي‌در‌آنها‌ایجاد‌مي‌كنند‌و‌آنها‌را‌،‌ساخته

.نمایندمتصل‌مي‌كابل‌یا‌میلگرد‌به‌صورت‌عرضي‌به‌هم‌

و‌مقاومتچگالي‌داراي‌باید‌مصرفي‌در‌ساخت‌پلهاي‌دالي‌بتن‌

.ي‌باشدزیاد
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BMS

دیریتي‌را‌مو‌اقدامات‌تصمیم‌گیري‌براي‌مدیریت‌تعداد‌زیادي‌پل‌مي‌باشد‌كه‌تصمیمات‌دریك‌سیستم‌یاري‌دهنده‌

.مي‌دهدسامان‌منابع‌محدود‌تخصیص‌و‌پروژه‌ها‌در‌بهینه‌سازي‌در‌جهت‌

در‌شبكه‌حمل‌ونقل‌ر‌یلي‌پل‌ها‌اهمیت‌بالاي‌

سرمایه‌هاي‌هنگفت‌مصرف‌شده‌در‌ساخت‌پلها‌

آسیب‌پذیري‌بالاي‌آنها‌در‌اثر‌عوامل‌مختلف

نگهداري‌وتامین‌عملكرد‌مناسب‌آنها‌در‌نیاز‌به

.استبسیار‌ضروري‌طول‌عمرشان‌

ی‌ریلیپل‌ها‌نگهداري‌
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یا‌بارزسي‌كلي‌سازه( سطحي)بازرسي‌اولیه‌

حصول‌اطمینان‌از‌كاركرد‌روزانه‌سازه‌پل-

هدف

یر‌كه‌تاثیرات‌غخرابي‌هایي‌جلوگیري‌از‌آسیب‌ها‌و‌-

.ادامه‌طول‌عمر‌پل‌دارندقابل‌كنترلي‌بر‌

.از‌پل‌مي‌باشدعیني‌كوتاه‌یك‌بازرسي‌

كش‌زهبعلاوه‌. مورد‌نیاز‌استقابل‌رویت‌عیب‌هرگونه‌ها‌و‌فرسایش،‌نشست‌هر‌نوع‌كنترلسطحي‌براي‌بازرسي‌

اند‌مي‌توعبور‌آب‌محل‌و‌بررسي‌خاكریزهمچنین‌. باید‌بازرسي‌شوندهر‌گونه‌انسداد‌طرف‌نمودن‌بر‌هاي‌پل‌براي‌

ي‌براسطح‌آب‌بستر‌رودخانه‌كنترل‌شود‌و‌و‌پوسته‌شدن‌فرسایش‌براي‌كوله‌ها‌و‌ستونهاي‌میاني‌. انجام‌شود

.گیري‌شوداندازه‌نزدیكي‌كوله‌ها‌و‌پایه‌ها‌در‌امكان‌آب‌شستگي‌بررسي‌

بعنوان‌مثال

ی‌ریلیپل‌ها‌نگهداري‌
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بازرسي‌اصلي

.مي‌باشدشرایط‌موجود‌توجه‌به‌با‌مكرر‌در‌بازه‌هاي‌زماني‌معین‌بازدید‌عیني‌

ارزیابي‌هرگونه‌آسیب‌و‌عملكرد‌نامناسب-

گزارش‌آسیب‌ها‌و‌خرابي‌هاي‌موجود-

ارزیابي‌و‌تخمین‌نحوه‌گسترش‌خرابي‌ها-

تخمین‌عمر‌باقیمانده‌از‌اعضاي‌پل-

آنتخمین‌هزینه‌جایگزیني‌پل‌بعد‌از‌اتمام‌عمر‌-

تخمین‌هزینه‌احداث‌پل‌جدید‌پس‌از‌اتمام‌عمر‌پل‌موجود-

توصیه‌هائي‌در‌مورد‌بازرسي‌ویژه‌در‌صورت‌نیاز-

بازبیني‌سطوح‌كلي‌نگهداري‌پیشگیرانه-

ارزیابي‌كارهاي‌تعمیراتي‌مورد‌نیاز‌و‌هزینه‌هاي‌‌مربوطه-

ی‌ریلیپل‌ها‌نگهداري‌
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نحوه ی زهکشی وانواع آن
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(زهکش فرانسوی ) ترانشه زهکش -پ 
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:زهکش لوله ای

(مشبک ، متخلخل ، شکافدار)این نوع زهکش با حفر ترانشه واستقرار لوله سوراخ دار 

ویا لوله گذاری با درز های باز و پر کردن حجم ترانشه با مصالح دانه ای منتخب

. احدا   ت میشود
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سه نمونه متداول از این نوع زهکشی
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با توجه به اینکه در توسعه شبکه هاي حمل و نقل، جاده و راه آهن از مناطن 

با شرایط جغرافیایی و آب و هوایی متفاوت عبور می نماید و نیز با توجه به 

اینکه بسته به کوهستانی و دشت بودن منطقه، آب و هواي گرم و خشک، 

معتدل، سرد و مرطوب داشتن، تحت معرض مخاطرات متفاوتی از قبیل 

.زمین لرزه، لغزش زمین ، ناپایداري دامنه ها و مخاطرات جوي قرار دارد

:مقدمه 
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:آسیب هاي ناشی از زلزله بر روي راه آهن را می توان در شش گروه طبقه بندي نمود

