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  چكيده 

به دنبال بهره برداري از خط آهن به نسبت ميزان ترافيك تناژ عبوري هندسه مسير دستخوش تغيير ميشود كه در 
سب ناچار به ايمني و عبور قطار ها را به خطر مي اندازد لذا براي نگهداري خط در سطح كيفي منا, صورت كم توجهي 

تعميرات و نگهداري خط خواهيم بود كه اين عمليات سهم بزرگي از هزينه هاي راه آهن در هر كشوري از جهان را به خود 
اختصاص مي دهد لذا به منظور حفظ كيفي مسير در سطح مطلوب و بهينه كردن هزينه هاي اقتصادي بايد اصول مديريت 

به چند , بدين منظور بايد خطوط مستقل از طول آنها .  خوب بدانيم و عمل كنيم نگهداري و بهره برداري صحيح از خط را
دسته تقسيم و سيستم نگهداري درست و منطقي براي آنها اتخاذ شود و در ضمن براي پيشگيري از خرابيهاي بيشتر در خطوط 

 نيز توجه كافي شود تا امكان نگهداري خط آهن بايد به شكل بار گذاري واگنها يا بطور كلي به نحوه بهره برداري و بخش جريه
كه موارد مزبور جهت نيل به هدف ايمني بهره برداري و بهره برداري  . در وضعيت و كيفيت مطلوب با كمترين هزينه ميسر شود 

  . اقتصادي در اين مقاله تشريح شده است
   رييريت ، نگهداري ، خط ، ايمني ، بهره برداري ، بارگذا مد:كليد واژه ها 

  
   مقدمه - 1

تعمير و نگهداري خط همواره سهم بزرگي از بودجه راه آهن را به خود اختصاص مي دهد و به 
افزايش بار محوري و سرعت قطارها اين هزينه ها تشديد مي . تناسب افزايش ترافيك بصوري بر روي خط 

ه از علم روز تعمير و شود ليكن با مديريت و شناخت صحيح از عوامل موثر در خرابي  خط و استفاد
در اين . نگهداري مي توان گام مهمي در زمينه بهبود كيفيت خط و نيز صرفه جويي در راه آهن برداشت 

راستا طبقه بندي خطوط بر حسب تعمير و نگهداري و مدر نيزه كردن عمليات تعمير و نگهداري خط جزء 
 و بارگذاري واگن ها ارتباط مستقيم با خرابي و از آنجائيكه تيزي پروفيل چرخ. مهمترين عوامل مي باشند

خط دارد لذا بمنظور پيشگيري از خرابي زود هنگام خط در اثر اين عوامل مسئولين امر بايد در كنار توجه به 
  . كيفيت روسازي خط به نحوه بهره برداري از خطوط نيز توجه كنند
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   تعمير و نگهداري خطوط - 2

خطوط راه آهن شكل هندسي اوليه خود را , رها و بهره برداري از مسير بر اثر مرور زمان و تردد قطا
خرابي هاي روسازي به علت عدم وجود نگهداري مرتب . از دست مي دهند و كم كم خرابي ظاهر مي شود

افزايش مي يابند و باعث مي شوند كه مسير ايده آل دچار پاره اي مسائل گردد كه در نهايت سبب كاهش 
مسافر خواهد شد لذا جهت حفظ وضعيت استاندارد خط به منظور تامين ايمني و راحتي تردد ايمني ورفاه 

لازم است اقدامات و تمهيداتي صورت گيرد كه بطور كلي اين اقدامات را عمليات نگهداري مي , قطارها 
ار بوده و نامند همانطور كه بر همگان روشن است نگهداري خطوط راه آهن از اهميت ويژه اي     بر خورد

نگهداري بايد . رفاه و ايمني مسير و حركت قطارها در گروي يك روش تعمير و نگهداري صحيح ميباشد
عملي قطعي و اصلاح كننده باشد و نهايتاً بعنوان هدف نهايي اين موضوع  يك راه حل بهينه جستجو شود 

  . اپذير خط جلوگيري كندبطوريكه يك حاشيه اطمينان قابل قبول داشته و از تخريب كيفي جبران ن
ليكن روش منطقي تعمير و نگهداري بايستي با در نظر گرفتن كليه ابعاد اقتصادي و فني مسئله 
صورت گيرد و مديريت صحيح تعمير و نگهداري خطوط بدون اطلاع و شناخت عوامل و پارامترهاي موثر 

