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                        چكيده                                                             

 هايي از قبيـل سـرعت ،راحتـي ،ايمنـي و     معيار.اي حمل و نقل يكي از نيازهاي اساسي كشور مي باشد            توسعه زير ساخته  
ت هكاري سيستم حمل و نقل از شاخصهاي مهم ارزيابي سيستم ها توسط مسافرين و صاحبان كالا جه عتماد و آماده ب   قابليت ا 

دستيابي به شاخصهاي فوق و جلب نظر مشتريان مستلزم داشتن برنامه جامع نگهـداري     .سب مي باشد    انتخاب حمل و نقل منا    
نگهداري و تعميرات به موقع و .و وضعيت موجود شبكه مي باشد  ونظارت و كنترل مستمر بر عملكرد        یوتعميرات در شبكه ريل   

 و كاهش هزينه هاي بهره برداري و همچنين ی ريلمؤثر نقش  به سزايي در حفظ  ظرفيت مسيربا جذابيت سيستم حمل ونقل             
  .  افزايش ايمني سير و حركت ناوگان دارد

 هزينه بهره برداري  -ظرفيت شبكه  - حمل و نقل ريلي -نگهداري و تعميرات : كليدي واژه هاي
  
  مقدمه -۱

مل انبوه وهزينه هاي حمل ح ،زيست محيطي هاي ويژه در ابعاد ايمني ،        تانسيلپحمل و نقل ريلي به دليل دارابودن مزيتها و          
در همين راستا توسـعه  . نسبت به ساير سيستم هاي حمل و نقل مورد توجه دولتمردان ومسئولين حمل و نقل كشورها بوده است          

سياستهاي كلان نظام جمهوري اسلامي ايران در خصوص توسعه سيستمهاي حمـل و نقـل بـه تصـويب     حمل و نقل ريلي در صدر    
شـبكه ريلـي    .  كيلو متر شبكه موجود توسـعه يابـد          ٤٠٠ سال توسعه كشوربايستي ساليانه حدود       ٥است و بر اساس برنامه      رسيده  

 كيلو متر خط فرعي صنعتي بوده كـه بنـادر و معـادن و    ٢٠٠٠ كيلو مترخط اصلي وحدود ٨٠٠٠حدود كشور در حال حاضر داراي  
سـاخت راه آهـن در همـه    . ي متصـل نمـوده اسـت   به كريدورهاي بين الملل همچنين شهرهاي مهم كشور را به يكديگر و همچنين          

 درحال حاضر در كشور ايران بر حسب موقعيت جغرافيائي و همچنين مشخصات فني کشورها يکي از پروژه هاي گران قيمت بوده و

                                                 
 خدمات خط وابنيه فني و مدير دفتر تحقيق و توسعه شركت ) راه و ترابري(سي عمران  دكتراي مهند- ١



 اين سـرمايه عظـيم و   حفظ.  پرداخت مي شود خطريال براي ساخت يك كيلو متر ميليون   ٧٠٠٠ تا ٤٠٠٠خطوط هزينه اي حدود     
آن مستلزم داشتن برنامه جامع تعمير و نگهداري در زير بنا و ناوگان و همچنين كنترل و نظارت بـر روشـهاي بهـره    كاري ه  آماده ب 

هن كه با مرغوب ترين مصالح نيز ساخته شده اند به علت   آ تجربه نشان داده است كه بهترين خطوط راه       . برداري از شبكه مي باشد    
رداري نامناسب وعدم وجود سيستم مناسب نگهداري در مدت زمان اندكي تبديل به مسيري با حـداقل كيفيـت فنـي شـده                    بهره ب 
در اين مقاله ضمن معرفي مختصر روشهاي موجود تعمير ونگهداري خطوط به بررسي نقش اين عمليـات در جـذب ترافيـك               . است

  . شودپرداخته ميراندمان سيستم حمل ونقل ريلي كشور وافزايش 

 
  روش هاي تعمير و نگهداري خطوط راه آهن ايران -۲

خطوط راه آهـن از بـدو شـروع     .عمليات تعمير و نگهداري خطوط راه آهن به دو گروه عمده جاري و دوره اي تقسيم مي گردد          
در گذشـته بـه   . ريزي ميگردد ر راه آ هن ها برنامهبهره برداري نياز به نگهداري داشته و اين عمليات تحت عنوان نگهداري جاري د         