آسیب‌هاي‌وارده‌بر‌سازه‌هاي‌ابنیه‌مسیر‌از‌قبیل‌پلها،‌تونلها-لفا

ابنیه مسیر راه آهن در هنگام وقوع زلزله بسته به جنس مصالح بکار رفته در ساخت آنها و 
نیه ابنیه با مصالح بنایی، با سیستم مقاوم در برابر بارهاي جانبی، اب)سیستم سازه اي آنها 
در . تحت تاثیر بارهاي جانبی ناشی از زلزله قرار می گیرند...( مقاوم سازي شده و 

مطالعات جامعی جهت ارزیابی وبعیت موجود .خصوص تک تک ابنیه ها لازم است 
.صورت گیرد و با توجه نوع سازه اي آن تصمیم گیري اساسی صورت گیرد

:آسیب‌هاي‌ناشی‌از‌زلزله

(زلزله سانفرانسیسکو)نمونه اي از آسیبهاي سازه اي در پایه پلها در هنگام زلزله -1شکل 
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آسیب‌هاي‌وارده‌بر‌ساختمانهاي‌ایستگاهها-ب

ساعته و حبور دائم مسافرین در آنها جزء 24ساختمانهاي ایستگاهها به جهت بهره برداري 
ساختار سازه اي آنها بایستی مطابن استانداردهاي . ساختمانهاي با اهمیت ارزیابی می شوند

با . موجود طراحی و اجرا شود تا در حین وقوع زلزله آسیب هاي کمتري بر آنها وارد شود 
توجه به داشتن سایه بانهاي طره اي طویل در آنها استفاده از سیستم هاي سبک از قبیل سازه 

.هاي فباکار توصیه می گردد 

آسیب‌هاي‌وارده‌بر‌سیستم‌زهکشی‌مسیر-ج

وجود درناژها و سیستم هاي زهکشی در مسیر هاي راه آهن باعث می شود که آبهاي 
زیرزمینی در جهت مناسب هدایت شده و از وارد ساختن فشارهاي جانبی بر بستر خط آهن و 

.یا نفوذ آنها بر گاباري مسیر جلوگیري نماید 
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آسیب‌هاي‌وارده‌بر‌ترانشه‌ها‌و‌خاکریزها‌زمین‌لغزش-د

زمین لغزش و رانش زمین که با توجه به ناپایداري هاي طبیعی دامنه ها و یا در 

جاده ها و حین وقوع زلزله اتفاق می افتد باعث مسدود شدن مسیرهاي ر اه آهن و 
ناپایداري دامنه ها و شیبها را می توان بطور کلی در چها دسته طبقه . می گردد.. 

.بندي نمود

ناپایداري ترکیب لغزشی و برشی ناپایداري برشی–( 2) شکل 
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(واژگونی، ناپایداري خمشی) افتادن سنگ -4

همانگونه که در بالا تبین گردید زمین لرزه و زمین لغزش باعث ریزش ترانشه ها و مسدود 

کان ، تغییر م( نشست نابر ابر بستر خاکریز )شدن مسیر راه آهن، تغییر شکل قائم بستر خط 

عربی خط، و بوجود آمدن ناترازي زیاد در مسیر راه آهن ازجمله آسیبهاي ناشی از زمین 

.لرزه و زمین لغزش می باشد

2004ناپایداري بستر خط آهن در زلزله نیگاتاي ژاپن –5شکل 
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آسیبهاي‌وارده‌بر‌شبکه‌بالاسري‌و‌علایم‌الکتریکی-و
شبکه بالاسري و سیستم علایم الکتریکی در طول مسیر راه آهن نیز در 

.هنگام وقوع زلزله تحت اثر نیروهاي افقی ناشی از زلزله قرار می گیرد 

تیرهاي طره اي شبکه بالاسري و پایه هاي آن معمولا تحت تاثیر نیروهاي 

.زلزله آسیب د یده و حداقل تراز طولی و عربی خود را از دست می دهد 

کمانش خط آهن و خرابی شبکه بالاسري در زلزله نیگاتاي ژاپن-7شکل 
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یار بكه ترابری ریلی یکی از ترابری های زمینی است که در مصرف انكرژی بسك

ننكد کكه ریل ها رویه ای بسیار صكیقلی و سكفت فكراهم می ک. صرفه عمل می کند

. نكدچرخ های قطار می توانند بكا کمتكرین اصكطکاک ممکكن بكر روی آن هكا بغلت

. بككه همككراه دارد( انككرژی)ایككن روش بككا خككود راحتككی و صككرفه جویی کارمایككه 

اخته سكك( آیرودینامیككک)معمككولاً بخككش پیشككین قطارهككا هككم بككا شككکلی خمیككده و  

روی هككم رفتككه، تحككت . می شككود تككا در مصككرف کارمایككه صككرفه جویی شككود

70تكا 50شرایط مناسب، قطار برای بردن حجم مشخصی از کالا یا مسافر 

افكزون بكر ایكن، ریل هكا و. درصد کمتر انكرژی نیكاز دارد تكا ترابكری جكاده ای

ا هكر ریل بندها باهم وزن قطار را بطور یکسان پخش می کنند که در پكی آن بك

ری ترابك. چرخ بار بیشتری می تكوان حمكل کكرد تكا در ترابكری جكاده ای/محور

ک خكط یك. ریلی همچنین از امن ترین و کم جاگیرترین شیوه های ترابكری اسكت

راه آهن دوریلی می تواند در یک زمان مشخص از یک  اتوبان چهارخطه هكم 
.بیشتر مسافر یا کالا جابجا کند
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مبحث عمده 3صنعت حمل و نقل ریلي در حیطه وسیع خود با تكیه بر 
.  خط، ناوگان و بهره برداري هدفهاي متفاوتي رادنبال مي كند