مير و نگهداري درست ممكن در خرابي خط و روش هاي كنترل كيفي و در نهايت انتخاب روشهاي تع
  . نيست

, اهداف فوق به دو گروه پارامترهاي كاملاً متفاوت بستگي دارد از يك طرف به پارامترهاي هندسي 
پارامترهاي مكانيكي كه در اكثر موارد نمي , كه تخريب آنها معمولاً برگشت پذير ميباشد و از طرف ديگر 

  .توان بدون تعويض آنها را اصلاح نمود
 برابر سريعتر از پارامترهاي مكانيكي ميباشد 15الي 5تقريباً حدود . ه تخريب پارامترهاي هندسي البت

اصلاح خصوصيات  ) UIC4 تن در روز گروه 40000  تا 30000( بر اين اساس در خطوط متوسط بار 
 مقادير بيان شده ارقام فوق فقط از نظر حدود.  (  ميليون تن انجام ميشود50 تا 40هندسي بعد از بار حدود 

  . )است
بنام خرابي هاي خط مرسوم بوده و اصلاح آن در , انحراف بين مقادير و تئوري مشخصه هاي خط 

  . طي نگهداري خط انجام ميشود
) روز مره (يك سري از آنها دائم و هميشگي . عمليات نگهداري شامل چندين تيپ اقدام ميباشد

روش مناسب نگهداري را براي بهبود ,  خطاهاي هندسي مسير ويك سري فصلي ميباشند كه باندازه گيري
نگهداري و تعويض از اصول مدوني هستند كه اساس آن اطلاعات بدست . مسير انتخاب و اجرا مي كنند

آمده از سيستم ميباشد اطلاعاتي كه از مشاهدات ظاهري بدست مي آيند همچنين ملاحظات اقتصادي و مالي 
  . براي برنامه ريزي در مورد نگهداري و تعويض بايد به دو موضوع توجه كرد. داز شرطهاي اصلي مي باشن

   بازرسي ظاهري –
   ايمني –

يعني تعميرات موضعي و تعميرات , نگهداري هندسه خط به نوبه خود از دو بخش تعميرات اتفاقي 
  . شده استسيستماتيك كه عمدتاً توسط ماشينهاي سنگين خط بطور ادواري صورت مي گيرد تشكيل 
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براي ترافيك .تعمير خرابيهاي موضعي و نگهداري سيتماتيك بغير از برنامه ريزي روزانه است 
 . سنگين روزانه بايد از نگهداري بااستفاده از ماشين استفاده كرد

به عبارت ديگر ,  در عمل با توجه به نيازهاي پيش آمده نگهداري هاي خاصي نيز اعمال مي شود 
,  اندازه گيريها به ما موارد خاص را متذكر مي شوند و يا مشاهده خرابي براحتي ميسر است براي مواقعي كه

 10 تا 5براي كنترل موارد گفته شده مي توان نگهداري را به . بايد بصورت موردي خرابي را اصلاح نمود 
   .كيلومتر تقسيم كرد تا تغييرات و خرابي هر قسمت را بطور كامل نظارت داشته باشيم 

نقش قابل ملاحظه را در ترازنامه كلي بهره برداري از يك شبكه راه آهن ايفا , هزينه نگهداري خط 
ملاحظه مي شود كه براي مجموع فعاليت . مي كند اگر مخارج شركت هاي راه آهن را تجزيه و آناليز كنيم 

برق رساني در خطوط برقي . ني علائم و تجهيزات ف, ابنيه خنثي , ساختمانها , هاي مختلف آنها در مورد خط 
  . درصد قابل توجهي از بودجه صرف تعمير و نگهداري مي شود

از آنجائيكه امروزه در تعمير و نگهداري خطوط از بخش خصوصي كمك گرفته ميشود لذا لازم 
است اطلاعات دقيقي از وضعيت خطوط نواحي مختلف كه مبتني بر علم و تجربه باشد در دست داشته باشيم  

, انديس كيفي خط را قبل از واگذاري به پيمانكار , تا بتوانيم ضمن آناليز و مطالعه دقيق هزينه هاي بر آوردي 
تعيين كرده و با مقايسه اين مقدار در زمان اتمام قرار داد با انديس كيفي زمان مربوط ميزان حسن انجام كار 

