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  11فصل فصل 

  
  مقدمات و معرفي :1 فصل

  
  
 
 
  
  مقدمه -1- 1

همـه جانبـه     است و تا قبل از توسعه        عمومي حمل و نقل     شيوه ين و اول  ينتر يميآهن قد  راه
بـار و مـسافر      ينـي حمـل و نقـل زم     زمينه   در   يلادي م يستم قرن ب  يل در اوا  اي  حمل و نقل جاده   

احـداث   يلهـا، اتومبتوليـد   يت كه در وضع   يادي دوم با بهبود ز    يبعد از جنگ جهان   .  بود يبرق يب
 ـ   ديگر هاي  شيوه ،صورت گرفت هوايي   يها  سرويسارائه   و   ها  اتوبان  يار تعـداد بـس    ترس در دس

 يـادي كـاهش ز   در جابجايي مـسافر      آهن  سهم راه  يب ترت ين و به ا   گرفت از مردم قرار     يشتريب
 ،آهن داده شد  به توسعه و بهبود راهياديدر ژاپن و اروپا توجه ز جهاني دوم پس از جنگ    . يافت

 بر توسـعه حمـل و نقـل         ياستس حمل و نقل مسافري      در يكاآمرايالات متحده    كه در    يدر حال 
 ـ يهـا   اتوبان روزافزون شبكه    يلترش و تكم  س و گ  يا  و جاده  ييهوا .  قـرار گرفـت    يـالتي  ا ين ب
 چون در درجه اول دولت بـه        ، بوده است  ي كمتر رقابت  يكاآمرايالات متحده   در  مسافري  آهن   راه

و پهناور  بسيار   كشور   اينر درجه دوم     توجه داشته است و د     يا  و جاده  ييتوسعه حمل و نقل هوا    
 ـ     يتي جمع يبا چگال   آنهـم از نـوع   يآهـن مـسافر    توسـعه راه   يي كـشورها  ين كم است و در چن
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 يـد  عمل نمايتواند رقابت ي ميي در جاهايآهن مسافر اصولاً راه. يست به صرفه ن  ن مقرو پرسرعت
 ـ    در حـال حا   .  سوخت گران باشـد    يمت ق يا بالا بوده و     يتي جمع يكه چگال   از  يضـر تعـداد كم
 ـ   يلي فس ساختهاي ير سا يا يل گازوئ يا در دن  ي مسافر يقطارها  ـ كننـد و اكثـراً     ي مـصرف م  ي برق
 ذغـال سـنگ اسـتفاده       يـا كنند از گـاز و       ي م تأمين قطارها را    رق كه ب  يروگاههايي اما ن  ،هستند

 ـ توسـط ن   ي از بـرق مـصرف     يا  فرانسه قسمت عمده   كشورهايي مانند اما در   . كنند يم  اييروگاهه
 و برق آنها    يند استفاده نما  يلي از سوخت فس   يز ن يماً اگر قطارها مستق   يحت. شود ي م تأمين يا هسته

 ي ط واحد حمل  ي به ازا  ، شود تأمين مازوت   يا با مصرف گاز، ذغال سنگ و        يروگاههايتوسط ن 
 با توجه   حال ينبا ا . يندنما ي حمل و نقل مصرف م     هاي  شيوه ير نسبت به سا   يشده سوخت كمتر  

 يـه توجزمـاني  آهـن   ده از راهاآهـن اسـتف    احـداث راه   ي برا يگذار يه سرما ي بالا يار بس ينهه هز ب
بحث بايد به ايـن نكتـه توجـه داشـت كـه      اين در  . بالا باشديتي جمعي دارد كه چگال   ياقتصاد

آهن پس از جنگ جهاني دوم بيشتر در زمينه حمل مسافر مطرح است گرچـه                 تضعيف نقش راه  
آهن به واسطه مشخصه ذاتي خود قابليت         راه. ار نيز از آن متأثر گرديده است      بخش حمل و نقل ب    

 وجـه غالـب را      ،اي برقـرار باشـد       و در جايي كه شرايط منصفانه      بالايي در حمل و نقل بار دارد      
  . خواهد يافت

 ،هاي مختلف صنعت صورت گرفت      هايي كه در زمينه     اخير به موازات پيشرفت    در چند دهة  
كاهش فاصله اعزام   توان به     اي بود كه از آن جمله مي        ي نيز شاهد تحولات عمده    حمل و نقل ريل   

كار اولين  ه  شروع ب . سرعت قطارها اشاره نمود   افزايش   ،تر از همه    ظرفيت و مهم  افزايش  ،  قطارها
 در ژاپن نقطه عطفي در حمل و نقل ريلي مسافري در دنيا به شمار               1964 در سال    پرسرعتقطار  
 در ژاپن و ساير كشورهاي پيشرفته از جملـه          پرسرعت گسترش خطوط ي خود   رود كه در پ     مي

 بـراي بازيـابي     تحول مهمي  پرسرعتتوسعه حمل و نقل ريلي      . فرانسه و آلمان را در پي داشت      
 در بسياري از مـوارد كـه        طوري كه به  رود    به شمار مي  در حمل و نقل مسافر      آهن    راهنقش مهم   

ب اشاره خواهد شد گوي سـبقت را از حمـل و نقـل هـوايي و                 ن در اين كتا   آبعداً به جزئيات    
 در دنيا پرسرعتآهن  راه .اي ربوده و بعضي از خطوط هوايي را با بحران مواجه ساخته است  جاده
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در حال گسترش است و به عنوان يك سيستم حمل و نقل سالم، ايمن و پايدار نقش خـود را در   
  . نده به اثبات رسانده استكن توسعه اجتماعي و اقتصادي ملل استفاده

آهن كلاسيك كه سالهاي سـال اسـت در     راه ،پرسرعتآهن    در اين فصل قبل از معرفي راه      
 تفاوتهـاي آن    ،پرسرعتآهن    گردد و در دنباله ضمن معرفي راه         معرفي مي  ،شود  دنيا استفاده مي  

سـاير فـصول و     نيـاز مطالعـه       پيشنيز  ساير مطالب اين فصل     . شود ميكلاسيك ذكر   آهن    با راه 
  .ميلي خواهد آمد بعدي به صورت تكيها بخشخلاصه و يا اشارتي به مطالبي است كه در 

  

  كلاسيكآهن  راه -2- 1
بار و مـسافر    زميني  اي از حمل و نقل        شيوه ،تر حمل و نقل ريلي     آهن يا به عبارت كامل      راه
 ـكن  مـي ي فلـزي حركـت      ها  ريلي فلزي روي مسيري با      ها  چرخكه در آن ناوگاني با      است    .دن

آهـن    راه، كه در اين قسمت معرفي و كليات آن بيـان خواهـد شـد           كلاسيكآهن    منظور از راه  
آهـن     به منظـور تمـايز از راه       كلاسيك عبارت   .اكثر كشورها وجود دارد   متداولي است كه در     

 ـ در مق  ،است كه با وجود گسترش زياد      رفته   به كار  پرسرعت  و توسـط    اس بـسيار محـدودتر    ي
قبـل از    كلاسـيك آهـن     بيان كلياتي از راه   . گرفته است  مورد استفاده قرار     ديمعدوكشورهاي  

 از اين جهـت اهميـت       ، كه موضوع اصلي اين كتاب است      پرسرعتآهن    پرداختن به مبحث راه   
  .  نتيجه شده استكلاسيكآهن   از راهپرسرعتآهن  دارد كه اساس و اصول راه

.  اسـت  كلاسـيك آهـن      راه ي يافتـه فنـاور     عمدتاً كاربرد ارتقاء   پرسرعتآهن     راه يفناور
 با استفاده از مهندسي قرن بيستم و در نظر گرفتن تمهيـداتي از جملـه حـذف         پرسرعتآهن    راه

ي متوالي و معكوس، عدم اشتراك مسير ها قوسسطح، عدم توقفهاي متوالي، نداشتن  تقاطعهاي هم
 350 تـا  250  در حـدود ييهـا  سـرعت سرعت، به حـد   آهن باري و يا مسافري كم     با خطوط راه  

در تاريخ روي ريل فلزي   ي فلزي   ها  چرخركورد سرعت قطار با     .  رسيده است  كيلومتر در ساعت  
ي كمتر از يك قطار عادي، با حـداكثر         ها  واگن با تعداد    TGV توسط يك قطار     2007 آوريل   3

  .  شكسته شده استكيلومتر در ساعت 8/574سرعت 
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 در اختيار ماست حاصل تقريباً دو قـرن تـلاش           سيككلاآهن    آنچه اكنون تحت عنوان راه    
 بندي كلي به دو بخش ثابت و متحرك و          آهن در يك تقسيم     راه. بشري در اين زمينه بوده است     

 مزيتهـاي كشش برقي   . شود  بندي مي   از نقطه نظر نيروي كشش به دو دسته ديزلي و برقي تقسيم           
 ولـي در عـوض      ،اوليه آن بالاتر است    ساخت ليكن هزينه    ، كشش ديزلي دارد   نسبت به بيشتري  
اي   آهن برقي در بخش متحرك تفاوتهاي عمده         راه .هاي تعمير و نگهداري آن كمتر است        هزينه
 شـبكه   با اين تفاوت كـه     ،ابنيه يكسان بوده    ولي در بخش ثابت، مسير و      ،آهن ديزلي دارد    با راه 

  .شود بالاسري و پستهاي برق به قسمت ثابت اضافه مي
ي و  علائم الكتريك ،  ها  پل و   ها  تونلآهن از خط، ابنيه فني شامل          راه ساخت يا زير  بخش ثابت 

 داراي  يهريك از ايـن اجـزا     . شود   تشكيل مي  ها  ايستگاهرساني و     برقتغذيه و   ارتباطات، سيستم   
 انواع مختلفي از تخصـصها مـورد نيـاز          ،آهن   براي راه  طوري كه به  باشد    بحثهاي فني مفصلي مي   

آهن حركـت     شود كه در مسير راه      انواع ناوگان ريلي مي   آهن نيز شامل      رك راه بخش متح . است
 ، از اجزائي كـه در بـالا برشـمرده شـد    كلاسيكآهن   نيز همانند راهپرسرعتآهن   راه. كنند  مي

بوطـه  ربـالاتر و فنـاوري م  آن   ي در مورد هريك از اجزا     اما سطح استانداردها   ،گردد  تشكيل مي 
ي فوق در فصل مربوط به زيرساخت       ها  بخشرد جزئيات بيشتر هريك از       در مو  .تر است   پيشرفته

  . توضيح داده خواهد شدپرسرعتآهن  راه
  

  عوامل محدوديت سرعت -1-2-1
 و نيز فراگيـر شـدن مـسافرتهاي         ها  اتوبانتا قبل از توسعه صنعت خودروسازي و گسترش         

ين سـرعت را در      بالاتر كردند،   حركت مي  كلاسيكآهن    راهخطوط  هوايي، قطارهايي كه روي     
 در  ،قطارهـا اما اكنون حتي با وجـود بهبـود سـرعت           . هاي حمل و نقل موجود داشتند      بين شيوه 
مطرح اين اسـت كـه      مهم  سؤال  . ي طولاني جذابيت استفاده از آنها كاهش يافته است        ها  مسافت

ال به مسلماً پاسخ به اين سئو. كنند را محدود مي كلاسيكچه عامل و يا عواملي سرعت قطارهاي     
كـر  ذالبته لازم بـه     .  كمك خواهد نمود   كلاسيكآهن     با راه  پرسرعتآهن    درك تفاوتهاي راه  
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. باشـند   نيز مـي   پرسرعت عامل محدوديت سرعت قطارهاي      ،است اين عوامل با وزنهاي متفاوت     
  :شود عامل مربوط مي به پنج كلاسيكآهن  محدوديت سرعت در راه

  دلائل فني •
  ها قوسر دحركت محدوديت  •
  يمنيا •
  محيطي عوامل زيست •
 اقتصاديعامل  •

راي آهـن دا    خـط راه  . باشد دلائل فني شامل كيفيت خط، قدرت كشش و آثار ديناميكي مي          
ت عسـر خـط،   كيفيـت بـالاتر     . نمايند كيفيت خط را تعيين مي    پارامترها و مشخصاتي است كه      

 ـ        . سازد  ممكن مي بيشتر قطار را      قطارهـاي   عترعدم كشش كافي عامل فني ديگري است كه س
در مسير حركت خود با مجموع نيروهاي مقاوم روبرو اسـت             قطار .سازد  را محدود مي   كلاسيك

نيروهاي مقاوم  . خود بر آنها غلبه نمايد    و يا همان نيروي كشش      كه لازم است با نيروي محرك       
ط در برابر حركت قطار به دو دسته نيروهاي مقاوم اصلي و نيروهاي مقاوم مربوط به ساختمان خ   

نيروهاي مقاوم اصلي شامل نيروي اصطكاك بين چرخ و ريل، نيروي اصطكاك   . شوند تقسيم مي 
نيروهـاي  . باشـند   مي و سرمحورها و نيروي اصطكاك هوا و نيروهاي مقاوم فرعي            ها  ياتاقاندر  

 شامل نيروي مقاوم در فرازهـا، نيـروي مقـاوم در           هستند و مربوط به ساختمان خط     مقاوم فرعي   
تعادل بين نيروهـاي  در   حركت قطارپايدارسرعت . شوند   مي ها  تونل نيروي مقاوم در      و ها  سوزن

 نيروي كشش متمركز به اين صورت كه كل قطار توسط يـك             .شود  حاصل مي مقاوم و محرك    
 بيشتري  يت محدود ،ها ست  ترن نسبت به نيروي كشش توزيع شده همانند         ،لكوموتيو كشيده شود  

بـه صـورت    بيـشتر    پرسـرعت به همين دليل قطارهـاي      . ي نمايد عت حداكثر ايجاد م   ررا در س  
. شـود   هستند و نيروي كشش روي محورهاي بيشتري از كل محورهاي قطار توزيع مي             ست  ترن

 ،هاي برقي داراي محدوديت سرعت بيشتري هـستند   لي نسبت به كشنده   زهاي دي  از طرفي كشنده  
  بسيار دشوار است   كيلومتر در ساعت   200 ساخت لكوموتيو ديزلي با سرعت بالاي        طوري كه به  
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 Talgo XXLركورد سرعت قطار با لكوموتيو ديزلي مربوط به (اي نياز دارد  و به فناوري پيچيده
   .) آمد به دست2002 است كه در سال كيلومتر در ساعت 56/256با سرعت 

ر مـسي  تغييـر .  استآهن راهمسير  عت وجود قوس در     رعوامل مهم ديگر در محدوديت س     از  
آهـن    وجود قـوس در مـسير راه      . گيرد  با شعاعهاي مختلف صورت مي     ييها  قوس توسط   آهن  راه

 با توجه بـه  ها قوس شعاع. شود  باعث محدوديت سرعت ميوجود دارد،همانند آنچه در جاده نيز      
عت رتأثير عوارض و س. شوند عت طرح انتخاب ميرو سخط عوارض پستي و بلندي منطقه عبور  