مباحث مرتبط با خطوط ریلي اعم از احداث، بازسازي، بهسازي و
اعم از ساخت،( لكوموتیو و واگن)و مباحث مرتبط با ناوگان … 

و و در نهایت مسائل مرتبط با بهره برداري… تعمیر و نگهداري، 
یا مدیریت و برنامه ریزي حمل و نقل كه حسب نوع حمل ونقل كالا

متفاوت مي ( R&D)مسافر ، موجد فرایندهاي تحقین و توسعه اي 
.باشد
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:ناوگان ریلی
شكود ناوگان ریلی به مجموعه ای از ماشینهای ریلی گفته می

کككه بككه صككورت منفككرد یككا مرکككب در قالككب قطككار تنظككیم و جهككت
مكورد حمل بار یا جابجایی مسافر و یا خدمات امداد و پشكتیبانی

ین گرچككه اصككطحکاک غلتشككی نككاچیز بكك. اسككتفاده قككرار می گیككرد
ی از چرخ و ریل، یکی از ویژگیهای اساسكی تمكایز ناوگكان ریلك

سكتم سایر وسكایل نقلیكه زمینكی محسكوب مكی شكود امكا باتوجكه سی
و حكككذف ( مكككاگلو)هكككای مكككدرن قطارهكككای الکتكككرو مغناطیسكككی 

اصككطکاک غلتشككی تنهككا حرکككت در مسككیر مقیككد شككده خككط، بككه
.عنوان مشخصه اصلی ناوگان ریلی جدید شمرده می شوند

رای کلیككه مككا شككینهای ریلككی کككه بككبصككورت مختصككر ناوگككان ریلككی بككه 
. شودخدمات ترافیکی روی ریل مورد استفاده قرار می گیرند،گفته می

250



انواع ناوگان ریلی

ناوگان کشش-1

ناوگان مسافری-2

ناوگان پشتیبانی و امداد-3

ناوگان باری-4

همممك ان مممون ناوگممممان رامممه و نرممممه را   هممم  ا مممم ان
:  شامه

دستگاه لكوموتیو 634

دستگاه واگن باري 21406

.دستگاه واگن مسافري مي باشد1065

آن به ناوگان ریلی را میتوان برحسب نوع کاربرد ماشینهای

:شرح ذیل طبقه بندی کرد



مولكد کلیه ماشینهای ریلی که مجهز به سیستم های

یكككا مبكككدل قكككدرت ، انتقكككال قكككدرت و کنتكككرل و 

ادن ناوبری بوده و صرفاٌ جهت کشیدن یا هكل د

ان قطارها مورد استفاده قكرار میگیرنكد را ناوگك

کشكككككش     مكككككی گوینكككككد کكككككه شكككككامل  انكككككواع 

لکوموتیوها  و خودکشنده ها

ناوگان کشش
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لوکوموتیو

ت یک ماشین ریلی می باشكد کكه نیكروی محرکكه مكورد نیكاز بكرای حرکك

د بكه قطار را تكامین و خكود فاقكد ظرفیكت بكارگیری یكا مسكافر مكی باشك

نده عبارت دیگر لکوموتیو در حمل و نقكل ریلكی بكه عنكوان واحكد کشك

اژ و مستقل و متمرکز قطار تعریف می شكود و هكر قطكار برحسكب تنك

داشكته سرعت ممکن است نیاز به یک یا چند لکوموتیو برای حرکت

. باشد
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انواع لکوموتیو 

:  لکوموتیو از نظر نوع کاربری به انواع زیر تقسیم می شود

ن دارای گشتاور و قدرت زیاد جهت حمل قطارهای باری سنگی: باری
(نسبت دنده بالا)

دارای سرعت و شتاب زیاد جهت حمل قطارهای مسافری : مسافری
(نسبت دنده پایین)

دارای گشتاور راه انداز زیاد جهت انجام عملیات مانور در : مانور
(سیردر سرعتهای پیوسته کم)محوطه های ایستگاهها 

بلیت با ویژگیهای حد وسط بصورت منفرد و دوبله که قا: چند منظوره
.حمل قطارهای باری و مسافری را هم دارند
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ي وسيستك ان
 
ترال طبره ب دي لكوموتيو از نظ  نوع ان ژي مصرف

قدرت

کشش بصورت منفرد و فاقد امکان دوبله کردن با فرماندهی واحد:بخاري

شش کشش منفرد و سری با فرماندهی واحد به شرطی که مجموع نیروی ک:دیزلي

از توان مجاز قلاب بیشتر شود

شش کشش منفرد و سری با فرماندهی واحد به شرطی که مجموع نیروی ک: برقي

از توان مجاز قلاب بیشتر شود

فیول سلوهایبرید،توربینيالبته علاوه بر موارد بالا نسل جدید لکومتیوها مانند 

.از نظر انرژی مصرفی موجود می باشند
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ناوگان مساف ی

رفاٌ شامل کلیكه ماشكینهای ریلكی کكه صك

اده جهت جابجایی مسافر مورد استف

قكككككرار مكككككی گیرنكككككد شكككككامل انكككككواع 

سكككالنهای مسكككافری ، ترنسكككت هكككا ، 

.ریل باسها 
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رفا کلیه ماشینهای ریلی که صك

جهككت انجككام فعالیتهككای امككداد و

نجككككككات، فنككككككی و پشككككككتیبانی ،

تعمیرات ، نظارت و بازرسكی

د مكككورد اسكككتفاده قكككرار میگیرنككك

گفتككه مككی شككود و شككامل انككواع

قطارهككای نجككات ، جرثقیلهككا و
...