هاي چوبي و فلزي و همچنين كوتاه بودن طول  به همراه تراورسU33 ريل و همچنين AIII وAII  سبكدليل استفاده از ريلهاي
ر حال حاضر د. متر بوده ،نگهداري جاري به صورت دستي و توسط گروه هاي كارگري انجام مي گرفته است            ١٨تا  ١٢ريلها كه بين    

و تراورسـهاي بتنـي و همچنـين جـوش ريـل       UIC60 با توجه به افزايش سرعت و ترافيك در روسازي راه آهن از ريلهاي سنگين 
جهت اتصال ريلها استفاده مي گردد كه امكان نگهداري دستي را بسيار سخت مي نمايد و لازم است از ماشين آلات مكانيزه سبك               

ايـن  . سـازي تقسـيم مـي شـوند     زت تعمير و نگهداري دوره اي نيز خود به دو نـوع بهسـازي و با        ايلعم .در اين زمينه استفاده شود    
 .انجام مي پذيردعمليات عموما توسط ماشين آلات مكانيزه سنگين به همراه گروه هاي كارگري 

در سـاخت خطـوط   بر حسب ميزان ترافيك و طبقه بندي خطوط و همچنين شرايط اقليمي و كيفيـت مصـالح اسـتفاده شـده         
در عمليـات بهسـازي      .ازسازي خطوط انجام مي پذيرد    ب معمولا هر ده سال يك بار عمليات بهسازي و هر سي سال يك بار عمليات              

در عمليـات بازسـازي عـلاوه بـر     . در صد مصالح روسازي تعويض گرديده و مشخصات هندسي خط اصلاح مي گردد          ٥٠تا ٣٠حدود  
 .ز تقويت و تر ميم مي گرددتعويض كل رو سازي ،بستر خط ني

اثير بسـزايي در عملكـرد راه آهـن و هزينـه هـاي             كيفيت و نحوه انجام عمليات هاي فوق الذكر و همچنين زمان اجراي آنها ت ـ             
 .پرداخته مي شوددر ادامه به بررسي اين آثار .اجرايي آن دارد 

 
 
 

   نقش تعمير و نگهداري خطوط  بر راندمان حمل و نقل ريلي-۳
مل و نقل مناسب توسـط      ح ارزاني و آماده بكاربودن سيستم از شاخصه هاي اصلي انتخاب يك سيستم            ايمني، راحتي، ،سرعت

دستيابي به شاخص هاي فوق براي جذب مسافرين و صاحبان كالا و افـزايش سـهم حمـل و    . صاحبان كالا و يا مسافرين مي باشد       
بطور كلي تعمير و نگهداري مسير .ات تعميرو نگهداري خطوط راه آهن مي باشد  و برنامه عملي   نقل ريلي در كشور تحت تاثير روشها      

 :راه آهن بر فاكتورهاي زير تاثير گذار مي باشد



 
 ظرفيت شبكه حمل و نقل ريلي  •
 جذابيت سيستم حمل و نقل ريلي  •

 هزينه هاي بهره برداري حمل و نقل  •

 ايمني حمل و نقل  •
 

 . مي شودپرداختهدر ادامه به بررسي آثار فوق 

 
  آثار تعمير و نگهداري بر ظرفيت حمل ونقل شبكه ۱-۳

محور ميتواننـد عبـور نماينـد  از     ظرفيت يك محور در راه آهن بر اساس حد اكثر تعداد قطارهايي كه در يك شبانه روز از يك              
 : زير محاسبه ميگرددرابطه

                                                                       

                                                                                        (1)  
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N : تعداد زوج قطار در شبانه روز 
n : مدت نگهداري خط در شبانه روز به دقيقه 

T: ني مسير برحسب دقيقهراحمجموع مدت زمان رفت و بر گشت قطار در بلاك ب 
 قابل ذكر است كه يك محور راه آهن توسط ايستگاه ها به بلاك هايي تقسـيم مـي گـردد كـه بـر حسـب طـول و يـا شـرايط            
جغرافيايي مسير معمولا بلاكي كه مجموع زمان رفت و بر گشت قطار در آن از ساير بلاك ها بيشتر باشـد ، بـلاك بحرانـي ناميـده      