 در طراحي مسير بايد به يك انتخـاب         طوري كه به   ، است معكوس يكديگر وس  ح بر شعاع ق   رط
 ،ي با شـعاع كمتـر     ها  قوس ، نظير مناطق كوهستاني   ،در نواحي پر عوارض   . رسيدبراي آنها   بهينه  

 ،باعث هزينه كمتر خواهـد شـد      آورد و در نتيجه      انعطاف بيشتري در طراحي مسير به وجود مي       
حركت قطار در سر قوس باعـث ايجـاد نيـروي            .دهد هش مي ح را كا  ر سرعت ط  مقابل در   ولي
 و  گرديدهحتي مسافرين   انتيجه باعث نار   يز از مركز به سمت خارج از مركز قوس شده و در           رگ

  .  را در برداردها واگناز طرفي خطرات خروج از خط و واژگون شدن 
 بـا  ري كـه طـو و حركت قطارها است به  از ديگر عوامل محدود كننده سرعت، ايمني سير    

زمان اعمال ترمز تا متوقف شدن كامـل        مسافت طي شده از     ( ترمز قطار    مسافت ،افزايش سرعت 
 ، در صورت مشاهده مانعي در مسير مقابل و يا بـروز مـشكل             بنابر اين .  خواهد شد  زيادتر )قطار

 ـ   ، مسير ز ا پرسرعتآهن    از اين رو در راه    . شود احتمال بروز سانحه بيشتر مي     ه  حفاظت بيشتري ب
 ،شود و يـا در منـاطق مـسكوني          حذف مي  مسيرسطح   به عنوان مثال تقاطعهاي هم    . آيد عمل مي 

 تحقيقـاتي در    موضـوعات  يكـي از     همين عامل باعث شده است    . شود در ارتفاع ساخته مي   مسير  
 بسيار  وزنن به علت    يهمچن.  كمتر باشد  مسافت ترمز ي با   ي ابداع ترمزها  پرسرعتآهن    زمينه راه 

  .در صورت بروز سانحه شدت خسارتها بسيار بالا خواهد بود، در سرعت بالاتر بالاي قطار
  به ويژه در نزديك مناطق مـسكوني محيطي حركت قطارها نظير نويز و ارتعاش آثار زيست 

ي بالاتر بـه    ها  سرعتدر  نيز  مقاومت هوا   . رود كننده سرعت به شمار مي     عوامل ديگر محدود  از  
نـويز   .) سـرعت  2متناسب با توان    (شود   بر حركت قطار تبديل مي    يك نيروي مقاوم مهم در برا     
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 بـه همـين دليـل       .شود يك عامل مزاحم محسوب مي    ي بالاتر   ها  سرعتمقاومت هوا در    از  ناشي  
 از موضوعات اصلي تحقيقاتي در زمينه افزايش        پرسرعتكاهش نويز ناشي از حركت قطارهاي       

  .رود  به شمار ميپرسرعتبيشتر سرعت قطارهاي 
 عامل اقتـصادي اسـت بـه        ،پرسرعت كننده سرعت حركت قطارهاي      محدودآخرين عامل   

  بـراي  رشد نمايي نيروي مقاوم، نيروي محـرك زيـادي        اي كه با افزايش سرعت به علت         گونه
 مهـم   مزيـت لازم است و در نتيجه مصرف انرژي نيز رشد نمايي پيدا كـرده و               پايداري سرعت   

 به عنوان مثال با افزايش سرعت از        .دهد الشعاع قرار مي   تحت مصرف كمتر انرژي را      درآهن    راه
 برابر و   5مصرف انرژي   )  برابر 8/2سرعت   (كيلومتر در ساعت   450 به   كيلومتر در ساعت   160

با فرض ثابت ماندن شرايط آيرودينـاميكي و سـطح مقطـع             (شود  برابر مي  4/11 توان مورد نياز  
   .)قطار
  تيهاي سرع هايي از محدوديت نمونه

عوامل محدود كننده سرعت كه قبلاً توضيح داده شد در صـورتي كـه بـه صـورت كمـي                    
ايـن محـدوديتهاي    . بررسي شوند، به اعداد مشخصي در سرعت حداكثر مجاز منجر خواهند شـد            

  . نشان داده شده است1-1 جدول سرعتي در 

  هايي از محدوديتهاي سرعتي  نمونه:1-1 جدول 

  (km/h)عت مجازر سحداكثر  مشخصه
  100  )بدون بوژي( ي محوردارها واگن

  140   داخل قطارئم الكتريكيقطارهاي بدون سيستم علا
  )200 (160  عبور از سكوهاي با مسافر
  )200 (160  مسير داراي تقاطع هم سطح

  200  اي لكوموتيوقطار دار
  )220 (200  )ارتقاء يافته (كلاسيكخطوط 

  .باشد اعداد داخل پرانتز نشاندهنده شرايط ويژه مي
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  عوامل مؤثر در زمان سير قطارها -1-2-2
مطلـوب  برداران و      نظر بهره  مدمسلماً مدت زمان سير حركت قطارها كه حداقل نمودن آنها           

ايـن قـسمت بـه آن پرداختـه         در  بسته است كه     به عوامل متعددي وا    ،باشد  آهن مي   مشتريان راه 
 .شود مي

 بالايي كه دارنـد پـس از        وزنتوقف قطارها به خاطر     همچنين  سرعت و   حداكثر  رسيدن به   
 توقف و حركـت مجـدد     براي   زمان زيادي    بنابر اين  .گيرد  طي مسافت نسبتاً طولاني صورت مي     

 ،ي شده يـك قطـار زيـاد باشـد         ريز  كه تعداد توقفهاي برنامه    صورتي شود و در    رف مي  ص قطار
از اين  . دهد   را تحت تأثير زيادي قرار مي       و در نتيجه زمان كل سير حركت قطار        سرعت متوسط 

ي معمـولي كـه در      هـا   سرويسريزي حركت قطارهاي يك مسير علاوه بر           معمولاً در برنامه   رو
 ـ ،توقـف دارنـد   براي سرويس دادن به مسافرين بين راه        ي طول مسير    ها  ايستگاه ي هـا   رويسس
 تعـداد  صـورتي كـه  در . شـود  مقصد كه زمان سير كمتري دارند در نظر گرفته مي         -ي مبدا   ويژه

قطارها در طول مسير نيز زياد باشد، چگالي ترافيك و نياز استفاده از خط ممكـن اسـت باعـث                    
 نحوه توزيع ترافيك    حالتدر اين   . معطل شدن برخي از قطارها شود و زمان سير را افزايش دهد           

 به اين معني كه هم      ، اختلاف سرعت قطارها زياد باشد     صورتي كه در   همچنين، .سيار مهم است  ب
 قطارهاي تندرو تحت تـأثير      ، مسير استفاده نمايند    يك قطارهاي تندرو و هم قطارهاي كندرو از      

 از . در طي سريع مسير وجـود نخواهـد داشـت   كامل از قابليت آنها   قرار گرفته و امكان استفاده      
مهم ديگر كه در كاهش زمان سير و افزايش سرعت قطارهـا تأثيرگـذار اسـت سيـستم                   عوامل

علائـم  اسـتفاده از سـطوح      قطارهـا،    براي افـزايش سـرعت       .ي و ارتباطات است   علائم الكتريك 
بـه عنـوان مثـال در       . ناپذير اسـت    مناسب در راستاي حفظ ايمني اجتناب     ي و ارتباطات    الكتريك
ي كنـار خـط     هـا   سيگنالقابل اطمينان    تشخيص   براي  در ساعت  كيلومتر 160ي بالاي   ها  سرعت

 از طرفي سـطوح بـالاتر سيـستم         .ي داخل كابين استفاده شود    علائم الكتريك  لازم است از سيستم   
برداري قطار را بهينه و در نتيجـه باعـث            تواند بهره   ي در سطح كنترل ترافيك مي     علائم الكتريك 

ي مسير از دو جهت در زمـان        علائم الكتريك وع سيستم   ن بنابر اين . كاهش زمان سير كلي گردد    
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كيفيت خط و و پارامترهاي هندسي   وضعيت   ، فوق عوامل ر علاوه ب  .سير قطارها تأثير گذار است    
 تأثير  ،همچنين پروفيل كلي مسير به نحوي كه در منطقه كوهستاني و يا دشت قرار گرفته باشد               

   .زيادي در زمان سير قطارها  دارد
  :عبارتند ازعوامل تأثيرگذار در زمان سير قطارها ترين  مهمه مطالب فوق با توجه ب

 )گيري و ترمزگيري شامل شتاب( نيروي محركه كارايي •

 اي در طول مسير سياست توقفهاي برنامه •

 چگالي ترافيكي و يكسان بودن آن •

 حداكثر سرعت تندروترين قطارها •

 يعلائم الكتريكسيستم كنترل و  •

 و ساختار خطپارامترهاي هندسي  •
 
  پرسرعتآهن  راه -3- 1
  ريفاتع -1-3-1

  عبـارت   چـون تعريـف واحـدي بـراي        ، رفته است  به كار  تعاريف براي اين قسمت      عنوان
در . كاربرد واحدي براي خـود عبـارت نيـز وجـود نـدارد      يحت.  وجود ندارد  پرسرعتآهن    هرا

در . رود مـي  به كار نيز براي مفهوم مورد نظر اين كتاب         1پرسرعتآهن فوق      عبارت راه  مواردي
است و   پيچيده   ،هر صورت نبايد انتظار تعريف واحد و استانداردي داشت چون مفهوم مورد نظر            

  . متفاوت استرفته  به كار بسته به شاخص ،تعاريف
 تعريفـي نـسبتاً وسـيع را ارائـه داده اسـت كـه               48/96اتحاديه اروپايي طي دسـتورالعمل      

اما بايد تلاشهاي قابل سـتايش      . دهد  قرار مي  سرعتپرآهن    تحت عنوان راه  را  ي زيادي   ها  سيستم
قديمي مورد توجـه قـرار      ي  ساخت با وجود پايه زير    پرسرعتآهن     در ارائه راه   ها  آهن  راهبرخي از   

   .گيرد

                                                 
١ very high speed 



16   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ آشنايي با راه آهن پر سرعت |  

را تشكيل  آن   سيستم   كل است كه    اجزاي زير  تركيبي از    پرسرعتآهن     راه ،صورت در هر 
  :دهد مي
 طراحـي   كيلـومتر در سـاعت     250ي بالاي   اه  سرعتخطوط جديدي كه براي     ( زيرساخت •

شونده و برخي بدون آن بـراي   با قطارهاي كجاز آنها   برخي  اند و خطوطي موجودي كه        شده
 .)اند  ارتقاء يافتهكيلومتر در ساعت 220 يا 200ي ها سرعت

  ناوگان •

 برداري شرايط بهره •

سازگار  نيز   كلاسيكن  آه   با شبكه راه   پرسرعتنظر گرفتن اينكه بسياري از قطارهاي        با در 
 معمـولاً حركـت   »پرسـرعت  ترافيـك  « عبـارت    ،توانند در آن ادامه مسير دهنـد        هستند و مي  

 را پرسرعتتر از شبكه   با سرعت پائيناما، كلاسيكآهن   در شبكه راهپرسرعتقطارهاي شبكه  
 نظـر   هـستند، در پرسـرعت شـود   براي برخي از خطوط كه ادعا مي   در نتيجه   . گيرد  نيز در برمي  

بـالاي  گرفتن يك آستانه سرعت بسيار دشوار است چون به عنوان مثال در نواحي بـا چگـالي                  
يا در  شود    محدود مي  كيلومتر در ساعت   110 سرعت به    ، براي جلوگيري از انتشار نويز     ،جمعيت
سرعت به دلائـل مـشخص ظرفيتـي و يـا            ،ي طويل ها  پل يا روي    ها  تونلي مشخصي از    ها  بخش

  .شود  تقليل داده ميكيلومتر در ساعت 180يا  160ايمني به 
يي بـا سـرعت     هـا   سرويس آنها خيلي بالا نيست،      كلاسيكآهن     راه كاراييكشورهايي كه   

 اصـلي   پرسرعتي  ها  سرويس به سمت     و بالاتر كه به عنوان اولين قدم       كيلومتر در ساعت   160
  . معرفي گردندپرسرعتآهن  راه ممكن است قبلاً به عنوان ،است

 از ديـدگاههاي    پرسـرعت آهـن      كاملترين تعاريف را براي راه     ها  آهن  راهالمللي    اديه بين اتح
  .آيد برداري را ارائه نموده است كه در ادامه مي ، ناوگان و بهرهساختمختلف تأسيسات زير
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  زيرساختتعريف از ديدگاه 
 از نـوع    شود كـه فـارغ       به كليه ترافيكي گفته مي     پرسرعتاز ديدگاه زيرساختي، ترافيك     

  .نمايد مي تردد پرسرعتناوگان، روي خطوط 
  : كهخطي است پرسرعتخط  ،طبق تعريف

 . به بالا ساخته و تجهيز شده باشدكيلومتر در ساعت 250اختصاصاً براي سرعت  •

 . ارتقاء يافته باشدكيلومتر در ساعت 200سرعت خط موجودي كه براي سرعت حدود  •

از مقـادير فـوق كمتـر        حداكثرنكه ممكن است سرعت     با اي اي كه در آن       ارتقاء يافته  خط •
بـه طـور قابـل    روي آن  بالايي داشـته و زمـان سـير         كارايي ،ولي با اتخاذ تمهيداتي    ،باشد

 قابل مقايـسه    پرسرعتبا خطوط   بعضاً حتي    طوري كه به   ،اي كاهش داده شده باشد      ملاحظه
 .شود ه مي گفتپرسرعت به اين خطوط اصطلاحاً خطوط ارتقاء يافته .باشد

 

  تعريف از ديدگاه ناوگان
 با تركيب   )ست  ترن(ي موتوردار   ها  واگناي از     مجموعه معمولاً از    پرسرعتآهن    ناوگان راه 

براي تشكيل قطارهاي بزرگتر به يكـديگر       دو مجموعه از آن     ثابت تشكيل شده است كه گاهي       
حي مي شوند كه حركـت      اي طرا    با فناوري پيشرفته به گونه     پرسرعتقطارهاي  . شوند  كوپل مي 

  :اي را با شرايط زير فراهم كنند وقفه بي
 قابليـت رسـيدن بـه       و پرسرعت روي خطوط ويژه     كيلومتر در ساعت   250 حداقلسرعت   •

 مناسب در شرايط كيلومتر در ساعت 300ي بالاي ها سرعت

كار بيـشتر    موجود ارتقاء يافته، كه اين    روي خطوط    كيلومتر در ساعت   200سرعت حدود    •
گرچـه در شـرايط مشخـصي بـا          (گـردد   شونده ميسر مي     استفاده از فناوري قطارهاي كج     با