ناوگان پشتیبان  
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یکباردرحملجهتصرفاکهریلیماشینهایمجموعه

یمباریناوگانگیرد،میقراراستفادهموردآهنراهشرکت

ختلفمانواعدرباریهایواگن،بارنوعتنوعدلیلبه.گویند

ملیاتعتسریعوباربندی،بارگیری،تخلیهسهولتمنظوربه
شوندمیعربهوساختهبرداریبهره

ناوگان باری
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واگ 

ا بككه کلیككه ماشككینهای ریلككی خودکشككش یككا یككدک کككه جهككت حمككل بككار یكك

مككورد اسككتفاده قككرار مككی ( آهككن)مسككافر در مسككیر مقیككد شككده خككط 

کیل و گیككرد و قابلیككت اتصككال و انفصككال آسككان و سككریع جهككت تشكك

هكككوم منتهكككی در مف. تفکیكككک قطكككار را داشكككته باشكككد گفتكككه می شكككود

اقكد کشكنده فارسی آن صرفاً به ماشینهای ریلی باری یا مسكافری ف

اً محدود می شود و بكالاخص کلمكه واگكن یكا واگكن بكاری را صكرف

تفاده برای ماشینهای ریلی که برای حمل و جابجایی بار مورد اسك

 ً  از قرار می گیرد بكار می رود و برای واگكن مسكافری، ترجیحكا
.واژه سالن مسافری استفاده می شود
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طبره ب دی واگ  ها 

هكات واگن متنوع ترین بخكش ماشكینهای ریلكی مكی باشكد و از ج

اره مختلف طبقه بندی می شود که ذیكلاً بكه چنكد مكورد آن اشك
. می شود

: از نظر نوع بهره برداری

صرفاً جهت حمل بار : باری 

صرفاً جهت حمل مسافر : مسافری 

واگنهككای مخصككوص جهككت انجككام ماموریتهككای فنككی و : ویككژه 
پشتیبانی و یا بازرسی 
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قابل حمل داراي ساختمانهاي وله هاینوع محموساختمان اتاقبراساس
.گردندباشند و به شرح زیر تقسیم ميمتفاوت مي

واگنهاي مسقف –1

واگنهاي لبه كوتاه–2

واگنهاي لبه بلند–3

واگنهاي مسطح –4

واگنهاي مخزن دار  -5

واگنهاي یخچالدار –6

واگنهاي انتهایي–7

شن كش -8

فله بر–9
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سبکونقلحملازشیوه ای،مونوریلیاتک‌ریل

تاسمنفردخطیکواقعدرتک ریل.استریلی

یباریامسافریواگن هایبرایریلبه عنوانکه

ایشانچرخ هبوسیلهواگن هایاترن.می شوداستفاده

نترمرکزدردرستکهمنفردریلاینرویبر

واژه.می کنندحرکتمی گیرد،قرارواگنیا

رفت،کاربهبعدبه۱۸۹۵سالازکه،مونوریل
و«تک»معنایبهMonoواژهدوترکیباز

Railاستشدهتشکیل«خط»معنیبه.

قرارزمینسطحازبالاترمعمولاتک ریل

ازن ترپائیزمین،رویبرمی تواندولیگرفته است

کاربنیززیرزمینیتونل هایدریاوزمینسطح

تفریحیمناطندراستفادهبرایتک ریل.رود

توریستیشهرهایهمچنینوهاشهربازیمانند

.می شودمحسوبمناسبیگزینهنیز
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خصوصبهمی کنداشغالراکمیفبای-1

بهتنهازمینرویکههواییمونوریل های

یازنپایه هاگرفتنقراربرایکمیفبای

.دارند

لاستیکیچرخ هایازکهمونوریل هایی-2

وشارتعامی کننداستفادهبتنیریلروی

.می کنندایجادکمینویز

برسوارمونوریل هایچونهستنایمن-3

ً طبیعتومی گیرندبردرراریلتیر، قابلیتا

اینکهمگرندارندراشدنخارجخطاز

.بیایدپیشمشکلیریلبرای

فبایاشغالوکمسروصدایدلیلبه-4

هردرراآنایستگاه هایمی توانکم،

آنبهدسترسینتیجهدرساخت،مکانی

لمونوریایستگاهمثالبرای.می شودآسان

درکاآمریفلوریدایواقعدیسنیوالتپارک
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هبمی تواندباشدزیباییآنطراحیاگر-5

.شودتبدیل.توریستجذببرایابزای

منبعنوانعبهالکتریسیتهازاستفادهدلیلبه-6

دوستارلاستیکیچرخهایوتغذیه،

محیطمی باشند

چرخبامونوریل هاویژهبهمونوریل ها-7

اناییتوکهشده اندطراحیشکلیبهلاستیکی

مونوریل های.دارندرابالاشیب هایبرغلبه

ازعبورتواناییهیتاچیشرکتساخت

.دارندرا۶%شیب

بهندارندنیاززیادینگهداریوتعمیربه-8

چرخ هایبتنی؛مسیربامونوریل هاییویژه

دواممایل۱۰۰٬۰۰۰تقریبابرایهملاستیکی

بیشعمرینیزمونوریلخودهمچنیندارند

.داشتخواهدسال۳۰از

مشکلمشخص،مسیربودندارادلیلبه-9
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اختصاصی،ریلازاستفادهعلتبه-1