له بتوانيم ضمن افزايش ضريب ايمني خط ميزان تا بدين وسي. پيمانكار را در سطح وسيع وكلي تعيين كنيم
به منظور پيش بيني و برآورد هزينه تعمير و نگهداري . عمر مفيد مسير را بصورت قابل توجهي بالا نگه داريم 

در نواحي مختلف در طول يك دوره معين بايد مواردي كه نسبت مستقيم با پارامترهاي خرابي و به تبع آن در 
 دارند بطور جامع مطالعه شوند چرا كه با مديريت و شناخت صحيح از عوامل موثر در هزينه هاي نگهداري

خرابي خط و استفاده از علم روز تعمير و نگهداري مي توان گام مهمي در زمينه بهبود كيفيت خط و نيز 
  . صرفه جويي در راه آهن برداشت

  
   پارامترهاي موثر در خرابي - 3

 برداري از خطوط راه آهن بوده و با خرابي و زوال خط ارتباط مستقيم عوامل مهمي كه ناشي از بهره
ميزان بار محوري تناژ عبوري , دارند را مي توان در سه بخش كلي تقسيم نمود اين عوامل عبارتند از سرعت 

 از قبل, البته لازم به ذكر است مشخصات فني مربوط به خط وكيفيت آن نيز تاثير گذار هستند كه در ادامه , 
  .هر چيز به آن مي پردازيم 

  )شاخص كيفي مسير (  انديس كيفي مسير - 1 – 3
ميزان تراز بودن يك مسير بايد توسط ماشين برداشت خطاها اندازه گيري شده سپس آناليز و بارم 

براي هر مسير يك برنامه , بندي شود ودر نهايت انديس كيفي مسير بدست آيد با توجه به انديس كيفي خط 
تغييرات انديس كيفي مسير بر حسب زمان نشان داده ) 1(در شكل .  استراتژي نگهداري پيش بيني مي گردديا

  .شده است 
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   تغيير ات انديس كيفي مسير با گذشت زمان: 1شكل 

  
ارگان هاي راه آهن يا دست اندركاران راه آهن براي هر خط بسته به اهميت آن يك حد پايين 

  . كه با رسيدن شاخص كيفي به مقدار تقسيم شده بلافاصله بايد مرمت انجام گيردانديس مقرر مي نمايد 
لذا براي . با سپري شدن زمان وبا توجه به شدت ترافيك ميزان منحني آرام آرام به حد مجاز ميرسد

ين كار ا. دوباره خط را مرمت نموده تا انديس كيفي مسير بهبود يابد , حفظ كيفيت خط در حد قابل قبول 
در طول عمر مسير ادامه مييابد ولي هر بار اندازه بهبود شاخص كم و مدت زمانيكه دوباره منحني به حد مجاز 

بهسازي يا ( در چنين شرايطي با توجه به امكانات و شرايط اقتصادي ديگر مرمت    . ميرسد كمتر ميگردد
  )شكل زير. ( جوابگو نمي باشد و بايد مسير از نو باز سازي شود) بازسازي 

  
  

  
  

   تغييرات انديس كيفي مسير با گذشت زمانهاي متوالي:  2شكل 
  

لذا با توجه به مطالب مندرج در اين قسمت جهت نگهداري بهينه و با عنايت به پارامترهاي خرابي 
  . مسير طبقه بندي خطوط امري ضروري به نظر ميرسد

  
  :  سرعت - 2 – 3

كيفيت روسازي ايفا مي كند براي پروژه هاي با سرعت بالا سرعت هاي بالا نقش مهمي در افت 
اندازه گيري هاي وسيعي به منظور كنترل و بدست آوردن اثرات ناشي از عوامل ديناميك خط صورت گرفته 
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نتايج حاصله نشان دهنده اين مطلب مي باشند كه اثرات بارهاي ديناميكي در سرعت هاي بالا بسيار . است 
باط مستقيم با كيفيت روسازي دارد در واقع واكنش وسيله نقليه نتيجه كنش هاي متقابل آن با بيشتر بوده و ارت
  . خط مي باشد

   ميزان بار محوري - 3 – 3
مقدار بار محوري در خرابي خط موثر ميباشد در واقع با افزايش بار محوري فشار بيشتري بر خط 

. تغيير كيفيت هندسه خط را در پي خواهد داشتسائيدگي سطح آن و نيز , وارد ميگردد و خستگي ريل 
لازم به ذكر است در سرعت هاي . براي جلوگيري از ايجاد اين عوامل نياز به تقويت خط و روسازي ميباشد