 .)گردد استفاده از سيستم لكوموتيو و واگن نيز رسيدن به اين سرعت ميسر مي

 بيشترين سرعت ممكن روي ساير خطوطبا  •

.  و ناوگان اسـت    زيرساختهاي     سازگاري عالي بين مشخصه    مهم در اين زمينه،    پيش فرض 
  .گردد ، ايمني، كيفيت سرويس و هزينه مستقيماً به اين عامل برميكاراييح سطو
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 پرسرعت به ترافيكي كه توسط ناوگان       باشد،كه تعريف از ديدگاه ناوگان مد نظر         زماني تا
  .شود  گفته ميپرسرعتكنند، ترافيك  شود، فارغ از نوع خطي كه روي آن حركت مي حمل مي

  

  پرسرعتمزاياي قطارهاي  -1-3-2
هـاي     معرفـي مشخـصه    .شود جنبه كيفي دارد      در اين بخش تحت عنوان مزايا بيان مي        آنچه

علاوه بر سـرعت     پرسرعتآهن    راهدهد     نشان مي  كلاسيكآهن     نسبت به راه   پرسرعتآهن    راه
 امتيازات ديگري نيـز دارد كـه در جـاي خـود             ،شود  شناخته مي  آن   اصليكه به عنوان شاخص     
 همپاي ظرفيت بالاي آن است كه پرسرعتآهن   راهژگي مهم ديگروي مثلاً .اهميت زيادي دارند

  . مطرح استي آن سرعت بالاويژگي
ي شده است كه اين مزايا كم آن پرسرعتآهن   در مورد داشتن راه   گيري دقيق    لازمه تصميم 
  . دمشخص گرد پرسرعتآهن  ها قرار گيرد تا به صرفه بودن ساخت راه و در كنار هزينه
كنندگان كه مستقيماً متوجه مـسافرين        به دو دسته مزاياي استفاده     پرسرعتن  آه  مزاياي راه 

شود كه در   تقسيم مي  ،گيرد  مي  را در بر   جامعهشود و مزاياي اجتماعي كه         مي پرسرعتقطارهاي  
  .شود ادامه در مورد هريك توضيح داده مي

  

  مزاياي استفاده كنندگان
  :عبارتند از عتپرسرآهن  مزاياي عمده استفاده كنندگان راه

 سرعت تجاري بالا •

 تواتر زياد •

 دسترسي مناسب و راحت •

 راحتي •

 آزادي عمل •

 كل زمان مسافرت •

 قابليت اطمينان •
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 قيمت •

 ايمني •
  

  مزاياي اجتماعي
كننـدگان در بـردارد مزايـاي     ياي مستقيمي كه براي استفاده علاوه بر مزاپرسرعتآهن   راه

 ارزيابي استفاده از آن بايـد در نظـر گرفتـه             در كهدارد  در بر   غير مستقيم اجتماعي ذيل را نيز       
  :شود

 به طور ذاتي داراي ظرفيت بسيار بالايي اسـت      پرسرعتآهن     راه :دارا بودن ظرفيت بسيار بالا    
ايـن   .دارد مسافر در روز را       هزار نفر  300 هر مسير دوخطه قابليت جابجايي حدود      طوري كه به  

بـالا  با توجه به آثـار منفـي   شود كه   مياي  جادهباعث كاهش ترافيك    پرسرعتآهن    مزيت راه 
  .رود به شمار مييك مزيت اجتماعي مهم  اي رفتن ترافيك جاده

 بيـشتر مـصرف     كـارايي و  تر از سرزمين     بهينهشامل استفاده   اين مزيت    :آثار زيست محيطي  
آهـن    سطح زمـين مـورد اشـغال راه        ، ظرفيت حمل و نقل مسافر يكسان      يبه ازا . باشد  انرژي مي 
آهـن     مصرف سوخت راه   كاراييهمچنين  .  است 3 به   1 اي  حمل و نقل جاده    نسبت به    پرسرعت
  .باشد  برابر مي4 و 9 به ترتيب اي حمل و نقل هوايي و جاده به نسبت پرسرعت

 نه تنها در توسعه اقتصاد ملـي بلكـه در توسـعه             پرسرعتآهن     راه :كمك به توسعه اقتصادي   
تـوان بـه      به عنوان مثال مـي    .  تأثير چشمگيري دارد   ،حت پوشش اقتصادي محلي مناطق خاص ت    

 .انگيز كشور ژاپن اشاره نمود  در توسعه اقتصادي شگفتسن كان شيننقش انكارناپذير 

تـري را در محـدوده         مناطق جغرافيـايي وسـيع     ،پرسرعتآهن     راه :اي  حومـه توسعه محدوده   
 بـه مركـز شـهر        محل كار و تحصيل    بهدهد كه براي رفتن       ساعته مردمي قرار مي    دسترسي يك 

توانند محل سكونت خود       مي ،كنند   مردمي كه در شهرهاي بزرگ كار يا تحصيل مي         لذا. آيند  مي
 عـلاوه بـر اينكـه بـازار         در نتيجه .  از مركز شهر انتخاب كنند     تري  طولانياي    را در فاصله حومه   

  .گيرد  شكل مي نيزيابد ساختار اجتماعي جديدي تجاري گسترش مي
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  افزايش ظرفيت
. آيـد    به شـمار مـي     پرسرعتآهن    هاي مهم راه     كه ظرفيت بالا از مشخصه     اشاره گرديد قبلاً  

مانند آنچه در ژاپن و فرانسه وجـود دارد ظرفيـت    اختصاصي  با مسيرهاي    پرسرعت يها  آهن  راه
 ـ ي  ها  سيستم. كنند  را ارائه مي  بسيار بالايي    ام ي پيـشرفته كـه بـراي كنتـرل اعـز          علائم الكتريك

 فاصـله زمـاني   سر تا قطارها با     آورد  رود اين امكان را به وجود مي         مي به كار  پرسرعتقطارهاي  
 قطـار   12جهت امكـان اعـزام       ساعت در هر    در هر  بنابر اين .  دقيقه اعزام شوند   5 تا   4 )يهدوِ(

 مسافر را دارند امـا در       700 تا   500 به طور معمول ظرفيت حدود       پرسرعتقطارهاي  . وجود دارد 
 بـه  بـا دوبلـه كـردن قطارهـا     مسافر را دارند و در ژاپن      1000قطارهاي دوطبقه ظرفيت    رانسه  ف

 مسافر در 1600×12=19200 امكان حمل بنابر اين. رسند  مسافر در هر رام قطار مي    1600ظرفيت  
 بايد توجه   اين حال  با   .مسافر در روز وجود دارد    هزار نفر    300جهت يا حدود     ساعت در هر   هر

 بـسيار  يبـردار  گردد و بسته به شـرايط بهـره   آل محقق مي  اين ظرفيت در حالت ايده     داشت كه 
   .و ممكن از مقدار فوق كمتر باشدبوده متغير 

از ظرفيت حمل   اي     قسمت عمده  پرسرعتآهن     احداث خطوط اختصاصي راه     ديگر از طرف 
 بـه كـار   و نقل باري تواند به نفع حمل   نمايد كه مي     را آزاد مي   كلاسيكآهن     مسافري راه  و نقل 

  .گرفته شود
  

  كلاسيكآهن  راهارتقاء سرعت در خطوط  -1-3-3
آهـن    راه  تحت عنـوان   ، سطح ديگري نيز   پرسرعتآهن     و راه  كلاسيكآهن    ح راه وبين سط 
آهن   در تعريف راه  آن را    ها  آهن  راهكه اتحاديه جهاني     ابل تعريف است   ق 1پرسرعتارتقاء يافته   
هاي بهتري از لحـاظ سـرعت و          آهن داراي مشخصه    راهح از   سطاين  . لحاظ نموده است   پرسرعت

 پرسرعتآهن    هاي ايجاد آن از هزينه راه        ولي هزينه  ، است كلاسيكآهن    زمان سير نسبت به راه    
كيلـومتر   240 تا   200گردد بين      تعريف مي  پرسرعتآهن شبه     سرعتي كه براي راه   . كمتر است 
 و همچنـين    كلاسيكآهن     ارتقاء خطوط راه    حاصل آهن  در حقيقت اين نوع راه    .  است در ساعت 

                                                 
١  Incremental High Speed Rail  
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همانطوركه در بخـش ناوگـان خواهـد        . باشد  شونده مي    استفاده از ناوگان كج    در برخي از موارد   
 ناوگان معمولي   نسبت به  را با سرعت بيشتري      ها  قوسشونده امكان حركت در        ناوگان كج  ،آمد
  . دارند

برخـي از كـشورها   اختصاصي   رسرعتپآهن    هاي بالاي ساخت خطوط راه      با توجه به هزينه   
 كـارايي بـه   آنهـا   برداري    و افزايش كيفيت و بهبود شرايط بهره      موجود  در جهت ارتقاء خطوط     

ارتقـاء يافتـه    آهـن     توسـعه راه   .تواند الگوي سـاير كـشورها باشـد         اند كه مي    خوبي دست يافته  
 بـردن سـطح      ضـمن بـالا    ،پرسرعتآهن    راهويژه   يك خط    تصميم به احداث   قبل از    پرسرعت

آهـن    سازي در زمينه راه      راه خوبي براي كسب تجربه و فرهنگ       ،كنندگان  سرويس براي استفاده  
  . شود   محسوب ميپرسرعت

  

  پرسرعتي حمل و نقل زميني ها سيستمساير  -1-3-4
 پرسرعتي حمل و نقل زميني      ها  سيستم جزو   پرسرعتآهن     راه ،تر  بندي كلي   تقسيميك  در  

 گونـه   ،رود   كه سيستم جديدي بـه شـمار مـي         1مغناطيسي يا مگلو  سيستم قطار   . شود  محسوب مي 
 پرسـرعت آهـن      است كه البته به انـدازه راه       پرسرعتي حمل و نقل زميني      ها  سيستمديگري از   

ي حمـل و نقـل زمينـي        هـا   سيستمدر حال حاضر فناوري ديگري در رده        . گسترش نيافته است  
اي از حمل و نقـل         شيوه ، تعليق مغناطيسي  مگلو يا حمل و نقل     . است پيدا نكرده  توسعه   پرسرعت

و ) سـرعت  كـم (شـود و دو نـوع معمـولي            است كه ناوگان معلق، هدايت و به جلو رانده مـي          
 دارد كه با سـرعت      در حال حاضر تنها يك سيستم عملياتي مگلو در دنيا وجود          .  دارد پرسرعت
فصل  .كند  حركت مي  كيلومتر در ساعت   431 و حداكثر سرعت     در ساعت  كيلومتر 250متوسط  

  .پردازد مجزايي در اين كتاب به معرفي كامل در مورد سيستم مگلو مي
  

                                                 
١  MagLev 



22   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ آشنايي با راه آهن پر سرعت |  

   و يا مگلوپرسرعت آهن  راه،پرسرعتارتقاء يافته آهن  راه -1-3-5
آهن   ي راه ها  سيستماست كه بين     اين   ،گردد  معمولاً مطرح مي  ترين سئوالاتي كه      يكي از مهم  

 و نقل مـسافري در      را بايد به عنوان سيستم حمل      و مگلو كدام يك      پرسرعتآهن    ، راه كلاسيك
پذيرفته است كه پاسخ به اين سؤال ساده نيست و به عوامل و شرايط زيادي               . يك مسير برگزيد  

 ولي به كساني كه در پي يافت        ،هدف اصلي اين كتاب پاسخ به اين پرسش نيست        . بستگي دارد 
آهـن    ود هزينـه بـسيار بـالاي راه       ه اشاره ش  همين بس ك  .كند   بسيار كمك مي   ،پاسخ آن هستند  

كنـار  قبـل از  همچنـين   نمايد امـا   ميپذير    ، برگزيدن آن را در شرايط مشخصي توجيه       پرسرعت
  . نيز امكانسجي گرددپرسرعتارتقاء يافته آهن   آن بهتر است گزينه مابين يعني راهگذاردن

 موجـود،   لاسـيك كآهن    بايد به اين نكته توجه داشت كه سازگاري بين سيستم جديد و راه            
  .شود  تكميل ميكلاسيكآهن   با شبكه راهپرسرعتآهن  شبكه راه. خيلي مهم است

  



  

  
  22فصل فصل 
  

  يا در دنپرسرعتآهن  راه :2 فصل
  
  
 
 
  
  مقدمه -1- 2

اولين . آغاز به كار كرد   در ژاپن    1964 در سال    سن  كان  شينبا نام    دنيا   پرسرعت قطار   اولين
 بـرداري    بهـره  يا بين رم و فلورانس با سرعت       در ايتال  1978 در اروپا در سال      پرسرعت يخط ريل 

 در سـال    LGV فرانسه تحت نـام      پرسرعتاولين خط   .  گرديد يانداز   راه كيلومتر در ساعت   250
آهـن    اين موارد نقاط مهمي در تاريخ توسعه راه       . افتتاح شد ) آهن فرانسه   راه (SNCF توسط   1981

  .روند  به شمار ميپرسرعت
 محسوب  كلاسيكآهن    ت جذب مسافران از دست رفته راه       در جه  ي تلاش پرسرعت آهن  راه

 دو قـاره آسـيا و اروپـا در زمينـه            . است  در اين امر موفق بوده     موارد از   يبسياردر   كه   شود  يم
 وضـعيت   1-2 شـكل   در نمـودار    .  و توسعه خطوط آن پيشتاز هـستند       پرسرعتآهن    فناوري راه 

هـا بـر اسـاس برنامـه          بخـشي از منحنـي     . نشان داده شده است    پرسرعتآهن     خطوط راه  توسعه
  . ميلادي تنظيم گرديده است2025 خود تا سال پرسرعتآهن  كشورها براي توسعه شبكه راه

باشند يـا    ميپرسرعتآهن  كشورهايي كه داراي راه در پرسرعتآهن    راهدر ادامه به بررسي     
د و يا خطوطي را در برنامه ساخت خـود دارنـد، بـه تفكيـك                خطوطي را در دست ساخت دارن     

در مورد كشورهايي كـه شـبكه توسـعه يافتـه خطـوط             براي آشنايي بيشتر،     .پردازيم  ها مي   قاره



24   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ آشنايي با راه آهن پر سرعت |  

 نقشه مسيرهاي مختلف به تفكيك خطوط ساخته شده، در حال سـاخت             ، دارند پرسرعتآهن    راه
 . ترسيم شده است،و در برنامه ساخت

   
   در دنياپرسرعتآهن  بيني طول خطوط راه وضعيت و پيش: 1-2 شكل 

   در اروپاپرسرعتآهن  وضعيت راه - 2- 2
 كيلـومتر   3300برداري و      در حال بهره   پرسرعتآهن     كيلومتر خطوط راه   6800  حدود اروپا

 17600 مـيلادي حـدود   2025ل  ايـن قـاره تـا سـا        ،همچنين طبق برنامه  . در دست ساخت دارد   
، آلمـان ،  فرانـسه يك،  بلژ كشور   هفتدر حال حاضر    .  خواهد داشت  پرسرعتآهن    كيلومتر راه 