 .مي گيردفيت قرار شده و مبناي محاسبه ظر
تخصـيص   بدليل نياز ترافيكي مسـير،  يابد كه عمومامي همچنين معمولا شش ساعت در شبانه روز به نگهداري خط اختصاص          

ل بوده و كوتاه نمودن آن با استفاده از روشهاي مكانيزه جهت افزايش سرعت عمليات نگهـداري مطلـوب نظـر           کاين مدت زمان مش   
 . شد مديران بهره برداري مي با

هر چه كيفيت روسازي خط به شرايط استاندارد و .  تاثير مستقيم بر ظرفيت مسير دارد ،همچنان كه اشاره شد مدت زمان سير
در غيـر  . طراحي مسير نزديك تر باشد امكان حركت قطار با سرعتهاي تعيين شده و دستيابي به ظرفيت مورد نظر ميسر مي گردد          

افـزايش زمـان سـير و     يا مسدودي خط به دليل كاهش كيفيت خط و يا خرابـي خـط موجـب   اينصورت ايجاد محدوديت سرعت و    
مـي باشـد و همچنـين      تـن ٢٠٠٠با توجه به ظرفيت حمل بار هر قطار كه به طور متوسط   . الطبع كاهش ظرفيت مسير مي گردد     ب

يش زمان سير قطار به دليل توقـف و  ارت ناشي از افزاس مي باشد خ در ساعت كيلو متر٥٠سرعت متوسط قطارهاي باري كه حدود  
 :زير است  ريال از قرار١٥٠يا خرابي خط به ميزان يك ساعت با فرض كرايه هر تن كيلو متر حمل بار 

 ١٥٠* ٢٠٠٠ * ٥٠ =٠٠٠/٠٠٠/١٥ريال                                                                            



 در هزار مي باشد عملا ٥/١٢ه به اين كه حداكثر شيب و فراز بخش اعظم شبكه راه آهن كمتر از             قابل توجه مي باشد كه باتوج     
همچنين بـه  .  تن مي باشد ٤٠٠٠ لكوموتيو حركت كرده و تناژ آن حدود         ٢ تن بوده و معمولا قطارها با        ٢٠٠٠يش از   بتناژ قطارها   

اني و يا زمان بر بـودن رفـع خرابـي هـا و محـدوديت ادوات               دليل محدوديت دسترسي به خطوط از طريق جاده در مناطق كوهست          
بنابراين .  مي رسد نيزيش از يك يا دو روز بمعمولا تقليل سرعت در مسيرها و يا مدت زمان مسدودي خط طولاني بوده و بعضا به            

انه بر سيستم حمل و نقل تاخير بر حسب ساعت بوده و عملا خسارات هنگفتي سالي هزينه واحد ، ميليون تومان خسارت ٥/١هزينه  
 .ريلي تحميل مي گردد

 
 تاثير تعمير و نگهداري بر ميزان جذابيت حمل ونقل ريلي  ۲-۳

همانگونه كه اشاره شد سرعت،راحتي ،ايمني از معيارهاي اصلي انتخاب سيستم حمل و نقل توسط مسافرين و صاحبان كالا مي 
تقليل سرعت و افزايش زمان سير ميگردد بلكه به دليل ايجاد ارتعاشات     ا باعث   هداري به موقع خطوط نه تنه     عدم تعمير و نگ   . باشد  

همچنـين تعميـر و   .آلودگيهاي صوتي باعث عدم رضايت مشتريان گرديده و آنها را به سوي ساير سيستم ها هـدايت مـي نمايـد           و  
وقوع حوادث نه تنها از ابعاد مـالي و زيسـت   . نگهداري به موقع و مناسب خطوط نقش بسزايي در تامين ايمني سير و حركت دارد               