لیهنقصنعتدرمرسومریل هایازاستفاده

یناازنتیجهدرنیستپذیرامکانریلی

نمی توانراریلیخطوطسایردرقطارها

.کرداستفاده

مسافرانابطراری،موارددر-2

روندببیرونمونوریلازفوراً نمی توانند

قرارزمینسطحبالایمونوریلزیرا

وجودابطراریراهرویواستگرفته

طارقآمدنتابایدمسافراننتیجهدرندارد

بمانند؛منتظرنشانآتشیانجات

بارامشکلاینجدیدترمونوریل های

تمامکناردرابطراریراهروهایساخت

آویزانمونوریل هایوکرده اندحلخطوط

هتخلیسره هایسرساختبارانقصاین

.برده اندبینازقطاردرونهواپیماهمانند
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سررویمونوریلچرخ هایازیکیسقوط

احاتجرایجادباعثپیاده،عابرینازنفریک

انمی تورامسألهاینالبتهشدویدرشدیدی

.کردحلمسیرکنارحصارهاییساختبا

آنهسازندارتفاعدرگرفتنقراردلیلبه-4

هداشترامسافرانومونوریلوزنبایدتحمل

کهدباشمقاومزلزلهوطوفانبرابردروباشد

ودقتبهنیازآنسازهطراحینتیجهدر

.داردبالاییهزینه

وهگرفتصورتآهستگیبهخطتعویض-5

نسبتتریدقینوترپیچیدهمکانیزمبهنیاز

آنساختهزینهکهداردعادیقطارهایبه

.می بردبالارا

برایشود،بیشترمونوریلسرعتهرچه-6

عشعابایدمسیرازشدنخارجازجلوگیری

وعموباینکهکنندبیشتررامسیرانحنای

تشرک.می شودمسیرشدنترطولانیباعث

باخودسایزبزرگقطارهایبرایهیتاچی
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بمناسوپاکایمن،نقلیه ایوسیلهمونوریل

بهزیادیکمکمی تواندآنگرفتنکاربهکه

وترافیکحجمزیست،محیطآلودگیکاهش

۲۰۰۷سالدر.بنمایدآنجانبیهزینه های

۲/۳حدودرفتنکناربهگاسولاسمونوریل

نودایشاهراهازنقلیهوسیلهمایلمیلیون

تشارانیافتنکاهشباعثوکردکمکجنوبی
و(CO)مونواکسیدکربنتن۵۸ازبیش

نیتروژناکسیدو(VOC)فرارآلیترکیبات

(NOX)شدیکسالهدورهیکدر.

ریل،ساختارارتفاع،درمونوریلگرفتنقرار

تبدیلموجبآنخطوطمستحکمسازهو

ابریتروسایلترینایمنازیکیبهمونوریل

هحادثیکتنهامونوریلتاریخدراستشده

رمسافجاییجابهمیلیون هامقابلدرکشنده

درواپرتالمونوریلحادثهآنوآمدپیش
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اشدمی بگونه ایبههممونوریلستونومسیرسازه

ل هایمونوریداردرالرزهزمینبامقابلهتواناییکه

ه هاییلرززمینمقابلدراندتوانستاوزاکاوسیاتل

.کنندمقاومتگرفتصورتآن هامناطندرکه

افرمسهزارانجاییجابهتواناییمونوریل هابیشتر

آندیگرمثبتویژگی هایبهتوجهباکهدارند

حملیلوساترینمناسبازیکیبهتبدیلمی توانند

ینچکینگچانگمونوریلنمونهبرایشوندنقلو

هیتاچیشرکتبزرگسایزمونوریلیککه

دررامسافر۳۰٬۰۰۰کردنجابهتواناییمی باشد
kmمسافتبرایساعت رامونوریل.دارد19

حلدرهمگانیترابریوسیلهترینمناسبمی توان

یمیاقلنظرازکهدانستمناطقیارتباطیمشکلات

هککوهستانیمناطنقبیلازدارندخاصیشرایط

ایطشرکهمناطقیدارند،زیادیبلندی هایوپستی

ودارندسردبسیاریاگرمبسیاروهواییآب

مانندهستندمتعددجزایردارایکهکشورهایی

هبمبدلآنجادرمونوریلکهچینوژاپنکشورهای

شدهنقلیوحملوسایلبیندروسیلهترینمناسب
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احداثهایهزینهتجمیعدربسیاریعوامل

توانمیراآنهاعمده.هستنددخیلمونوریل

وپستیشرایطمسیر،طول:هایمولفهدر

موقعیتاحداث،موردمنطقهبلندی

وجود،(محلبهمصالححملهزینه)محل

آب،هایشبکهوجودقبیلاز)هازیرساخت

،(احداثمحلنزدیکیدر..وجادهتلفن،برق

،(احداثموردمحلزمینتملکهزینه)زمین

یرنظایمنیتجهیزاتنوعکه)حرکتسرعت

میمشخصرادیگرتجهیزاتوهاسوزن

رامونوریلیکاحداثهایهزینه…و(کند

رکیبتتواندمیکلیطوربه.کنندمیتعیین

شرحبهرامونوریلیکتاسیسهایهزینه

:گرفتنظردرزیر
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بهعمومینقلوحملبهدنیاجايهیچدر