 خود هستند كه پرسرعتآهن  خطوط راهاز برداري     در حال بهره   انگلستانايتاليا، اسپانيا، سوئيس،    
شـوند و در      آنها اضافه مي   به   سوئديه و   روس،  پرتقال،  لهستان،  هلند، پنج كشور    2025  سال افقتا  

دو كـشور    در بين اين كشورها   .  خواهند بود  پرسرعتآهن     كشور اروپايي داراي راه    12مجموع  
 ولـي در مقابـل      ، خواهند داشت  پرسرعتآهن     كيلومتر خط راه   5000اسپانيا و فرانسه در حدود      
  .  كيلومتر نيست100بيش از مانند سوئيس طول خط در برخي از آنها 
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  فرانسه -2-2-1
  در اروپـا را دارد     پرسرعت يترين شبكه حمل و نقل ريل       توسعه يافته در حال حاضر    رانسه  ف

 خـود رقيبـي بـراي فرانـسه         پرسـرعت آهن     خود در توسعه خطوط راه     سنگيناسپانيا با برنامه    (
 پرسـرعت  يشبكه قطارها . ) از اين كشور پيشي خواهد گرفت      2025شود و در افق       محسوب مي 

TGV    بين پاريس و ليون    پرسرعتط   با خ  1981 در سال )LGVافتتـاح گرديـد  )  شرق- جنوب .
 ديگر مانند سوئيس، بلژيـك، هلنـد و         ي كشورها ي ديگر و حت   ي به مرور به شهرها    TGVشبكه  

  . انگلستان نيز گسترش يافت
به طول  مسير ديگر نيز دو.  داردپرسرعتآهن   كيلومتر خط راه   1960 فرانسه حال حاضر    در
نيـز در    پرسرعتآهن     كيلومتر خط راه   2600حدود  در حال ساخت بوده و        كيلومتر 210حدود  

  .  قرار دارد2025برنامه ساخت تا سال 
نقـشه  . گيرد   صورت مي  SNCF فرانسه توسط شركت     پرسرعتآهن    برداري خطوط راه    بهره
  . نشان داده شده است2-2 شكل  كشور فرانسه در پرسرعتآهن  خطوط راه
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   در فرانسهپرسرعتآهن  وضعيت خطوط راه: 2-2 شكل 

   

  آلمان -2-2-2
 صـورت   LGV پس از اقدام فرانسويها بـراي سـاخت          ي مدت كوتاه  ICEساخت اولين خط    

 يعدد، كار به شدت با تأخير روبرو شد و شـبكه قطارهـا            ت م ي اما به دليل مشكلات قانون     ،گرفت
 علـت  بـه    TGV نسبت به    ICE شبكه.  گرديد ي سال پس از فرانسه راه انداز      10 آلمان   پرسرعت
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 آن تقريباً دو برابر فرانسه است بـا         ي جمعيت يجامعه آلمان كه چگال   در  سكونت  متفاوت  ساختار  
 1285آلمـان در حاضـر      . يشتر مرتبط اسـت   آهن آلمان ب     شبكه راه  كلاسيك يخطوط و قطارها  

 كيلومتر ديگر نيز در دست ساخت       378برداري و      در حال بهره   پرسرعتآهن    كيلومتر مسير راه  
  .  نمايش داده شده است3-2 شكل  در ABS در كنار خطوط پرسرعتآهن  نقشه شبكه راه. دارد

  

  
   در آلمانپرسرعتآهن  طوط راهوضعيت خ: 3-2 شكل 
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گردد به علت وجود شهرهاي مهم با ضريب اهميت            مشاهده مي  3-2 شكل  همانگونه كه در    
آهـن   ساختار شـبكه راه كمابيش يكسان در كل كشور و عدم وجود مركزيت زياد در پايتخت،  

  .طراحي شده است) توري(اي به صورت مشِ  كشور آلمان به جاي آرايش ستاره
 بـه علـت امتيـاز اسـتفاده از ولتـاژ            ي پس از راه انـداز     ي آلمان زمان كوتاه   ICE يقطارها

 كه قابليت انطباق    ICE ي نسل سوم قطارها   2000در سال   . مشترك به اطريش و سوئيس رسيدند     
  . سيستم تغذيه را داشتند وارد هلند و بلژيك نيز شدندبا چند نوع 
 را توسعه داده    Transrapid  تجاري  يا مگلو با نام    ي همچنين سيستم قطار تعليق مغناطيس     آلمان

يك خط تست بـه طـول       . رسد  ي كيلومتر در ساعت م    550 به   Transrapidحداكثر سرعت   . است
  . حال كار است آلمان درEmsland كيلومتر در حال حاضر در 5/31

 

  بلژيك  -2-2-3
 HSL4 تا   HSL1به ترتيب   كه   كيلومتر است    209به طول    پرسرعت خط   4 داراياين كشور   

  .  نشان داده شده است4-2 شكل  بلژيك در پرسرعتآهن   نقشه خطوط راه.اند گذاري شده نام
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   در بلژيك و هلندپرسرعتآهن  وضعيت خطوط راه: 4-2 شكل 

  

  انگلستان -2-2-4
آهن و افزايش سرعت قطارها، در زمينه توسعه          انگلستان با وجود سابقه تاريخي در زمينه راه       

 موجـود ايـن     پرسـرعت آهن    تنها خط راه  .  است ماندهآهن از ساير كشورهاي اروپايي عقب         راه
 در لنـدن را بـه ورودي تونـل    St Pancras كيلومتر كه ايـستگاه  113 طول كشور خطي است به

 كيلـومتر در سـاعت      300سرعت حركت قطار در اين مـسير        . سازد  زيردريايي مانش متصل مي   
شوند تـا پـس از خـروج از سـمت           كيلومتري مانش مي   5/50در ادامه، قطارها وارد تونل      . است

. نسه وارد شوند و تا پاريس يا بروكسل ادامه سير دهند فراپرسرعتآهن  ديگر تونل به شبكه راه  
  .  كيلومتر در ساعت وجود دارد160در داخل تونل به دلائل ايمني محدوديت سرعت 
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  هلند -2-2-5
 كيلومتر است كه آمستردام را      120 به طول    HSL-Zuid با نام    پرسرعتهلند داراي يك خط     

 مرز بلژيك ادامه يافته و      تاو از آنجا    خته  متصل سا به فرودگاه اين كشور و در ادامه به روتردام          
 نشان داده شـده     4-2 شكل  نقشه اين خط در     . دگرد   بلژيك متصل مي   پرسرعتهن  آ  به شبكه راه  

  .است
  

  ايتاليا -2-2-6
 بـه   Direttissimaاين خط با نام     .  در ايتاليا ايجاد شد    1978 اروپا در سال     پرسرعت خط   اولين

ايـن خـط      كـه در   يقطارهـاي . سـازد    كيلومتر شهر رم را به شهر فلورانس متصل مـي          254طول  
 از  همچنـين  ايتاليـا    .هـستند ) 500 و   4xx ي سـر  ETR( يورواستار ايتاليـا     كنند  ي م يده  سرويس
 يرا كـه بـر مبنـا      ) ETR ي قطارهـا  4xx يسـر (با نام پندولينو    ) تيلتينگ(شونده     كج قطارهاي

  .كند  استفاده مي، ساخته شدند70ت فيات در دهه تحقيقات شرك
 900حدود   در نظر گرفته شده است كه        پرسرعت كيلومتر خط جديد     1300حدود   ايتاليا   در

. اكنـون در حـال سـاخت اسـت         هم كيلومتر آن    400ساخته شده است و كمتر از       كيلومتر آن   
كننـد كـه شـبكه        ناپل سفر مي   -ونيز و ميلان  - شكل تورين  T نيمي از مسافرين در شبكه       تقريباً
 پرسـرعت آهـن     شبكه راه .  آن در حال احداث است     منطبق با  ايتاليا نيز تقريباً     پرسرعتآهن    راه

 پرسـرعت آهن    شبكه راه شود    همانگونه كه مشاهده مي   .  نشان داده شده است    5-2 شكل  ايتاليا در   
آهن   شبكه راه . جنووا تقريباً تكميل خواهد شد    -ونيز و ميلان  -و خط ميلان  اين كشور با احداث د    

  .  كريدور مسافري اصلي اروپايي است3 تكميل كننده ايتاليا پرسرعت
 ، است VDC3000  بالاسري آهن ايتاليا از نوع     با وجود آنكه استاندارد تغذيه خطوط برقي راه       

 اروپا و امكـان پـذيرش قطـار از سـاير            رعتپرسآهن     شبكه راه  ا ب سازگاري  لزوم  به دليل  ولي
 جديـد و    علائـم الكتريكـي   سيـستم    و   25kV_ACكشورهاي اروپايي، خطوط جديد بـا تغذيـه         

  .شوند ساخته مي 2 سطح ETCSاستاندارد 
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   كشور ايتاليا پرسرعتآهن  شبكه راه: 5-2 شكل 

  

  اسپانيا -2-2-7
آهـن   راه«اين عبارت مخفـف اسـپانيايي      . نام دارد  AVE1 اسپانيا   پرسرعتآهن    راه سرويس

آهـن كلاسـيك      راه. و از طرفي هم در زبان اسپانيايي به معناي پرنـده اسـت            »  اسپانيا پرسرعت
 اين كشور براي داشـتن امكـان        پرسرعتآهن     ولي راه  ،باشد   خط عريض مي   پهناياسپانيا داراي   

  . خط استاندارد طراحي شده استپهناير با اتصال به خارج از كشو
اي دارد و      توجه ويژه و برنامه بلند پروازانـه       پرسرعتآهن    اسپانيا در زمينه توسعه شبكه راه     

 در اروپـا و دومـين       پرسرعتآهن    ترين شبكه راه     طولاني 2025شود در افق برنامه       بيني مي   پيش

                                                 
١  Alta Velocidad Española 
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در حـال حاضـر ايـن كـشور         . داشته باشد را  چين   در دنيا بعد از كشور       پرسرعتآهن    شبكه راه 
 كيلومتر در حـال سـاخت و        2200برداري،     در حال بهره   پرسرعتآهن     كيلومتر راه  1600حدود  
  . كيلومتر در برنامه ساخت دارد1700

 يدر زمان  اين كشور، مادريد     پرسرعتآهن    در نظر مسئولين اسپانياست تا با توسعه شبكه راه        
قابـل دسترسـي    مراكز تمام ايالتهـا     از   ساعت   6كمتر از   زماني  در   ساعت و بارسلونا     4كمتر از   

  .باشد
آهن كشور اسپانيا همانند فرانسه از       شبكه راه  ،نشان داده شده است    6-2شكل  همانطور كه در  

  . گردد هاي مختلف منشعب مي اي در جهت پايتخت اين كشور، مادريد به صورت ستاره
 

  

   كشور هاي اسپانيا و پرتقالپرسرعتآهن  شبكه راه: 6-2 شكل 
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  پرتقال  -2-2-8
 كيلـومتر   1000ي ندارد، ولي ساخت حدود      پرسرعتآهن    پرتقال در حال حاضر هيچ خط راه      

 كشور پرتقال   پرسرعتآهن    نقشه شبكه آتي راه   .  را در برنامه خود دارد     پرسرعتآهن    مسير راه 
  . نشان داده شده است 6-2شكل اسپانيا در  پرسرعت آهن به شبكه راهو نحوه اتصال آن 

غربي بين ليـسبون و كايـا در مـرز          - اين كشور، مسير شرقي    پرسرعتآهن    اولين مسير راه  
 را فراهم خواهـد     هاي دو كشور  برداري خواهد رسيد و ارتباط پايتخت        به بهره  2013فرانسه تا سال    

مسير سراسـري ديگـري بـه صـورت         . در ساعت است   كيلومتر   350سرعت اين طرح    . ساخت
ايـن  . گذرد  جنوبي در طول اين كشور احداث خواهد شد كه اين مسير نيز از ليسبون مي              -شمالي

 اسـپانيا   پرسـرعت آهن    به شبكه راه  ) در سه نقطه ديگر   (مسير نيز در شمال و جنوب اين كشور         
  . متصل خواهد شد

  

  لهستان -2-2-9
 در  ، را در دو مـسير     پرسـرعت آهـن      كيلـومتر راه   700ساخت حدود    2015تا سال   لهستان  

) وارسـا (غربي بوده و پايتخت     - شرقي ، كيلومتر 500مسير اول به طول     . برنامه ساخت خود دارد   
 و  هجنـوبي بـود   - كيلـومتر، شـمالي    212به طـول     مسير ديگر . سازد  را به شهر پوزنان متصل مي     

سيرها كه در منطقه مركزي كشور قرار       اين م . سازد  پايتخت را به كتوويچ و كراكوف متصل مي       
ي ديگـري نيـز بـراي       امـسيره . انـد    طراحي شده  كيلومتر در ساعت   300اند براي سرعت      گرفته

 پرسـرعت آهـن    از جمله امتـداد مـسير راه    ،شوند   كيلومتر ارتقاء داده مي    200افزايش سرعت تا    
ته و از آنجـا دسترسـي بـه         غربي اين كشور كه از شهر پوزنان تا مرز آلمان و امتداد ياف            -شرقي

  .سازد برلين را فراهم مي
 

  سوئد -2-2-10
 بين سه شهر    كيلومتر در ساعت   200 با سرعت    X2سوئد در حال حاضر قطارهاي كج شونده        

بـا سـرعت    را   و نيز قطارهاي اكسپرس آرلاندا       Malmö و   گوتنبرگعمده خود شامل استكهلم،     
حتي در نظـر    . برداري دارد   ا در حال بهره    بين استكهلم و فرودگاه آرلاند     كيلومتر در ساعت   200
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 كيلـومتر در سـاعت     250 به سرعت    Malmö كيلومتري بين استكهلم و      180 قسمت عمده    است
 خطوط شمال نيز قرار است در سالهاي آتي ارتقا يابد كـه             به خصوص ساير خطوط   .  ارتقاء يابد 
  .باشد  مياجرا در حال از آن هم اكنونقسمتهايي 

 گرچـه   ، ندارد  كيلومتر در ساعت   250 پرسرعتآهن     راه در حال حاضر  ئد  سو ،با اين وجود  
 در آينده نه چندان نزديك كه زمان آن اعلام نشده است دو مسير از پايتخت ايـن                  استدر نظر   

 و بـه سـمت جنـوب بـراي اتـصال بـه               براي اتصال به شهر گـوتنبرگ      كشور به سمت غرب   
سـاخته   كيلـومتر    750مجموعاً به طول حدود      كيلومتر در ساعت و      300 با سرعت    ،هلسينگبرگ

) هـامبورگ (آهن آلمان     آهن دانمارك و از آنجا به راه        آهن سوئد را به راه       راه ،مسير اخير . شود
  .سازد متصل مي

  

  روسيه -2-2-11
پيترزبـورگ بـه       خود بين مسكو و سـن      پرسرعتآهن    روسيه در حال حاضر اولين خط راه      