 مـي   نيـز جراحات و تلفات انساني بعضا باعث بروز خسارات اجتماعي و سياسـي              محيطي خساراتي را ايجاد مي نمايد بلكه به دليل        
 قـرار  توجـه  مـد  يادآوري حادثه نيشابور و آثار متعلقه بايستي هميشه. مي باشد نريالي آن به سادگي امكان پذير    گردد كه بر آورد   

 . گيرد 
 
 هزينه هاي بهره برداري راه آهن ر تاثير تعمير و نگهداري ب۳-۳

 :هزينه هاي بهره برداري راه آهن به طور كلي شامل 
 هزينه تعمير و نگهداري تاسيسات زير بنايي  •
 هزينه تعمير و نگهداري ناوگان  •

  بهره برداري سيستم  واني و مديريتنسهزينه هاي نيروي ا •

 
زينه هاي تعمير و نگهداري ناوگان و همچنين نيروي انساني موضوع اين مقاله نبـوده و صـرفا يـادآوري مـي شـود كـه عـدم                ه

عدم تـامين  . باعث بروز خرابي ناوگان و يا تشديد خرابي در ناوگان گردد و زير بناي حركت قطارها ميتواند      نگهداري صحيح خطوط  
انهاي شديد در ناوگان گرديده كه اين امر به تدريج باعث اسـتهلاك زود رس و خرابـي      ضربات و تك  بستر مناسب حركت باعث بروز      

 .ناوگان مي گردد
 در بخش خطوط و زير بنا عمر قطعـات و اجـزا روسـازي و همچنـين حفـظ مشخصـات هندسـي خـط از قبيـل عـرض خـط،                        

 البته فاكتورهايي از قبيل  .نگهداري شبكه داردناهمواريهاي طولي و جانبي بستگي زيادي به روش نگهداري و برنامه ريزي مديريت 
سـاخت و اجـراي   كيفيـت   انجـام گرفتـه،  هماهنگي شرايط فعلي بهره برداري با طراحي هاي        موقعيت جغرافيايي و شرايط اقليمي،    

 هزينه هـاي  خطوط و همچنين جنس مصالح و مواد اوليه مصرفي در روسازي و در نهايت رژيم بهره برداري از عوامل بسيار مهم بر             



 ينـه هـا  يش هزي زودرس و افزای هاي شده باشد عموما باعث بروز خراب      ي توجه ي باشد که اگر نسبت به آنها ب       يخطوط م نگهداري  
 .  گردندي مينگهدار

 يل بـه عوامـل متعـدد   ي ـعمـر ر . ارد دنامل يمجاز عمر رري غ يهاي و خراب  يدگيل بدون وقوع شکست، سائ    يمدت زمان کارکرد ر   
 و ي، حـداکثر سـرعت عبـور   ي، نحـوه نگهـدار  ي عبـور يانه، بار محور  ي سال يزان بار ناخالص عبور   ين آنها م  يکه مهمتر  دارد   يبستگ

 .  [1]  شودي محاسبه مري زرابطهل براساس يعمر ر.  باشديل مي ريمقاومت خستگ

)      ٢                                     (                                                  435.0
1 DKY ω=  

 : ن رابطهيکه درا

1Y =ل برحسب سال يعمر ر 
ω =ارد ي بردل برحسب پونيل رووزن واحد ط 
D =ون تنيليبرحسب م(انه ي ساليبار ناخالص عبور ( 
K =زه ي مکـان غيـر  سطح متوسـط و    در يط نگهدار ي شرا ي، برا يب مربوط به نوع نگهدار    يضرK=0/545  ط ي و در صـورت شـرا
 . شوديانتخاب م ٣٥٤٤/١ل ي اتصال جوش درزري و براK=0/9538ل درزدار ي بالا در صورت وجود اتصال ريتيفي با کينگهدار

ن يرانتـر ن و گيکه مهمتـر  لي درصد در عمر ر٥٠% خط حدود ي شود صرفا روش نگهداري بالا مشاهده م رابطههمانگونه که در    
 تواند بـه  ي که مي گردد بنحويز روشن و آشکار م يل ن ين نقش جوش درزر   ياشته و همچن  ثير د  شود تا  يوب م س مح يبخش روساز 