ارآث.کنندنمینگاهدهسودشرکتیکعنوان

ابومهمتربسیارمترواقتصاديوعیاجتما

متروعاملمدیرگفتهبه.استترارزش

استتومانمیلیارد677خط3جوییصرفه

رومتسالانهجوییصرفههزینهمیاناینازکه

اتلافکاهشدر86سالدرتهرانمتروي،

کاهشتومان،میلیارد320شهروندانوقت

کاهشتومان،میلیارد270سوختمصرف

کاهشوتومانمیلیارد62هواآلودگی

به.استتومانمیلیارد25رانندگیتصادفات

یازنمورداعتباراتتامینصورتدرويگفته

به1409سالتاتهرانشهريآهنراهخطوط

میلتکمثبتآثارویافتخواهدافزایشخط12

600وهزار2سالانهتهرانمتروشبکه

کهمتروخطهرهمچنین.استتومانمیلیارد

یکمعادلاستکیلومتر25متوسططوربه

اتوبانیچنیناحداثکهاستباندي15اتوبان
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اصلیهايدغدغهازیکیهموارهترافیکمساله

طیکهاستبودهمسوولانیهمهاولویتدرو

شهرکلانمدیریتسکاندارمختلفهايدوره

اعمالپیدرکهايدغدغه.اندبودهتهران

هبگاهترافیکساماندهیبرايمتفاوتسلاین

رشهمتولیانمیانپنهانوآشکارهايکشمکش

.استشدهمنجر

رانایدرنشینیشهررشدبهروروندبهتوجهبا

اسکاندرجدیدهايشهرموقعیتهمچنینو

وجودبهنیازبزرگشهرهايسرریزجمعیت

شهري،بینسریععمومینقلوحملسیستم

تسرعموجبکهباشدمیارزانینسبتاومنظم

وبزرگشهرهايداخلدرمسافرجائیجابهدر

میمادرشهرباجدیدشهرهايصحیحارتباط

.شود

ترین،سریعترین،سالمترین،پاكعنوانبهمترو

حملهشبککارآمدترینکلیطوربهوترینایمن
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اتلافدرجوییصرفهسوخت،مصرفدرجوییصرفه

ازناشینظافتودرمانهزینهدرجوییصرفهوقت،

ییدکلوازممصرفهزینهدرییجوصرفهوهواآلودگی

ازبرداريبهرهکمیمزایايدیگرازخودرو،استهلاكو

.استشدهعنوانمترو

بودنشلوغهاکشورازبرخیدرمهممعبلاتازیکی

طوطخافزایشبارامشکلاینمیتوانباشد،کهمیهامترو

.کردبرطرفمترو
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:متروبا‌مقایسه‌مزایاي‌احداث‌مونوریل‌در‌

ومزایایكدیگربهنسبتمتروومونوریل
اولویتتوانميآنهابراساسكهدارندمعایبي
در.ردكتعیینرادیگريبهنسبتریكهتوسعه
مورد

هبمتروبهنسبتمونوریلازاستفادهمزایاي
:كرداشارهتوانميزیرموارد

ومعابرسطحدرمحدودفبايبهنیاز-1
معابردرهاستونفقطكهچرادارد،هاخیابان
.گیرندميقرار

جاذبهومناظرازمسافراناستفادهامكان-2
جذببرايكهشودميفراهمشهردیدنيهاي

.استمؤثربسیارگردشگر،

نبودریلتكوپایینسرعتبهتوجهبا-3
یرازداردبالایيایمنيبریبمونوریل،مسیر

.استكمبسیارآنریلازخروجاحتمال

274



هزینهوگیردصورتمناسبطراحياگر-4
هرشزیباسازيدرشود،تقبلآنزیباسازيهاي

.استمؤثربسیارگردشگرجذبو

لاستیكي،هايچرخازاستفادهعلتبه-5
هرچند)استپایینيبسیارصوتيآلودگيداراي

ازادهاستفامكاننیزدنیاپیشرفتهمتروهايدر
.(استآمدهفرآهملاستیكيهايچرخ

اوممقبسیارزلزلهبرابردرمونوریلسازه-6
.است

مسیربودندیدمعرضدرعلتبه-7
هبتبلیغاتجهتمناسبيفباهايمونوریل،

خوبيبسیاردرآمدزایيكهآمدخواهدوجود
.داشتخواهد

یبنشوفرازهاازعبورقابلیتهامونوریل-8
نمونه،عنوانبه.دارندرابالاشیبباهایي

شیبتاHITACHIشركتساختهايمونوریل
.هستندجوابگوراحتيبهرادرصد6
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:مترواحداث‌مونوریل‌در‌مقایسه‌با‌معایب‌

دراختصاصيریلازاستفادهعلتبه-1
صنعتدرمرسومهايریلازاستفادهمونوریل،

یناازنتیجهدر.نیستپذیرامكانریلينقلیه
استفادهتواننميریليخطوطسایردرقطارها

رسایبهمونوریلاجزايازكدامیچههمچنین.كرد
نتیجهدرندارند،شباهتمرسومقطارهاياجزاي

.كرداستفادهآنهایدكيقطعاتازتواننمي

بهنیازارتفاع،درمونوریلقطارخطتعویض-2
عمانتاداردزیادهزینهصرفودقینطراحيیك
.شودخطازآنخروجیاسقوطاز

هايهزینهوهاپیچیدگياینعلتبهكلي،طوربه
یباتقرخطهچندفراگیرسیستمیكایجادزیاد،

يبراجایيجابهمسیرتعبیه)استشدهناممكن

امكاناینطراحيبرابر15حدوددرمونوریل
توجه.(داشتخواهدبردرهزینهمترو،براي
ابهجاینتواننميزمینسطحدركهباشیدداشته
هوایيصورتبهبایدحتماودادانجامراجایي
.شودانجام
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بالاهايسرعتبرايهامونوریل-3