 كيلومتر در سـاعت     300ي اين خط با قابليت سرعت        قطارها .ساخته است  كيلومتر را    650طول  
. باشـد    و ساخت شركت زيمنس آلمان به شرط انتقال فناوري ساخت مـي            ICEبر مبناي فناوري    

 ـ        250برداري اين خط      سرعت بهره   300 اصـلاحاتي بـه      ا كيلومتر در ساعت است كه در آينده ب
ايـن خـط را بـه عنـوان پـروژه      آهن روسيه  شركت راه. كيلومتر در ساعت ارتقاء خواهد يافت  

 ديگـري را نيـز در آينـده         پرسرعتآهن    خطوط راه در نظر دارد    پايلوت در نظر گرفته است و       
 پرسـرعت آهـن     درازمدت از مسكو به ديگر شهرهاي پرجمعيت با حداكثر فاصـله مناسـب راه             

نحصر به فرد   ويژگي م . نيز امتداد يابد  ) فنلاند( همچنين درنظر است اين خط تا هلسينكي         .بسازد
 پرسـرعت آهـن   پيترزبورگ عرض خط آن است كه بر خلاف راه سن- مسكوپرسرعتآهن    راه

ساخته شده است و بر اين مبنا ناوگان مربوطه نيـز داراي            .) م.م1520(در ساير نقاط دنيا عريض      
  .اند عرض و ارتفاع بيشتري طراحي شده
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   در آسياپرسرعتآهن  وضعيت راه -3- 2
 .اسـت  نسبت اروپـا     تري  طولاني داراي سابقه    پرسرعتآهن    اري از راه  برد  قاره آسيا در بهره   

آسـيا  . گـردد   باز مي1964 دنيا در ژاپن در سال       پرسرعتآهن    اين سابقه به راه اندازي اولين راه      
 كيلـومتر آن در ژاپـن قـرار         2500 دارد كه حدود     پرسرعتآهن     كيلومتر خط راه   4600حدود  
آهـن   ي، تايوان و تركيـه داراي خطـوط راه   جنوب، كرهژاپن ين،چ كشور 5 در حال حاضر  .دارد

 و در   خواهند شـد  به آن اضافه    نيز   كشور هند، عربستان و ايران       سه هستند و در آينده      پرسرعت
حـداقل و حـداكثر طـول      .  خواهند بود  پرسرعتآهن     كشور آسيايي داراي خطوط راه     8مجموع  

 از  قبـل تا  .  كيلومتر خواهد بود   8300 و   350 در اين كشورها به ترتيب       پرسرعتآهن    شبكه راه 
آهـن    آسيا از اروپا بيشتر بود كه بـا افتتـاح اولـين خـط راه               پرسرعت طول خطوط    1992سال  

و ي همچـون چـين      ي آسيا نيز با تلاشهاي كشورها     اما.  اسپانيا، اروپا از آسيا پيش افتاد      پرسرعت
بـه دنبـال    شـود،     تان و ايران اجرا مي    ژاپن و همچنين با توجه به پروژهايي كه در تركيه، عربس          

در ايـن    2012شـود تـا       بيني مي    خود است و پيش    پرسرعتآهن    اروپا در پي توسعه خطوط راه     
  . حفظ نمايد2025  تا سالاز اروپا پيش افتد و اين جلوداري رازمينه مجدداً 

  

  ژاپن -2-3-1
 ـ   راه پرسـرعت به خطـوط    . شود   مي ي در دنيا تلق   پرسرعتآهن     مهد راه  ژاپن ن در ژاپـن    آه

 در دنيا   پرسرعتترين قطارهاي      ژاپن از مطرح   سن  كان  شينقطارهاي  . شود  ي گفته م  سن  كان  شين
در  سـن   كان  شين بين توكيو و اوزاكا به نام توكايدو         سن  كان  شيناولين خط   اندازي   با راه . هستند
در دنيا ثبـت     پرسرعتآهن    ين كشور توسعه دهنده راه    ل ژاپن نام خود را به عنوان او       ،1964سال  
كشور .  افتتاح شد  سن  كان  شينانيوس  ژاپن با نام   پرسرعتآهن    دومين خط راه   يپس از مدت  . كرد

 حمـل و نقـل      ي و بـرا   يآن كوهـستان  % 70 ي است و از طرف    ي جمعيت ي بالا ي چگال يژاپن دارا 
 ـ            ياز طرف .  نامناسب است  يا  جاده  بهتـرين  ي به علت طولي بودن كشور ژاپن، حمـل و نقـل ريل
 سـازي  ي بـه دنبـال خـصوص   1987در سـال  . شود ه حمل و نقل در اين كشور محسوب مي        گزين
 در جهت بهبـود ايـن       ي زياد ي ادامه يافت و فعاليتها    پرسرعت توسعه خطوط    ، ژاپن يآهن مل   راه
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 تيلتينگ يـا    ي شوند از فناور   ي ط ي با سرعت بيشتر   ها  قوس اين كه    يبرا. خطوط صورت گرفت  
 اسـتفاده از    ، آيرودينـاميكي  يها معيارهـا   در طراحي همچنين   . شد  كج شونده استفاده   يها  واگن

 در زمان زلزله و طوفان، و       ياي، ايمن    باله يتر، ترمزها   تر و سبك    تر و مواد محكم      قوي يموتورها
 خطـوط   يدر مـورد بهـساز    .  قـرار گرفتنـد    ي خطوط در كنار توسعه مورد توجه بيشتر       يبهساز

 ساخته شده بين توكيو و اوزاكا اشاره كرد كه زمـان            سن  نكا  شين اولين خط    سازي به به  توان  يم
  .داده است ساعت در حال حاضر كاهش 5/2 به 1964 ساعت در سال 4از را سير 

آهن    مختلفي با راه   يها نبهجاز   ژاپن فناوري منحصر به فرد خود را دارد و           پرسرعتآهن    راه
آهـن    راه فناوري   صاحبورهاي  يكي از محدود كش   ژاپن  كشور  .  اروپايي تفاوت دارد   پرسرعت
 پرسـرعت آهن     راه .رود  ميي آن از زيربنا گرفته تا ناوگان به شمار          ها  بخش در تمام     پرسرعت

خيز بودن و ساير حوادث طبيعي نظير سـيل        از لحاظ زلزله   ،ژاپن با توجه به شرايط جغرافيايي آن      
اي براي مقابله با      راحي ويژه و باد و رانش زمين و همچنين برفي بودن مناطق شمالي آن داراي ط             

  .اين شرايط است
برداري و     در اين كشور در حال بهره      پرسرعتآهن     راه كيلومتر 2500در حال حاضر حدود     

نيز در برنامـه سـاخت قـرار        ديگر   كيلومتر   600حدود  .  كيلومتر نيز در دست ساخت است      600
 بـه   آينـده  اين كـشور در      سرعتپرآهن     راه خطوطبيني كرد طول      توان پيش   ميبنابر اين   . دارد

   . كيلومتر برسد3700حدود 
اند و    اين جزاير در امتداد يكديگر قرار گرفته      . ژاپن از چهار جزيره اصلي تشكيل شده است       

 اين كشور نيز بـه صـورت طـولي          پرسرعتآهن    شبكه راه . اند  ساختاري طولي را بوجود آورده    
 ولي ، هستند پرسرعتآهن    ي داراي شبكه راه   سه جزيره از چهار جزيره اصل     . گسترش يافته است  

در مسير طولي سراسـري     . قرار گرفته است  ) هونشو(بيشتر مسيرها در جزيره اصلي كشور ژاپن        
.  اين كشور در نقاطي نيز انشعاباتي به صورت عرضي احداث گرديـده اسـت              پرسرعتآهن    راه

.  نـشان داده شـده اسـت       7-2 شـكل   در  ) سن  كان  شينمسيرهاي   (پرسرعتآهن    نقشه شبكه راه  
شوند و بـسته       اين كشور به نامهاي مختلفي شناخته مي       پرسرعتآهن    مسيرهاي مختلف شبكه راه   
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آهن اين كشور توسط يكي       به موقعيت جغرافيايي قرار گرفتن با توجه به تفكيك افقي شبكه راه           
   .شوند برداري مي و نقل مسافر بهرهي پنجگانه ريلي حمل ها شركتاز 

   

  
   كشور ژاپن پرسرعتآهن  شبكه راه: 7-2 شكل 

  

  يكره جنوب -2-3-2
 ٪75  حدود .گردد  ب مي وكره جنوبي محس  ترابري   بوسان مهمترين كريدور     -كريدور سئول 

كريدور قـرار    نسبتاً مهمي در اين يشهرها. دشو   ايجاد مي  حاشيه اين كريدور   كشور در    GNPاز  
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 ترافيـك   ٪65  حدود . از آنها وجود دارد    ي و دسترسي دريايي و هوايي نيز به تعداد        گرفته است 
تـسهيل در رونـد     بـراي   . كره جنوبي در اين كريـدور قـرار دارد         ترافيك باري    ٪70 مسافر و 

 412 بوسان بـه طـول        به سئول بين KTX1 با نام    پرسرعتآهن    ترافيك اين كريدور، ساخت راه    
 كيلومتر  330به طول   فاز اول پروژه از سئول تا دائجو        . كيلومتر در برنامه اين كشور قرار گرفت      

  .برداري رسيد  به بهره2004در آوريل 
مـسير  .  تكميـل خواهـد شـد     2010 كيلومتر تا سال     82فاز دوم پروژه نيز تا بوسان به طول         

 كيلومتر از مسير را تونـل       190 لذا حدود    ،ر كوهستاني است   بسيا KTX پرسرعتآهن    احداث راه 
.  كيلومتر از آن در ارتفاع به صورت داكت هوايي احـداث گرديـده اسـت               120و  تشكيل داده   

 پرسـرعت آهـن     نقشه راه .  فرانسه اخذ شده است    TGV كره جنوبي از     پرسرعتآهن    فناوري راه 
  . نشان داده شده است8-2 شكل كره جنوبي در 

  

  چين -2-3-3
.  نشان داده است   پرسرعتآهن    اي به راه     ويژه  چين با توجه به جمعيت و مساحت زياد توجه        

 6000حـدود   ( احداث كـرده اسـت       پرسرعتآهن     كيلومتر راه  1000اين كشور تاكنون حدود     
تر نيز در دسـت سـاخت        كيلوم 3300و حدود   )  كيلومتر در ساعت   200 تا   160كيلومتر خطوط   

 نيز در برنامه ساخت كوتـاه مـدت ايـن           پرسرعتآهن     كيلومتر راه  4000همچنين حدود   . دارد
 كيلومتر در ساعت، سـه مـسير بـراي      250البته اكثر اين مسيرها براي سرعت       . كشور قرار دارد  

 كيلـومتر در    350شـانگهاي بـراي سـرعت       - كيلومتر در ساعت و فقط مسير پكن       300سرعت  
  . اند ريزي شده ت برنامهساع

اي نيز به انتقـال     توجه ويژه  ، اين كشور  پرسرعتآهن    با توجه به طول قابل توجه خطوط راه       
كـه از تمـام كـشورهاي صـاحب فنـاوري             به طوري  ،استشده  فناوري اين صنعت نشان داده      

قطـار  اين كشور حتي فنـاوري      .  است شدههاي پايلوتي در كشور اجرا         پروژه ،پرسرعتآهن    راه
شـانگهاي  براي اتصال    2004 آلمان است از مارس      Transrapidكه از نوع     مگلو را نيز     پرسرعت

                                                 
١  Korea Train Express 
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 چـين در    پرسـرعت آهـن     تمام خطـوط راه   .  است احداث نموده المللي پودونگ     به فرودگاه بين  
آهـن    نقـشه راه  .  متمركز شـده اسـت     ،قسمت شرقي اين كشور كه چگالي جمعيتي زيادي دارد        

  .نشان داده شده است 10-2شكل  در  كشور چينپرسرعت
  

  
   كشور كره جنوبيپرسرعتآهن  مسير راه: 8-2 شكل 

  

  تايوان -2-3-4
1THSR  بـرداري اسـت      بهـره  در حـال     ي كيلومتر 345 به طول  تايوان   پرسرعتآهن     يا راه

 آن از   ي ژاپـن اسـت و قطارهـا       سن  كان شين ي فناور ي آن بر مبنا   يهسته مركز . )10-2شكل  (

                                                 
١ Taiwan High Speed Railway 
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 ـ    هستند، سن  كان  شين 700 ي كه تغيير يافته سر    700T يسر  ژاپـن   ي توسط يك كنسرسيوم ژاپن
  . تأمين خواهند شد

  

  
   و تايوان كشور چينپرسرعتآهن  شبكه راه: 9-2 شكل 

  تركيه -2-3-5
 اين كـشور    . خود را آغاز كرده است     پرسرعتآهن    خطوط راه  ساخت   2003از سال   تركيه  
 533 طـوري كـه    بـه    ، خود نـشان داده اسـت      پرسرعتآهن    اي به توسعه خطوط راه      توجه ويژه 

 كيلـومتر ديگـر در دسـت    500 را تكميل نموده است و حـدود   پرسرعتآهن    كيلومتر خط راه  
 در برنامه ساخت قـرار      را رسرعتپآهن     كيلومتر خط راه   1400علاوه بر آن حدود     . ساخت دارد 

 اين كـشور بـراي   پرسرعتآهن  البته بايد به اين نكته نيز توجه داشت كه تمام خطوط راه     . دارد
 ولي با اين وصف چنين شبكه بزرگي تحـول     ، كيلومتر در ساعت طراحي شده است      250سرعت  
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آهـن    شه شـبكه راه   نق. و تسهيل زيادي در حمل و نقل مسافري در اين كشور ايجاد خواهد نمود             
  . تركيه در نشان داده شده استپرسرعت

  

  هند -2-3-6
 بين بمبئي   پرسرعتآهن     ولي خط راه   ،ي ندارد پرسرعتآهن    هند در حال حاضر هيچ خط راه      

 كيلـومتر در سـاعت در برنامـه         250برداري     كيلومتر و با سرعت بهره     495و احمدآباد به طول     
اي از     ديگري كه بيشتر به صورت سـاختار سـتاره         هاي  البته پروژه . ساخت اين كشور قرار دارد    

 نيـز مطـرح     ،شـوند   شهرهاي مهم اين كشور نظير دهلي، كلكته، حيدرآباد و بنگلور منشعب مي           
  .هستند

  

   كشور تركيه پرسرعتآهن  مسير راه: 10-2 شكل 

  عربستان سعودي -2-3-7
 كيلـومتر و بـا      550به طـول    مدينه را   -جده- مكه پرسرعتآهن    راه پروژهعربستان سعودي   

  . داردبرنامهدر  كيلومتر در ساعت 300برداري  سرعت بهره
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  ايران -2-3-8
 كيلومتر و بـا سـرعت       495به طول    بين تهران و اصفهان      پرسرعتآهن    ايران يك خط راه   