 .ش دهدي برابر افزا٣ خوب عمر خط را تا يک روش نگهداريهمراه 
تنـاژ و  .  قرار گرفته استيجد ناوگان مورد توجه يرش سرعت و بار محويک، افزاي ترافيش تقاضايل افزاير بدلي اخي سالها يط

ش آنهـا باعـث رشـد قابـل     ي و زوال خط بوده و افزايابر مهم در خ ي بس ي مولفه ها  ز ناوگان ا  يک، سرعت و بار محور    يزان تراف يا م ي
 ـ ي ـقات انجام گرفته در اتحاد    ياساس تحق رب.  راه آهن دارد   ي وبالطبع بهره بردار   ي نگهدار ينه ها يتوجه در هز   هـا   راه آن  ين الملل ـ يه ب

UIC [2]  ارائه شده استيک، سرعت و بار محوري ترافي خط متناسب با فاکتورهايزان خرابير جهت محاسبه مي زرابطه  . 

)  ٣                                                    (                                     2... VPTKE βα=                                                       
 

E =يزان خرابيم  
T =ون تن در ساليليم (يتناژ عبور ( 
P =تن (يبار محور( 
V = لومتر برساعتيک(سرعت( 
βα ,,Kارائه شده است)١( در جدول ير ثابت که برحسب نوع خرابي مقاد . 



αβمقادير : ۱جدول شماره  ,(ORE D161) 
α β αβ نوع خرابي / 
 ۱ ۳ ۳ خستگي ريل

 ۵/۳ ۵/۳ ۱ خرابي رويه ريل
 ۳ ۳ ۱ خستگي سايراجزا

 ۳ ۳ ۱تغيير کيفيت هندسه خط
 

سه با يافته ودرمقايش ي افزا٣ش تناژ با توان  ير افزا ل در اث  ي ر ي از نوع خستگ   ي گردد که خراب   ي م لوممع) ١( جدول   با مراجعه به  
 ٨ ي ازخسـتگ ي ناش ـيخراب،  برابر شدن تناژ بار٢بطور مثال با . ارددنه ها ي بر عملکرد خط و هز     يشتريار ب ير بس ي ها تأث  ير خراب يسا

ا ي ـ و يل ـيبا موجـدار شـدن سـطح ر    عموما ين خستگيا. ابندي يش مي برابرافزا٢زان ي ها به مير خرابيکه سايدر حال.  شوديبرابر م 
ده و ي ـاد درحرکـت ناوگـان گرد  ي ـار زي بس ـي و سر و صدا    ل همراه بوده که درمورد اول باعث ارتعاشات       ي و لجن شدن تاج ر     يدگيله

 . سازدير باعث کم شدن عرض خط و خطر خروج از خط قطار را فراهم ميدرمورد دوم ت
زان ي ـ تـن م ٢٥ تن به ٢٠ از ر محوريبا% ٢٥ش  ي افزا ي گردد که بازا   ي م مشخص) ١(جدول  و  ) ٤ (رابطهن بامراجعه به    يهمچن

 . برابر خواهند داشت٢ ابي تقريعني درصد ٩٥ معادل ي ها رشديخراب
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 ١٢٥بـه  ١٠٠ زا(سـرعت  % ٢٥ش يابد بطور مثـال بـا افـزا   ي يش ميزا اف٢ز با توان    يها ن يزان خراب ي م ،ش سرعت ين با افزا  يهمچن

 .ابدي يش ميافزا% ٥٦ها يزان خرابي شود که ميملاحظه م) لومتردرساعتيک
زات ين تجهي لازم است درآمد حاصله از اي محور را با يش سرعت و    يافزا از   ي ناش يگهدارن ينه ها ير هز يش مقاد يبا توجه به افزا   

 .م لازم اخذ گردديز محاسبه و تصميشتر نيا جذب مسافر بيشتر ويق بار بياز طر
 
 ليمن حمل و نقل ري به اير و نگهداري نقش تعم-۴-۳

 ي بـه طبقـات مختلف ـ  ي قطارها در هـر محـور  يزان تناژ، سرعت و بار محوريت آنها در شبکه و م   يخطوط راه آهن براساس اهم    
ل ي ـ هـر مولفـه از قب  ي را بـرا يي خط، تلرانسها ير مشخصات هندس  يقادت م يمتناسب با هر طبقه و بنا به حساس       .  گردند يم م يتقس