  . بالا اثرات افزايش بار محوري بيشتر خواهد شد
   تناژ عبوري- 4 – 3

ميزان بار و مسافر عبوري شناخته  مي تناژ روزانه بعنوان معياري براي بيان تعريف ظرفيت خط و يا 
ترك ها و سائيدگي ريل تابعي از , شود علاوه بر اين هر گونه خرابي و تغيير شكل مانند تغيير هندسه خط 

  ]1[تناژ بار ميباشد بيشترين اثري را كه تناژ عبوري دارد بر ميزان خستگي ريل و ادوات اتصال ميباشد 
وق براي هر يك از نواحي يا مسيرها و با اعمال ضرايب با مشخص شدن مقدار پارامترهاي ف

جغرافيايي  منطقه اي مي توان نسبت به تخصيص هزينه هاي نگهداري و تقسيم ماشين الات مكانيزه سنگين 
  . بين نواحي اقدام و ميزان انديس كيفي لازم را انتظار داشت

مي توان به تشكيل ) نواحي  ( با جمع آوري مشخصات واطلاعات مزبور براي هر كدام از مسيرها
بانك اطلاعاتي اهتمام ورزيدو از آن در پروسه مديريت تعمير و نگهداري كه داري دو سطح عملياتي شبكه 

با توجه به مطالبي كه ذكر شد يك از اقداماتي كه براي خطوط راه آهن ايران . و پروژه ميباشد بهره جست 
بدين . بر اساس ميزان تناژ و ترافيك جاري بر روي خطوط است نياز مبرم است تقسيم بندي خطوط راه آهن 

گونه كه خطوط راه آهن كشور به چند دسته تقسيم گردد در پاره اي از كشورهاي اروپايي كه ترافيك ريلي 
براي نمونه .  دسته يا گروه تقسيم مي شوند7 يا 9بر روي خطوط زياد و گسترده است خطوط راه آهن به 

 ترافيك سبكتر و بدين ترتيب آخرين گروه سبكترين 2نگين ترين ترافيك است و گروه  داراي س1گروه 
  . ترافيك را دارد يادآوري ميگردد كه لزومي ندارد طول خطوط در هر گروه با دسته يكسان باشد

پس از تقسيم بندي خطوط كشور به گروههاي مختلف براي هر گروه يك برنامه نگهداري پيش 
در نظر گرفته مي ... يك بار سرند بالاست و .  يك بار زير كوبي 3 نمونه براي گروه مثلاً بيني ميگردد براي

اين برنامه ريزي به همراه روشهاي كنترل كيفيت كاملتر مي گردد چون ممكن است عمر روسازي در . شود
اوت باشد هر گروه از خطوط يكسان نباشد و يا حتي ممكن است كيفيت و مصالح روسازي در هر گروه متف

فلذا برنامه كاري بر اساس ترافيك وتناژ ريلي پايه ريزي گشته و سپس با توجه به ويژگيهاي روسازي اصلاح 
  . ميگردد

ديدگاه رايج در كشورمان . يكي از جنبه هاي ديگر نگهداري خطوط مربوط به بارگذاري است 
حال . به روسازي راه آهن مي دانندبدين گونه است كه خرابي هاي مسير و خطوط راه آهن را فقط مربوط 

اينكه امروزه و در بيشتر كشورهاي جهان ديدگاه فعلي بر اين مبناست كه بارگذاري زياد يا ناهمگون هم مي 
حتي بر روي مسير خوب نگهدراي شده نيز بار گذاري نامناسب مي . تواند خرابي هاي خط را افزايش دهد
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افزايش بار (  مطالعاتي را مبني بر تاثير          1983 از سال DREكميته . تواند كيفيت خط را كاهش دهد
 5/22 تن به 20آغاز نمود نتايج بررسي ها پس از چندين سال نشان داد كه افزايش بار محوري از ) محوري 

 (Good & moderate)بر روي مسير با كيفيت خوب و متوسط )  تن افزايش بار محوري 5/2يعني ( تن 
   ) .3شكل (  ميگردد kN 25 به اندازه Qنيروي مازاد موجب افزايش 

  

  
    با افزايش سرعت در مسيرهاي سه گانهQنسبت افزايش  : 3شكل 

  
سرعتي كه در خطوط راه آهن  )  (100km/h به 70km/h((  اين افزايش بار با افزايش سرعت از