    پرسـرعت هـن   آ   پـروژه راه   .دسـت سـاخت دارد    در  را   كيلـومتر در سـاعت       250برداري    بهره
  .باشد مشهد نيز در اين كشور مطرح مي -تهران
  

   در ساير نقاط دنياپرسرعتآهن  وضعيت راه - 4- 2
   متحده آمريكايالاتا -2-4-1

 چندين عامل باعـث     ولي ،آمريكا سابقه زيادي دارد   ايالات متحده   آهن در     با وجود آنكه راه   
 گرايشهاي جديـد  با وجود   . آمريكا شده است   ايالات متحده ركود حمل و نقل ريلي مسافري در        

ايـن   طرحهايي براي توسعه آن در منـاطقي از          وجود  و  در آمريكا  پرسرعت داشتن خطوط    رايب
 موجود ريلي مسافري مربوط به كريدور شـمال شـرقي شـركت            پرسرعت تنها سرويس    ،كشور

Amtrack    دهد  سرويس، نيويورك و فيلادلفيا را نيز پوشش مي       (سي    دي   بين بوستون و واشنگتن (
آهـن   راه .باشـد  مـي  كيلـومتر در سـاعت   300بـرداري     كيلومتر و با سرعت بهـره      362به طول   
 قـرار   2025تا سال   آمريكا  لات متحده   ا اي پرسرعتآهن    در برنامه ساخت راه    كاليفرنيا   پرسرعت

آنجلس بـه      ساكرامنتو را به لس    كيلومتر در ساعت   300برداري    آهن با سرعت بهره     اين راه . دارد
  .سازد  كيلومتر متصل مي900ريبي طول تق

  

  مراكش -2-4-2
 كيلـومتري   680 مـسير    ، قـرار دارد   2015تا سـال    مراكش   در برنامه ساخت     فعلاًخطي كه   

Tanger          كيلـومتر   300سرعت اين طرح    . كند   به مراكش است كه از رباط و كازابلانكا عبور مي
اً طـولاني از ربـاط تـا         و مسير نـسبت    Agadirادامه اين مسير به سمت جنوب تا        .  است در ساعت 

Oujdaنيز مطرح هستند .  
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  برزيل -2-4-3
كيلـومتر در    300 كيلومتري ريودوژانيرو تا ساوپائولو بـا سـرعت طـرح            500برزيل مسير   

  . دارد2025 را در برنامه ساخت خود تا سال ساعت
  

  آرژانتين -2-4-4
ح  كيلومتر و سرعت طـر     315آيرس تا روزاريو به طول       ينسئ بو پرسرعتآهن    آرژانيتن راه 

  . دارد2020 كيلومتر را در برنامه ساخت تا سال 250
  

   در دنياپرسرعتآهن  راهآمار كلي طول خطوط  - 5- 2
 1-2جـدول    در دنيـا در      پرسرعتآهن    بندي، آمار مربوط به وضعيت خطوط راه         جمع براي
  .آمده است

 بـه   پرسـرعت آهن    راه  درصد طول مسير    «اي تحت عنوان      در اين جدول دو شاخص مقايسه     
همانگونه كـه   . يز آورده شده است   ن» طول مسير به چگالي جمعيت    «و  » آهن  راه  ل شبكه   طول ك 

تايوان كه شرايط خاصي دارد، كشورهاي ژاپـن، اسـپانيا و كـره             كشور  شود به جز      مشاهده مي 
آهـن خـود      راه   به طول كـل خطـوط        پرسرعتآهن    راه  جنوبي داراي نسبت بالاي طول خطوط       

  .هاي بعدي قرار دارند بلژيك و ايتاليا در ردههستند و كشورهاي فرانسه، 
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  [UIC,2008]   در دنيا بر حسب كيلومترپرسرعتآهن  طول مسيرهاي راه: 1-2 جدول 

 كشور
  در حال
 بهره 
 برداري

در حال 
 ساخت

در برنامه 
ساخت تا 

2025 

طول كل 
مسيرهاي 

 آهن راه
 (*)مع ج

درصد طول 
مسير به كل 

خطوط 
 آهن راه

طول مسير 
به چگالي 
 جمعيت

   17,578  7,456 3,274 6,848 اروپا
 0.62 %5.9 209 3,513 0 0 209 بلژيك
 16.89 %6.6 4,787 29,901 2,616 210 1,961 فرانسه
 5.57 %3.8 2,333 33,862 670 378 1,285 آلمان
 4.39 %5.2 1,271 16,862 0 395 876 ايتاليا
 0.30 %4.1 120 2,896 0 0 120 هلند

 0.00 %0.0 712 19,627 712 0 0 لهستان
 0.00 %0.0 1,006 2,842 1,006 0 0 پرتقال
 79.38 %0.8 650 84,158 0 0 650 روسيه
 17.51 %10.6 5,520 15,046 1,702 2,219 1,599 اسپانيا
 0.00 %0.0 750 9,830 750  0 سوئد

 0.19 %1.0 107 3,499 0 72 35 سوئيس
 0.45 %0.7 113 16,321 0 0 113 انگلستان
   21,452  6,683 10,213 4,556 آسيا
 8.62 %2.0 13,126 60,809 2,901 9,031 1,194 چين
 0.54 %81.9 345 421 0 0 345 تايوان
 0.00 %0.0 495 63,327 495 0 0 هند
 0.00 %0.0 475 7,335 475 0  ايران
 7.28 %12.2 3,625 20,048 583 590 2,452 ژاپن

 0.00 %0.0 550 2,758 550 0 0 عربستان
 0.67 %9.8 412 3,381 0 82 330 كره جنوبي

 2.56 %2.7 2,424 8,699 1,679 510 235 تركيه
   2,757  2,395 0 362 ساير
 0.00 %0.0 680 1,989 680 0 0 مراكش
 0.00 %0.0 315 35,753 315 0 0 آرژانتين
 0.00 %0.0 500 29,817 500 0  برزيل
 11.47 %0.2 1,262 227,058 900 0 362 آمريكا
   41,787  16,534 13,487 11,766 كل

  مسافت بر حسب كيلومتر  *



  

  
  33فصل فصل 
  

  پرسرعتآهن   راهيرساختز :3 فصل
  
  
  
  
  مقدمه -1- 3

 )به جز ناوگان  ( ... و  تجهيزات ،ابنيه، تأسيسات به كل خطوط،     پرسرعتآهن    راهزيرساخت  
 بخش عمده   پرسرعتآهن    زيرساخت راه . برداري آن مورد نياز است      شود كه براي بهره     ه مي گفت

آهن  زيرساخت راه . و داراي اجزاي مختلف و متعددي است    شود  شامل مي  را   ي مورد نياز  ها  هزينه
 تـا بـرق را در       عمـران  از   ، تخصصهاي مختلـف مهندسـي      با توجه به گستردگي آن،     پرسرعت

 داراي مـشتركات    كلاسـيك آهن     با راه  پرسرعتآهن     زيرساخت راه  ياجزاعناوين  . گيرد  برمي
تـري بـر      گيرانه  ي فني آن به ميزان زيادي ارتقاء يافته و شرايط سخت          ها  بخش ولي   ،زيادي است 

 و  پرسـرعت آهـن      در اين فصل به معرفي اجزا و پارامترهـاي زيرسـاخت راه            .آنها حاكم است  
   .شود آن پرداخته ميهمچنين تعمير و نگهداري لازم براي 

   

  افقي قوس
تـر يـا عبـور دادن         تر و آسان     طولاني شيبهايقوس معمولاً به منظور دور زدن موانع، داشتن         

 افقي نيروي دايرويي ها قوسبا توجه به اينكه در  .شود مسير از نقاط اجباري يا مطلوب تعبيه مي
و ارتعاشـات نيـز افـزايش       راند    قطار، مسافرين را به سمت بيرون قوس مي        از مركز وزن  گريز  
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 قطار تمايل به حركت جانبي      ، در قوس بر اثر اين نيرو      همچنين. شود  كم مي راحتي سفر   يابد،    مي
علاوه بر موارد فـوق، در  . دهد به بيرون از قوس دارد كه اين مسئله ايمني را تحت تأثير قرار مي            

قاعـدتاً  . شـوند  زودتر فرسوده ميچرخ  ريل و ، و وسيله نقليه   ها  ريلاثر افزايش بارگذاري جانبي     
شـعاع  . آيد  منفي بيشتري بر ايمني و راحتي سفر به وجود مي         هرچه شعاع قوس بيشتر باشد تأثير       

  .قوس از يك طرف تابع سرعت طرح بوده و از طرف ديگر متأثر از عوارض منطقه است
 (Vmax) قوس   و حداكثر سرعت عبور از    بر حسب متر     (R)در عمل براي محاسبه شعاع قوس       

  :شود از رابطه زير استفاده ميبر حسب كيلومتر در ساعت 
) 3-1(   

2
max

max ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⇒=

k
VRRkV   

  .گردد  انتخاب مي8/4 تا 4 ضريبي بين kكه در آن 
 ـ  نسبت بـه   كلاسيكآهن     حساسيت كمتري نسبت به راه     پرسرعتآهن    گرچه راه  شيب و  ن

 افقي به علت شتابهاي جانبي ناشي از آن         يها  قوسفراز دارد، اما حساسيت آن نسبت به عبور از          
مـستقيماً بـه مـسافرين       ،يابد  كه مقدار آن با توان دوم سرعت افزايش مي        اين شتاب   . زياد است 

 بيشنبي جاشتاب  . دهد   قرار مي  تأثيرتحت   را   پرسرعتوارد شده و در نتيجه راحتي سفر با قطار          
 ايمني در بـردارد و ممكـن        اثر سوء راحتي سفر،   اثر سوء بر    تر از     مهم ،از حد قطار در سر قوس     

  .است باعث خروج از خط قطار و يا حتي واژگوني آن گردد

 ـ  سـرعت ، حداقل شعاع قوس براي      k=8/4و با فرض    ) 1-3 (با استفاده از رابطه       و  300ي    اه
   متر5316 و 3906: به ترتيب برابر است باكيلومتر در ساعت  350

  

  قوس انتقال
خط پروژه كه در امتـدادهاي افقـي مختلفـي هـستند را بـا       قبلاً توضيح داده شد كه دو پاره   

تـوان    آهن نمي   در عين حال بايد توجه داشت كه در راه        . سازند   افقي دايروي متصل مي    يها  قوس
 مختلـف را بـه يكـديگر    هايرا بلافاصله به يك قوس دايروي يا دو قوس با شعاع          خط    يك پاره 
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در . شود   يا قوس پيوندي استفاده مي     1براي اتصال از قوس انتقال    در اين گونه موارد      .متصل نمود 
 پيوندي براي بهبـود فـرم هندسـي         يها  قوس ساده دايروي از     يها  قوسحقيقت پس از طراحي     

شـود و بـه طـور     نهايت شروع مي عاع قوس پيوندي ثابت نيست و از بيش. شود مسير استفاده مي 
يابد تا اينكه در محل اتصال به قوس دايروي، شعاع آن برابر با شعاع قوس                 يكنواخت كاهش مي  

بديهي است در دو طرف قوس دايروي يعني هم براي ورود و هم براي خروج        . گردد  دايروي مي 
  . ودش از آن از قوس پيوندي استفاده مي

 استفاده از قوس پيوندي     ،در برخي از خطوط فرعي كه با قوس بدون بربلندي كار شده است            
سازد و در نتيجه از وارد شدن شتاب ناگهاني دوراني كه  امكان گردش تدريجي قطار را فراهم مي   

  .نمايد ممكن است باعث خروج از خط شود، جلوگيري مي
تر از ريـل خـارجي در طـول           غييرات يكنواخت در خطوط اصلي داراي بربلندي نيز امكان ت       

قوس پيوندي فراهم شده و حركت نرم قطار در هنگام عبور از قطعه مستقيم به داخـل قـوس را                    
  .شود سبب مي

  

  بربلندي -3-1-1
هنگام حركت قطـار    . آهن در يك ارتفاع قرار دارند        مسير راه  ل هر دو ري   ،در مسير مستقيم  

  :شود به قطار وارد ميبه طرف خارج قوس رابطه زير  نيروي گريز از مركز برابر با ،در قوس
) 3-2(  

R
MVF

2

=  

  :كه در آن
M =ب كيلوگرمجرم قطار بر حس  
V =سرعت قطار برحسب متر بر ثانيه  
R =باشد  قوس بر حسب متر ميشعاع.  

كاهـد،     بر اينكه از راحتي سفر براي مسافرين داخل قطار مي          نيروي جانبي ايجاد شده علاوه    
براي خنثي كردن اثر نيرو گريز از مركز يـا          . دهد  ريسك خروج از خط قطار را نيز افزايش مي        

                                                 
١  Transition curve 
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شـود كـه بـه آن         ريل داخلي اضافه ارتفـاعي داده مـي        كاهش اثر آن به ريل بيروني نسبت به       
   .شود  گفته مي1بربلندي يا دوِرِ

. شود كه ترافيك مختلطي از خط عبـور نمايـد           مشكل از جايي شروع مي     بربلندي،   در مورد 
نيـروي ناشـي از      (V1<VE)براي قطارهاي كندرو كه سرعت آنها از سرعت تعادلي كمتر است            

 2 اصطلاحاً اضافه بربلندي    حالت كه به آن    اين .غلبه دارد بربلندي بر نيروي ناشي از گريز مركز        
  .شود بر ريل داخلي وارد ميار بيشتري فششود، باعث  گفته مي

 (V2>VE)سرعت تعادلي بيـشتر اسـت       از  در قوس   آن   عبور كه سرعت    ييبراي قطار تندرو  
غلبه دارد و در نتيجه به ريـل خـارجي فـشار            بر نيروي ناشي از بربلندي       ،نيروي گريز از مركز   
  .دارد وجود 3 بربلنديمبودكشود   در اين حالت نيز اصطلاحاً گفته مي.آمدبيشتري وارد خواهد 

ي مختلفي، بيشتر و يا كمتر از       ها  سرعتقطارها عملاً با     ،برداري  در زمان بهره  با توجه اينكه    
كمبود و يا اضـافه بربلنـدي دشـواري و يـا            براي اينكه    ،كنند  سرعت تعادلي از قوس عبور مي     

شـته باشـيد كـه بـراي     در نظـر دا  . خطري در بر نداشته باشد بايد آن را محدود و مشخص نمود           
رسيدن به رابطه بربلندي تعادلي نيروي گريز از مركز برابر با مؤلفه جانبي ناشي از جـرم قطـار                   

حال براي قطارهايي با سرعتي بيشتر از سرعت تعادلي كه نيروي گريز از مركـز               . قرار داده شد  
شـود   افرين وارد مـي بيش از نيروي ناشي از جرم قطار است، شتابي به بيرون از قوس به مس      آنها  

 ـبرابر  بايد  را   آوردن كمبود بربلندي مجاز، مقدار آن         به دست  كه براي   مقـدار شـتاب مجـاز       اب
 . ثانيه قرار داد  متر بر مجذور6/0جانبي قابل اعمال به مسافرين يعني 