هايچرخنوعوریلنوع.اندنشدهطراحي

آنهاسرعتافزایشاصليمانعمونوریل،

.هستند

ابطراري،مواقعوخطرحالتدر-4

ایستگاه2بیندرمسافرازمونوریلتخلیه

هاطرحازبعبيدر)استغیرممكن

احيطرپیادهویژهمسیریكمسیر،كلبراي

هزینهخودنوبهبهكهاستشدهساختهو

آمریكادر.بردميبالاراساختهاي

مسیردراطرافپیادهمسیرهايایناحداث

.(استشدهاجباريمونوریل

درمونوریلدرمسافرجایيجابهحجم-5

.استكمبسیارمترو،بامقایسه
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وجودمونوریلاجزايواشیاسقوطخطر-6

خودروهايوافرادبرايتواندميكهدارد

نعنوابه.باشدخطرناكمونوریلمسیرزیر

2002سالدرلالامپوركواشهردرنمونه

هايچرخازیكيسقوطآگوست،ماهدر

ه،پیادعابرینازنفریكسررويمونوریل

در.شدويدرشدیديجراحاتایجادباعث

لاستیكيهايچرخازیكيبعديحادثه

كهكردسقوطآمریكاسیاتلدرمونوریل

شهردرتازگيبه.نداشتبردرخسارتي

هايچرخازیكيتركیدنكوالالامپور،

درمختصريجراحاتباعثمونوریل

لاسشهردر1994سالدر.شدمسافران

چرخمحورهايازیكيآمریكا،وگاس

15ارتفاعازمترسانتي70طولبهمونوریل

ازبسیاري.كردسقوطزمینبهمتري

ازجلوگیريبرايدارندعقیدهكارشناسان

درایدبپایین،بهمونوریلاجزايواشیاسقوط

یرمسزیرمحفظهیكمونوریلمسیرطولتمام
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ل،مونوریهايایستگاهومسیرتمامساخت-7

باعثنتیجهدركهشودميانجامارتفاعدر

هزینهافزایشوساختپروسهشدنطولاني

تامیندرصورتمترو،دراما.شودميآن

وبالاسرعتباتونل،ساختمدرنتجهیزات

درفقطوشودميانجامكاراینكمترهزینه

رایياجكارومعابربستنبهناچارهاایستگاه

.داردوجودزمینسطحدر

هوايمجاورتدرمونوریلكهآنجااز-8

نتامیتابستان،وزمستاندردارد،قرارآزاد

،هاایستگاهوواگنهاداخلدرمناسبدماي

.داشتدربرخواهدزیاديهزینه

وشهريفباهايبامونوریلتطابن-9

هزینه،شهربافتبهآنلطمهازجلوگیري

همچنین.دادخواهدافزایشرامونوریلاحداث

هوايآلودگيوآزادوايهمجاورتعلتبه

ها،ستونآمیزيرنگووشوشست،شهر

زینههنیزتبلیغاتيبردهايومونوریلمسیر
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درمسافرجایيجابهحجمكهآنجااز-10

شلوغيساعاتدراست،پایینمونوریل

درمسافرازدحامایجادباعثاستممكن

وهاخیابانبهازدحاماینوشدههایستگاه

.شدخواهدكشیدهاطرافمعابر

ریليمسیرهايوهاستونساخت-11

كاماستحوایمنيحداكثربهنیازمونوریل

ومقاومزلزلهمقابلدربتواندتادارد

تساخهايهزینهنتیجهدر.باشدمستحكم

.داردچشمگیريافزایش

بهمونوریلبودنمشرفواسطهبه-12

باعثمطمئنامسیر،اطرافمردمهايخانه

اطرافساكنانبیندرناربایتيایجاد

نمونهعنوانبه.شدخواهدمونوریلمسیر

شهريمسئولانكوالالامپور،شهردر

كردنماتومانعایجادبرايشدندناچار

ههزین،مسیراطرافمسلمانانمنازلشیشه

وبوستوندر.شوندمتحملزیاديهاي
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ومونوریلبودنلوكسوخاصبهتوجهبا-13

درآنسازندههايشركتتعدادآن،كمكاربرد

ولوازمتامینهزینهنتیجهدر.استكمدنیا

تامینهمچنین.بالاستنیزمونوریلقطعات

كتشرچندباارتباطبهوابستهیدكيقطعات

رهبههمكاريقطعدرصورتواستمحدود

به.نیستفعالیتادامهبهقادرمونوریلدلیل،

بهتوجهباتهران،مترويدرنمونهعنوان

امكانآهن،راههايواگنبههاواگنشباهت

عرصهاینبهداخليسازندههايشركتورود

مانندهایيشركتاكنونهم.استشدهفراهم

ایران،تهرانسازيواگنپارس،سازيواگن

...وسازخودروهايشركتبعبيابزار،

مینهزایندرگرانبهایيبسیارتجربیاتداراي

بهوركشنیازنزدیكآیندهدرتوانندميوستنده

هايواگنویدكيقطعات،تجهیزاتواردات

.سازندبرآوردهراكشورازخارجازمترو

281



زملااستحكاممسیرتمامدربایدسازه-14
رامسافرانومونوریلوزنتحملبراي
ازهستماممسیرطولتمامدروباشدداشته

یكتفكغیرقابلعلتبه.باشدیكنواخت
جهتمونوریلمسیروحركتيریلبودن
ساختیكنواخت،ومناسبمسیريایجاد