مربوط  ( BMS در سيستم σخرابي با مقياس اندازه . اين پديده را سريعتر مي نمايد ) ايران نسبتاً رايج  است 
   [2] براي سه حالت كيفي روسازي نشان داده شده است    ) D161به تست كميته 

بويژه در ترسهايي كه شعاع ( تن نيز در قوسها محسوستر است 5/22 با 20تاثير افزايش بار محوري از 
 تفاوت بين (ya) از افزايش بار محوريموارد نيروي جانبي ناشي% 85/99در )  باشد 500mقوس كمتر از 
   .[3] نشان ميد هد4 را در شكل t 5/22 و 20دوبار محوري 

  

  
   نمايش نيروي جانبي ناشي از افزايش بار محوري براي مسيرهاي سه گانه:  4شكل 

  
پارامتر مهم ديگر در خرابي مسير و ناتراز شدن مسير راه آهن پايداري خط در برابر همه نيروهاي 

چون بيشتر بوژي . نيروهاي مازاد به ريل ها وارد ميكند, جابجايي بوژي در پيمودن قوس . رده بر آن است وا
 = y2m∑) از مسير اندازه گيري مي شود       m2تاثير نيروهاي جانبي در .  ميباشندm2ها داراي طول 
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yleft + yrigh1) 20وري از  ديده مي شود تاثير افزايش بار مح5 همانگونه كه در شكلt 225 بهt در 
 بسيار محسوس تر است بويژه هنگاميكه (moderate)شرايط متوسط دارد , مسيري كه از جهت نگهداري 

  [4] باشد 300mشعاع قوس حدوداً 
   : [5]بيشترين اندازه نيروي جانبي در محدوده فرمول زير تعريف شده است  

 ]
3
Q ∑y2m < 0.85 [ 10 +  

 در 3اين حد مسير شماره .  باشد55dan قرار دهيم اندازه اين نيرو بايد كمتر از Q=22.5ه اگر ك
ديرتر به وقوع مي ) مسير با كيفيت خوب  ( 1حال آنكه در مسير شماره .  به راحتي ايجاد ميگردد 6شكل 

 رعايت شده  نيزProd hamme رسيده و محدوده anc = o.85 m/s2پيوند يعني شتاب جانبي تا حدود 
است پس مي توان ابراز نمود كه در كنار بهبود فرم هندسي مسير و افزايش كيفي روسازي راه آهن بايد در 

بكارگيري وسيله نقليه ريلي وبوژي ها دقت زياد بعمل آورد پاره اي از خرابي هاي  رابطه با نحوه بارگذاري و
بوژي و واگنها مي باشد كه حتي در صورتيكه مسير مسير راه آهن ناشي از نحوه بهره برداري و ويژگي هاي 

  . را بتوان خوب نگهداري نمود باز تاثير پذير هستند
  

  
                                                                

  
  تاثير افزايش بار محوري براي  : 6شكل       تاثير افزايش بار محوري براي  : 5شكل 

  با نگهداري متوسط        با نگهداري خوب              مسير 
در نتيجه نگهداري خطوط راه آهن را ميتوان شرط لازم و نحوه بهره برداري و ويژگيهاي بارگذاري قطارها 

  را شرط كافي براي افزايش كيفي روسازي راه آهن دانست
  
   نتيجه گيري - 4
حركت قطارها بايد طبقه بندي مطابق آنچه  بمنظور كاهش هزينه هاي نگهداري و تامين ايمني مسير براي – 1

كه در مقاله آمد براي خطوط ريلي ايران صورت پذيرد تا بر اساس مشخصات هر قطعه از خط تدابير لازم 
  .براي نگهداري اتخاذ شود
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 گروههاي يا شركت هاي  پيمانكاري نگهداري بايد به علم روز نگهداري مجهز شده و با استفاده از -2
  .شبكه مديريت و تعمير و نگهداري به نحو احسن نسبت به نگهداري خط مبادرت ورزندسيستم جامع 

 علاوه بر نگهداري خطوط مديران بايد توجه و نظارت كافي بر عملكرد دستگاههاي جريه و بهتر برداشته – 3
  . باشند تا از تشديد خرابي ها بر اثر بار گذاري هاي نامتناسب و خرابي هاي جريه جلوگيري شود
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