براي محاسبه اضافه بربلندي بايد حداقل سـرعت قطـار در قـوس را در نظـر                 از سوي ديگر    
 حداقل سـرعت قطـار   ،امكان توقف قطار نيز در قوس وجود دارد    حتي  ه به اينكه     توج با. گرفت

شود و تنهـا نيـروي        در اين حالت نيروي گريز از مركز صفر مي        . شود  در قوس صفر فرض مي    
 مؤلفه افقي وزن قطار است كه نبايد در حدي باشد كه باعث واژگون شدن قطـار                 ،وارد بر قطار  

                                                 
١  Cant 
٢  Cant excess 
٣  Cant deficiency 
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 حد واژگوني قطار، كج شدن آن نبايد از حدي بيشتر شود كه موجب البته قبل از رسيدن به .شود
راحتي سفر، بيـشترين    استاندارد   با توجه به  . گردد  ميمعادل شتابي باشد كه باعث ناراحتي مسافر        

اگر .  متر بر مجذور ثانيه استيك برابر با ،شتاب جانبي مسافر قطاري كه در قوس ايستاده است  
 بـه عـدد   ،جانبي شتاب ناشي از وزن قطار ايستاده در قوس قرار دهـيم  اين عدد را مساوي مؤلفه      

بـراي   ميليمتـر    150 در بسياري از كـشورها عـدد      . رسيم   ميليمتر براي بربلندي حداكثر مي     153
 اختـصاصي  ، به خصوص وقتـي خـط      پرسرعتآهن    در راه . استاندارد شده است  حداكثر بربلندي   

 و امكان توقف قطارهـا در قـوس كمتـر           هن بالا بود   مسافري باشد چون قابليت اطمينا     پرسرعت
 معمـولاً بربلنـدي     ،باشـد   ي بالاتر مي  ها  سرعتاست و از طرفي هدف راحتي بيشتر مسافرين در          

بربلندي حداكثر   مسافري اروپا    پرسرعت يها  آهن  راهدر اكثر موارد در     . گردد  بيشتري اعمال مي  
 ژاپن نيـز    سن  كان  شين پرسرعتآهن    طوط راه در خ .  ميليمتر در نظر گرفته شده است      180برابر  

  حـداكثر  TSIجالب آنكه نسخه اوليه اسـتاندارد       .  ميليمتر اعمال شده است    180بربلندي حداكثر   
  . ميليمتر پيشنهاد داده است200بربلندي را 

  

  مسيرطولي شيب  -3-1-2
 محدوديت زيادي در شـيب مـسير وجـود          ،آهن باري    به خصوص راه   كلاسيكآهن    در راه 

 پرسـرعت اصولاً قطارهـاي    .  در شرايط خاص وجود دارد     ها  قوس ولي امكان كاهش شعاع      ،دارد
 ايـن   ويژگي مـذكور  . باشند   ناخالص مي  وزنداراي ويژگي مشترك نسبت بسيار بالاي توان به         

بـه راحتـي و   هاي تند كه خصوصاً داراي طول كمي هستند را            دهد كه فراز    قابليت را به قطار مي    
در مسيرهاي داراي نشيب و فرازهاي پي در پي، . طي نمايد%) 20حدود (با كاهش سرعت كمي 

قابليـت در   . شـود    در نشيب بعد از آن تا حدودي جبران مي         ،كاهش انرژي جنبشي قطار در فراز     
احـداث  شود و گاهي در توجيه        محسوب مي  پرسرعتآهن    راهپيمودن فرازهاي تند از امتيازات      

رود و دليل آن كاهش عمليـات خـاكي و تونـل              كار مي آن در مناطق به خصوص كوهستاني ب      
  .دهد آهن را به خود اختصاص مي اي از هزينه احداث مسير راه است كه بخش عمده
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جـع اصـلي    امريكـي از    در فرانسه كه    .  ناوگان بستگي دارد   كاراييحداكثر شيب پروژه به     
 ـ       ، در دنيا است   پرسرعتآهن    راه  در  35 تـا    0يب بـين     در خاكريزها محدوده قدر مطلق مجاز ش

برگرفته از استاندارد فرانـسه، دسـتورالعمل       . باشد   در هزار مي   25 تا   3/0ها بين    هزار و در ترانشه   
 كـه در    پرسرعتآهن    براي مسيرهاي راه   ايران   پرسرعتآهن    طراحي و نظارت بر روسازي راه     

 ـ   كيلومتر در ساعت   200 تا   120آن قطارهاي مسافري با كشش ديزلي بين         كننـد،    ي حركـت م
همچنين ايـن دسـتورالعمل بـراي مـسيرهاي         .  در هزار مجاز دانسته شده است      5/12شيب طولي   
 در هزار و با داشـتن توجيـه فنـي و            25شيب طولي   ) ترافيك غير مختلط   (پرسرعتاختصاصي  

 در  25 در هزار و در ترانشه نيـز شـيب طـولي             30اقتصادي در محدوده خاكريزها، شيب طولي       
  . در هزار عنوان گرديده است4/0ها نيز  حداقل شيب ترانشه. ته شده استهزار مجاز دانس

  

  فاصله بين محور خطوط  -3-1-3
  :گيرد تعيين فاصله بين محور خطوط بر مبناي عوامل زير صورت مي

  باري  ي ساختمان و قواره قواره •
  فضاي مورد نياز براي عمليات مانور •
  اه واگنفضاي مورد نياز براي عمليات تعميرات جزئي  •
  فضاي مورد نياز براي عمليات نگهداري خط •
  ي قرارگيري دكلهاي شبكه بالاسري خطوط برقي نحوه •
  تأثير آيروديناميكي دو قطار مجاور بر يكديگر •
 ها براي تأمين سرعت مورد نياز هاي استاندارد بين دوراهه سرعت حركت و رعايت فاصه •

 متناسب بـا    ها  قوسعيين شده و در      در ابتدا، براي خطوط مستقيم ت      وطخط محور بين   ي  هفاصل
  فرانسه فاصله بين مركز دو خط در حالتي        پرسرعتآهن    در راه . شود  شعاع قوس افزايش داده مي    

  . زير نشان داده شده است1-3 جدول بر حسب سرعت در كه چيزي بين دو خط قرار نگيرد 
گردد به علت تأثير آيروديناميكي عبور دو قطار از مقابل يكديگر،     همانگونه كه ملاحظه مي   

همين موضوع باعـث    . يابد  برداري افزايش مي    فاصله محور دو خط مجاور با افزايش سرعت بهره        
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گردد و در نتيجه حجـم عمليـات خـاكي و تـا حـدودي                 افزايش عرض سابگريد و خاكريز مي     
آهـن    ي ديگر از دلايل افـزايش هزينـه احـداث راه           اين مسئله يك   .دهد  ساختماني را افزايش مي   

  .آهن كلاسيك است  نسبت به راهپرسرعت
  

   در فرانسهپرسرعتآهن   فاصله بين مركز خطوط موازي راه:1-3 جدول 

  300  270  230  )كيلومتر در ساعت(سرعت 
  50/4  20/4  00/4  )متر(فاصله بين مركز دو خط 

  

. باشـد  ايستگاه، برابر با فاصله دو خط اصلي در بلاك مـي   در داخل   فاصله بين دو خط اصلي      
     يهـا   سـيگنال  اجـسامي ماننـد      ساير خطوط ايـستگاه   خطوط اصلي و    با توجه به اينكه بين      ولي  

مـأمورين  بـراي   و يـا مـسير حركـت         گيرنـد   هاي خط برقي قرار مي      علائم الكتريكي و يا پايه    
 . متر اسـت   5/6 و حداقل مجاز اين فاصله       يابد  افزايش مي  متر   7فاصله به   ،  شود  گهداري تعبيه مي  ن

هاي خط برقي     دور پايه پرسنل نگهداري   مسير حركت    مثلاً   ، اين موارد تؤام باشند    صورتي كه در  
  .شود هم افزايش داده مي  اين فاصله باز،حركت نمايد

  

  زيرسازي -2- 3
 لـيكن   ، يكـسان اسـت    كلاسـيك آهـن      با زيرسازي راه   تپرسرعآهن    اساس زيرسازي راه  

ي آهني مسائلي را پديـد      ها  ريلي فلزي روي    ها  چرخ با   كيلومتر در ساعت   200سرعت بالاتر از    
 بـه   كلاسـيك آهن    در راه . آورد كه لازم است تمهيدات خاص آن در زيرسازي لحاظ گردد            مي

 ،گيـرد   د تحليل و بررسي قـرار مـي        مسائل بيشتر به صورت استاتيكي مور      ،تر  علت سرعت پائين  
 و توسـط  وزن چند صـد تـن بـا سـرعت بـالا            به علت اينكه قطار با       پرسرعتآهن     در راه  ولي
 مسائل ديناميكي قابل صرف نظر نيستند و بـه          ،كند  ي فلزي روي ريل آهني حركت مي      ها  چرخ

 ـ              اميكي جز اندركنش ديناميكي ريل، تراورس، بالاست و زيربالاسـت، موضـوع انـدركنش دين
در مورد  . گردد  روسازي و زيرسازي خطوط آهن و انتشار امواج در بستر روسازي نيز مطرح مي             
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 امـا بـا     كلاسيكآهن    راهاجزاي   با   پرسرعتآهن     راه يزيرسازي نيز، فلسفه كلي مشابهت اجزا     
  .كيفيت بالاتر و رواداريهاي كمتر صادق است

  

  خاكريز -3-2-1
 هم داراي اثـرات دينـاميكي شـديدتر         كلاسيكآهن     كه نسبت به راه    پرسرعتآهن    در راه 

روي بستر است و هم حساسيت بيشتري روي نشـست زيرسـازي دارد، خـاكريز بايـد از نظـر                    
  :برآوردن شرايط زير مطالعه و طراحي گردد

بـرداري و شـرايط       محدود بودن نشست و پايدار بودن زمين بستر در زمـان احـداث، بهـره               •
  وقوع زلزلهمانند نامتعارف 

بـرداري و در      و تثبيت بدنه آن در كوتاه مدت قبـل از بهـره           خاكريز  نشست  د بودن   محدو •
   شرايط آب و هوايي منطقهتحتبرداري  زمان بهره

. كنترل نشست كلي و نسبي مجموعه خاكريز و بستر زمين در كوتـاه مـدت و دراز مـدت                •
 از اهميـت    پرسـرعت آهـن     در طـول مـسير بـراي راه       ) نشست نـسبي  (يكنواختي نشست   

هـاي    باعث اعمـال شـتاب  مسير چون نشستهاي نسبي در طول ،اي برخوردار است   العاده  فوق
گردد و ممكن است باعث خروج از خط          ميو برهم زدن آسايش مسافرين      ناگهاني به قطار    

 .شودقطار 

  پرسرعتكنترل تغييرات ناشي از بار ديناميكي عبور متناوب قطارهاي  •
در حـد   (برداري و آزمايش در فواصل نزديك به هم           نهنمواست  هاي فوق لازم      راي بررسي ب

صورت گيرد و متناسب با شرايط از خاك مناسب جهت خاكريزي اسـتفاده شـود               ) چندين متر 
به عبارت ديگر . تا يكنواختي رفتار زيرسازي در طول مسير تقريباً به صورت يكنواخت رخ دهد        

  .تأمين گرددطول مسير پذيري آن در   و نشستپرسرعتآهن  سختي بستر مسير راه

  نشست خاكريز
 پديده بسيار مهمي اسـت كـه در         پرسرعتآهن     راه به خصوص آهن    نشست در خاكريز راه   

نشست بسته به نوع خاك ممكـن       . مراحل ساخت آن بايد مورد توجه و بررسي دقيق قرار گيرد          
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 خاكهاي مـورد    با توجه به انواع مختلف    . است به صورت ناگهاني، بلندمدت و يا ثانويه رخ دهد         
استفاده در زيرسازي و موجود در بستر، نشستها انـواع مختلفـي دارد و حتـي ممكـن اسـت در                     

 ريزدانـه   يبعضي از خاكها  . شرايطي پديده معكوس به صورت تورم و برآمدگي نيز ظاهر گردد          
شوند و باعـث برآمـدگي بـستر           با جذب و يا از دست دادن آب منقبض مي          ،با چسبندگي زياد  

زمان سـاخت  اتمام نكته مهم آن است كه كليه نشستهاي آني و تدريجي مسير بايد تا     . ندگرد  مي
 با توجه به    پرسرعتآهن    در راه . رخ داده باشند  برداري    زمان بهره شروع  روسازي و يا حداكثر تا      

ترجيحاً تا زمان شروع اجراي     (برداري خط     نشستهاي بلند مدت قبل از بهره     اتمام   ،حساسيت زياد 
در شرايطي كه بررسيها نشان دهد اين مهم در موعد مقرر به             .بسيار حائز اهميت است   ) زيروسا

 .بايد با روشهاي تثبيت خاك يا عمليات تسريع كننده، محقق شود          نشست نهايي    ،رسد  اتمام نمي 
برداري نشست پـسماندي      ميسر نيست و در زمان بهره     مسير،   به صفر رساندن نشست      حالدر هر   

 بـراي روسـازي     كيلومتر در ساعت   250 پرسرعتآهن     كه مقدار آن مثلاً در راه      رخ خواهد داد  
نشست مجاز مقادير . گردد  سانتيمتر محدود مي   3 و   15بالاستي و بدون بالاست به ترتيب برابر با         

  .يابد با افزايش سرعت كاهش مي
با توجه بـه    . دهدنشست و تورم آني رخ       ههيچگونبايد  ن برداري  بهرهزمان  در طول    همچنين  

در صورت مستعد بودن زيرسازي     و   است   زياد پرسرعتاينكه شوكهاي ناشي از عبور قطارهاي       
 بايـد دقـت     پرسـرعت آهـن      در بررسي و اجراي مـسير راه       وجود دارد،  نشست ناگهاني    امكان

  .بيشتري صورت گيرد
بـسيار   به نشـست نـسبي مـسير         پرسرعت آهن ترافيك راه  ،همانگونه كه قبلاً نيز اشاره شد     

. يابـد    با افزايش سرعت كاهش مي     پرسرعتآهن    مقدار مجاز نشست نسبي در راه     . استحساس  
نشست نسبي براي روسازي بالاستي و بدون بالاسـت         حد   ،كيلومتر در ساعت   250براي سرعت   
  . گردد محدود مي متر 10در طول متر ميلي 3 و 10 هبه ترتيب ب
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  ترانشه -3-2-2
. باشـد   ويت آن با روشهاي بهسازي و تحكيم مورد نياز مي          تق ،اگر بستر ترانشه ضعيف باشد    

در اين حالت    . استحكام و ثبات بستر بيشتر است      ، بستر ترانشه از نوع سنگي باشد      صورتي كه در  
صلبيت بستر و عدم نشست آن باعث عدم نشست نسبي يكنواخت از منطقه خاكريزي شده قبل                