ن حـدود  ينمونه از ا. دي نمائين مييت خط تعيا خروج از محوريل و ي قائم ر  يدگيا سائ ي شيچپ،  يو عرض  ي طول يعرض خط، افتادگ  
ن يبـد .  گـردد ياز خط قطـار م ـ   جنه ساز بروز سوانح و خرو     ي فوق زم  يهايت روادار يعدم رعا . ارائه شده است  ) ٢ ( در جدول  يروادار

 ي لازم جهت حفظ و نگهـدار يزي بوده و برنامه ريريکنترل و اندازه گتحت  فوق بطور مستمر     يمنظور لازم است مشخصات هندس    
 .دي درحدودمجاز بعمل آشاخصها

 



 
   مشخصات هندسي طبقات مختلف خطوط ورواداريهاي مجاز: ۲ شمارهجدول

 طبقه
 A B C D ح كيفيسط مشخصه هندسي

١ ١- 
٣-+ 

١- 
٤+ 

١- 
٥+ 

٢- 
١٢+ 

٢ ٢- 
٦+ 

٢- 
٨+ 

٢- 
١٠+ 

٢- 
١٢+ 

٤ ٣- 
٢٤+ 

٤- 
٢٤+ 

٤- 
٢٤+ 

٤- 
٢٤+ 

 تغييرات عرض خط
(mm) 

٦ ٤- 
٣٥+ 

٦- 
٣٥+ 

٦- 
٣٥+ 

٦- 
٣٥+ 

٣± ٣± ٢± ٢± ١ 
١٠± ٨± ٦± ٥± ٢ 
١٥± ١٥± ١٥± ١٥± ٣ 

اختلاف تراز عرضي 
(mm) 

٣٠± ٣٠± ٢٥± ٢٥± ٤ 
٥/٢ ٥/٢ ٧/١ ٢٥/١ ١ 
٣/٣ ٣/٣ ٣/٣ ٣/٣ ٢ 
٢/٤ ٢/٤ ٢/٤ ٢/٤ ٣ 

شيب طولي اختلاف 
 )درهزار(

٧/٦ ٧/٦ ٧/٦ ٧/٦ ٤ 
١٦ ١٢ ٨ ٦ ١ 
١٨ ١٦ ١٦ ١٢ ٢ 
٢٠ ٢٠ ٢٠ ٢٠ ٣ 

 (mm)افتادگي موضعي 

٢٠ ٢٠ ٢٠ ٢٠ ٤ 
 
 
 

 شنهاداتي و پيريجه گ نتي-۴
 و ي نگهـدار ي مـنظم بـرا  يزياز به برنامه ري نيع از بدو امر بهره برداريار صنيز مانند ساي راه آهن نيربنائيسات زيخطوط و تأس 

ق ي ـ دقيريوسته تحت کنترل واندازه گي مربوطه بطور پي ولازم است رفتار اجزاء مختلف خط با روشها واستانداردها رات داشته يتعم
 ين ـيش بيا پ ـي ـو  و حذف عوامل بروز آن يدات لازم جهت کنترل رشد خراب ي معقول تمه   غير يباشد و به محض مشاهده نرخ خراب      

 تاثير بسزايي در افـزايش سـهم حمـل و نقـل     ي و دوره ايرات جاري شبکه وتعمي نگهدار يبطور کل . ديرات بعمل آ  يلازم جهت تعم  



ها در ق و نصب آنيلازم است بااستفاده از ابزار دق.ر وحرکت داردي سيمنيش اي افزاريلي و کاهش هزينه هاي بهره برداري و همچنين
 . ودر رفع آنها اقدام گرددي، مواضع ضعف شناسائي ناوگان قبل از بروز خرابياربنا و يز

 

  مراجع-۵
 

 ١٩٨١ ، سال ١٦١D، گزارش فني شماره )UIC(   اتحاديه بين المللي راه آهنها[1]
 ١٣٨٠ آيين نامه روسازي راه آهن، مهندسين مشاور توسعه راه آهن ايران، [2]