ت؛داشخواهدبردربالایيهزینهمونوریل
ارتفاعدرهاسازهتماماینكهخصوصا

يریلهايسیستمسایردر.اندشدهواقع
بهومتردرنمونهعنوانبهنیست،اینگونه

ميمترو،وتونلازریلبودنجداعلت
سیمتقمتفاوتهايقسمتبهرامسیرتوان
تمتفاوپیمانكارانتوسطبخشهروكرد

وپیچتوسطریلنهایت،دروشدهساخته
ویكنواختيوشدخواهدنصبمهره

اهدنخوايهزینهپركارمسیرپیوستگي
.بود
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Maglevشناورمغناطیسینقلوحملیا

,(Magnetic Levitation)تکنولوژینام

هایمشخصهبهتوجهباکهباشدمیجدیدی

یجادانقلوحملصنعتدرانقلابیاشبرجسته

مینقلوحملازنوعی"ماگلو".کردخواهد

ازجداکاملاوشناورطوربهراقطارکهباشد

هبالکترومغناطیسینیرویوسیلهبهزمین

تر،سریعجدیدروشاین.راندمیجلوطرف

نقلوحملروشازترمطمعنوترراحت

.باشدمیمرسومایهچرخباهمراهکنونی،

تمسیسایناصلیمحرکهنیرویوجوددلیلبه

قطارهااینقطار،خودجایبهآن،ریلدر

سیاربهاسراشیبیدرآنهاکنترلوبسیارسبک

ایندرشدهاستفادههایریل.باشدمیآسان

.استشدهساختهسبکموادازنیزسیستم
)ماگلوتکنولوژی Maglev بهرااجازهاین(

)اههواپیماسرعتبهراحتیبهکهمیدهدقطار
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آنردكهاستسیستميمگلودیگرعبارتبه

نیروهايازاستفادهبانقلیهوسیله

ايرباهآهنبینشدهایجادالكترومغناطیسي

هايكویلونقلیهوسیلهدرموجودرسانايابر

عبوريمسیربهنسبتمسیر،درمستقر

ودمخففنیزمگلوعبارت.گرددميشناور

ميمغناطیسيشناوريمعنايبهكلمه
Magnetic).باشد Levitation)

وجهتقابلپارامترسهمگلوسیستمواقعدر

ومگلعنوانبهپارامترسهاینتحتكهدارد

:ازعباتندپارامترهااین.شودميشناخته

شناوري-

كشش-

هدایت-

نیروهايتوسطفوقموردسهره

ایناز.شوندتأمینالكترومغناطیسي

سهحولهموارهمگلوفناوریدررومطالعات
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ناوري سیستم مگلو را بر اساس نوع سیستم ش-

گر به عبارت دی. به سه دسته تقسیم مي كنند

یروهاي نمگلو بر اساس سیستمهاي تقسیم بندي 

قلیه مغناطیسي كه باعث ایجاد شناوري وسیله ن

ند این سه نوع عبارت. مي شوند انجام مي گیرد

:از

 (EMS)الكترومغناطیسيسیستم تعلین 

 (EDS)الكترودینامیكسیستم تعلین -

 (PMS)دائميرباي آهنتعلین سیستم 
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مغناطیسی،قطارهایدرقطاروریلبینتماسوجودعدمعلتبه

وجودهواوقطاربدنهاصطکاکتنهاهمآنکمیبسیاراصطکاک

درکیلومتربرمسافرهربرایماگلوقطارهایقدرتمصرف.دارد

درمعمولیقطارهایازکمتر%24ساعتبرکیلومتر200سرعت

لوماگحرکتعدمخاطربه.باشدمیساعتبرکیلومتر200سرعت

بهرامعمولیقطارهایسرعتمحدودیتقطارهااینریل،رویبر

دراکنونمههاقطاراینسرعت.ندارنداهپیچوریلتلرانسخاطر

ینیبپیشواسترسیدهنیزساعتبرکیلومتر650بهمواردبعبی

.یابدافزایشنیزکیلومتر1000تاآنهاسرعتگرددمی

مهمفاکتوربسیاریکEDSوهاEMSطراحیدرالکترومغناطیسوزن

کردندبلنبراینیزقویبسیارمغناطیسیمیدانیکشود،میتلقی

درشدهچاپمقالهیکدر.باشدمینیازموردوزنسنگینقطاراین

نچنیباشد،می"آمریکاآکوستیکانجمن"بهمتعلنکه2004سال

ازشتربیبسیارقطارهااینتوسطشدهتولیدصدایکهاستشدهذکر

.اشدبمیفولادبافولادتماسوجودبامعمولیقطارهایتولیدیصدای

کهباشمیدسیبل5معمولیقطارهایباقطارهااینصدایتفاوت

..نیستکمیعدد
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الکترومغناطیسسریعفوققطارهای
لیدتوبهبرایهنگفتیبودجهخواستار
ههزیناینتوانمیولی،هستندرسیدن

ومعمولیهایقطارساختهزینهبارا
واقعیتولی.کردمقایسهفرودگاهیا

ایناقتصادیمسالهدرنیزدیگری
کمترهزینهدارد،وجودقطارها

هبنسبتقطارهااینتعمیرونگهداری
ییکهمینکهباشدمیمعمولیقطارهای

.آیدمیحساببهآنهامثبتنکاتاز

1.2هزینهباشانگهایالسیرسریعقطار
رههزینهوشدهساختهدلارمیلیون
این.استشدهبرآورددلار6مسافر
20.000جابجاییتواناییروزانهقطار

داراسترامسافر
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