، عـدم نشـست نـسبي       انطور كه قبلاً گفتـه شـد        هم  .گردد  از ترانشه به منطقه سنگي ترانشه مي      
. گردد   محسوب مي  پرسرعتآهن     نقطه ضعفي در راه    آيد يكنواختي كه در اين وضعيت پيش مي      

ر به  اي باشد كه صلبيت بست       طراحي خاكريز منتهي شونده به ترانشه سنگي بايد به گونه          بنابر اين 
  .ايدترانشه تغيير نممنطقه  به طور تدريجي از منطقه خاكريز

ديـواره نـامطمئن    . ها بحث پايداري ديواره آنهـا اسـت         نكته مهم ديگر در خصوص ترانشه     
در . نمايند  ترانشه ممكن است باعث ايجاد خطرات جدي براي قطارهايي شود كه از آن عبور مي              

. نمايـد   صدق مي،هاي خاكي قواعدي كه براي پايداري بدنه خاكريزها حاكم هستند      ترانشهمورد  
گونـه  اطمينان بيشتر بهتر اسـت در ايـن         براي   است، اع ديواره ترانشه بعضاً بسيار بلند     چون ارتف 

تر  هاي بلند به چند ترانشه كوچك  به اين ترتيب ترانشه  . شيب به صورت پله پله اجرا شود       ،موارد
روشهاي پيشرفته ديگري نيز بـراي  . شود  تقسيم مي،و يك ترانشه بزرگ كه شيب آن كم است     

بـا  . توان از آنها استفاده كـرد       به مورد مي  كه بسته   ها وجود دارند      مونيتورينگ ترانشه پايداري و   
 از لحـاظ    ،كننـد    با سرعت بسيار زيادي از ترانشه عبـور مـي          پرسرعتتوجه به اينكه قطارهاي     

ممكن اسـت باعـث ريـزش و         ايجاد فشار مثبت و منفي در ابتدا و انتهاي قطار            ،آيروديناميكي
بايد از روشهاي حفاظتي مناسب نظيـر       براي پيشگيري از اين مشكل       .نشه شود فرسايش سطح ترا  

  .كاري استفاده نمود توري و درخت كاري و چمن
  

  ابنيه فني مسير -3- 3
هاي سطحي نياز بـه      آوري و تخليه آب     آهن براي احداث مسير و همچنين جمع        در طول خط  

هـا،   ، آبروهـا، كانـال    هـا   پل،  ها  تونلاين ابنيه شامل    . آيد  هاي مختلف فني پيش مي      ساخت سازه 
 از كلاسـيك آهن   نيز همانند راهپرسرعتآهن  در راه. ها و غيره هستند   ديوارهاي حائل، زهكش  
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 در ساخت ابنيه فني ،، ولي به علت حساسيت بيشترشود كليه اين ابنيه در احداث مسير استفاده مي
 هـا   پل و   ها  تونل مشخصات   دموردر اين بخش در     . بايد ملاحظات و دقت بيشتري صورت گيرد      

  .توضيح داده خواهد شدبه دليل اهميت بيشترشان  پرسرعتآهن  در راه
  

  تونل -3-3-1
بايـد تغييـر يكنواخـت    در صورت استفاده از روسازي صلب بدون بالاست در داخل تونـل         

لذا صلبيت خاكريز منتهي به تونل از فاصله مشخص تا منتهي شدن به             . نشست نسبي رعايت شود   
  .به طور يكنواخت افزايش يابدبايد نل مدخل تو

 كـه  كند مي زيادي ايجاد  تغيير فشار ، به داخل تونل    با سرعت زياد   پرسرعتورود قطارهاي   
  . گذارد مسافرين اثر ميو راحتي  وارد قطار شده و روي سلامت بخشي از آن

 كـه    بايد طوري طراحـي شـده باشـد        پرسرعتآهن    ي راه ها  تونل اروپا   TSIطبق استاندارد   
حداكثر تغييرات فشار در طول قطار در حالي كه قطار در حال عبور با حداكثر سرعت از داخـل            

اين محـدوديت بـا فـرض كامـل نبـودن سيـستم             .  كيلوپاسكال تجاوز ننمايد   10 از   ،تونل است 
سطح مقطع  . در نظر گرفته شده است    بندي قطار براي عدم انتقال تغييرات فشار به داخل قطار             آب

  . كي از پارامترهاي مهم تأثيرگذار براي تغييرات فشار هنگام عبور قطار از تونل استتونل ي
 و قطارهـاي بـاري   پرسـرعت برداري مختلط قطارهـاي   از طرف ديگر در خطوطي كه بهره  

 به دو دليل مسائل آيروديناميك و ايمني بايد يا از حضور همزمـان دو قطـار                 ،گيرد  صورت مي 
 در پرسـرعت زمان در داخل تونل جلوگيري شود و يا سرعت قطار       به طور هم   پرسرعتباري و   

  . داخل تونل كاهش داده شود
، حفاظت پرسنل در داخل تونـل و همچنـين مـسائل    پرسرعتآهن  ي راه ها  تونلدر طراحي   

ايمني مسافران در داخل تونل و خروج اضطراري آنها در مواقع خرابي قطار نكته مهـم ديگـري                  
  . باشداست كه بايد مد نظر 
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  پل -3-3-2
آهن، آبراهه، دره، مسيل، خط لولـه و انتقـال احـداث              اي است كه بر روي راه، راه        پل سازه 

ي با دهانـه كوچـك بـه        ها  پل. آهن را از روي آنها فراهم سازد        شود تا امكان عبور مسير راه       مي
ن رعايت   كه ضم  اي باشد  بايد به اندازه  آهن    ي راه ها  پلفضاي روي   . شوند  عنوان آبرو شناخته مي   

در صورتي كه پل در .  فراهم باشدنيزآلات مكانيزه  گاباري، فضاي لازم جهت كار كردن ماشين 
فاصله بين محور خطوط    . گردد   اضافه عرض پل متناسب با قوس لحاظ مي        ،قوس قرار داشته باشد   

   به خـاطر حـساسيت     پرسرعتآهن    در راه . شود  پل در نظر گرفته مي    از  روي پل به اندازه خارج      
 بيـشتر اسـتفاده     ها  پل، از   )مانند مجاز نبودن تقاطع همسطح    (هاي بيشتر     بيشتر مسير و محدوديت   

ها و زمينهايي كه از بـستر مناسـبي           به عنوان مثال در عبور از مناطق شهري و نيز دره          . گردد  مي
  . گردد  احداث مي1براي زيرسازي برخوردار نيستند، پل مجرايي

كند لازم است در لبه پل         از روي مناطق مسكوني عبور مي      عتپرسرآهن    راهدر مناطقي كه    
  . حصار ضد نويز نصب گردد

 قطار و شدت بـاد     وقتي سرعت حركت     به خصوص وزش باد عمود بر جهت حركت قطار        
سوانح چندي ناشي از وزش باد عمـود        .  ممكن است خطرات زيادي در بر داشته باشد        ،زياد باشد 
تر   وزش باد خطرناك   ، قطار روي پل قرار داشته باشد      رتي كه صودر  . گزارش شده است  بر قطار   

هاي مناسب جهت حفاظـت از وزش          از حائل  ها  پل روي   به خصوص  لذا در نواحي بادخيز      .است
  .گردد ميباد استفاده 

همچنين توصيه شـده اسـت كـه       .  منع شده است   ها  سوزن در نزديك    ها  پلقرار گرفتن پايه    
ي زيرزميني به خاطر امكان رخداد خـروج از  ها ايستگاه در تپرسرعستونهاي نزديك به خطوط  

تعميـر و   به علـت مـسائل      ي هوايي طويل    ها  پلحي  ادر طر . خط به طور مناسب محافظت گردد     
  .شود مي كمتر استفاده 2 از ادوات انبساطدر حد امكاننگهداري 

  

                                                 
١  Viaduct 
٢  Expansion Devices 
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  روسازي - 4- 3
روسازي . شود  ث مي روي زيرسازي احدا  بر  شود كه     روسازي به بخشي از خط آهن گفته مي       

  :گردد از اجزا و ادوات زير تشكيل مي
  ريل •
  پابند و اتصالات •
  تراورس •
  بالاست •

 پرسرعت قطارهاي   ترافيك اثرات ديناميك    ،همانگونه كه در بخش زيرسازي اشاره گرديد      
لذا رفتار خـط    .  است كلاسيكبسيار شديدتر از قطارهاي     شود    كه مستقيماً به روسازي منتقل مي     

قرار  آن بايد دقيقاً بررسي      يرهاي ديناميكي از حيث پايداري مكانيكي و هندسي اجزا        ناشي از با  
  .و با در نظر گرفتن اندركنش چرخ و ريل به طور كامل تحليل شودگيرد 
  

  ريل -3-4-1
بـراي  كـه    وجـود دارد      دنيـا  پرسـرعت ي  هـا   آهـن   راهبين بـسياري از     يك توافق ضمني    

 300از اين رو هم براي سرعت        .ي متفاوت نيست  اه  ريلي مختلف نيازي به استفاده از       ها  سرعت
 توافق  .شود   توصيه مي  UIC60 يا همان    60E1 ريل نوع    كيلومتر در ساعت   350و هم براي سرعت     

ي هـا   سـرعت  بـراي    900Aمشتركي نيز در مقاومت مكانيكي ريل وجود دارد و ريل بـا درجـه               
يافتي از نـوع بهتـرين توليـدات        هاي در   اگر محموله  ،با افزايش سرعت  . شود  مختلف استفاده مي  

نسبت به  پرسرعتآهن   ليكن در راه. شود  براي ريل خواسته نمي  اي  ويژهكيفيت  كارخانه باشند،   
در ،   نيـز  و در مونتـاژ   تر است     گيرانه  سختمحمولات ريل   معيارهاي پذيرش   آهن كلاسيك،     راه

دقـت  گيري     تحويل  در زمان  لذا. حساسيت بيشتري وجود دارد   جوشكاري و عيوب سطحي     مورد  
داشته باشـد و عيـوب داخلـي نيـز بـا روشـهاي       ن هيچگونه عيب ظاهري در ريل وجود  شود  مي

 طول  هر متر  انحراف قابل پذيرش سطحي ريل در        .شود ميغيرمخرب مانند اولتراسونيك بررسي     
   .باشد  ميليمتر مي2/0حدود 
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 ولي برخي   ، استفاده شود  يتر  هاي ريل طويل     بهتر است از شاخه    پرسرعتآهن    در راه گرچه  
 متـر باشـد     36 نبايد نزديك بـه      ها  ريلاند كه طول       به اين نتيجه رسيده    پرسرعتي  ها  آهن  راهاز  

 طول موج و فركانس بار ديناميك وارد بر ريل          ،با توجه به سرعت عبور قطار     در اين طول    چون  
يل و آثار سوء ناشي      باعث تشديد در ر    ها  ريلبا توجه به ناپيوستگي موجود در محل جوش درز          

  .گردد از آن مي
ريل به طور مايل نسبت بـه        طوري كه  به   ، وجود دارد  1شيب عرضي ريل  آهن    معمولاً در راه  

شـود و    نيز اين اصل رعايت مي  پرسرعتي  ها  آهن  راهدر  . شود  افق به سمت داخل خط نصب مي      
شيب  آلمان   پرسرعتن  آه  در راه . شود در نظر گرفته مي    1:20 شيب عرضي ريل  در بيشتر موارد    

ي هـا   سـرعت  براي   شيب عرضي ريل را    STI  استاندارد . شده است  اجرا 1:40 استثناً   عرضي ريل 
  . پيشنهاد نموده است1:20 كيلومتر در ساعت 280بالاي 
  

  ريل جوش پيوسته
وجـود درز   گـردد و       همواره از ريل جوش پيوسته استفاده مي       پرسرعتآهن    در ساخت راه  

شـمرده   مجـاز  ،هم به اندازه يك عدم پيوسـتگي ممـان اينرسـي           آن ها  سوزنتنها در محل    ريل  
  .شود مي

ي فولادي معمولاً با يكي از دو روش جوش الكتريكي يا جـوش ترميـت          ها  ريلجوشكاري  
جوشها با استفاده از روش الكتريكي انجام شـود و  بهتر است  پرسرعتآهن  در راه . شود  انجام مي 

  . وارد خاص و با نظارت دقيق قابل انجام استانجام جوش ترميت تنها در م
  

  )سوزن (دوراهه -3-4-2
آهن با توجه به وجود خطوط مستقيم و موازي براي انتقال قطار از يك خط بـه خـط                     در راه 

  . شود انشعاب استفاده ميدوراهه يا اي به نام   نسبتاً پيچيده ديگر از وسيله

                                                 
١  Rail Inclination 
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 و نگهداري و تعمير آن نياز بـه          وسيله بسيار حساسي است و طراحي، ساخت، نصب        دوراهه
بسيار خطرساز آهن  برداري راه در بهرهتواند    مياين وسيله   در غير اين صورت     . مراقبت ويژه دارد  

 كه  نصب گردند بايد در محلهايي    ها فقط     اين دوراهه بنابر  . شود و باعث بروز سوانح متعدد گردد      
   .ند چپگرد و يا راستگرد باشدتوا ميدو راهي . نمايد  ميالزامبرداري  نيازهاي بهره

 منطقه تكه مركزي در روي ريل داخلي شكافي وجود دارد           در كلاسيكآهن    در خطوط راه  
لذا به منظور جلوگيري . و لازم است از حركت نامنظم و كنترل نشده چرخ ديگر جلوگيري شود           

البته .  شود  از ريل هادي استفاده مي     از حركت محور قطار به سمت داخل، در محل تكه مركزي          
تواند تضمين كننده عـدم ايجـاد خطـر يـا اغتـشاش در                 ريل هادي نيز نمي    ،ي بالا ها  سرعتدر  

 بـه ايـن     .در محل تكه مركـزي حـذف شـود        موجود   لازم است شكاف     بنابر اين  .حركت شود 
 شود و توسـط ماشـين       متحرك ساخته مي  سوزن به صورت     تكه مركزي نيز همانند تيغه       ،منظور
با توجه به مسيري كه سوزن به آن تنظـيم شـده اسـت جابجـا و شـكاف                   ص  ي مخصو ها  سوزن

 نيـازي بـه در نظـر        پرسرعت در خطوط    از اين رو  . شود  موجود در مسير حركت قطار بسته مي      
  ).1-3 شكل (باشد  گرفتن ريل هادي نمي

  

  
   پرسرعتآهن  قلب سوزن متحرك در خطوط راه: 1-3 شكل 
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 از يك خـط بـه خـط          جابجايي سريع  با فراهم نمودن امكان    رسرعتپآهن    در راه ها    دوراهه
سـبقت گـرفتن قطـار      (بـرداري مخـتلط        در رژيم بهـره    به خصوص نبي  ا ج وط به خط  ديگر و يا  

اكسپرس از قطار متوقف در ايستگاه، سبقت گرفتن قطار مسافري از بـاري، سـبقت گـرفتن از                  
افـزايش كـارايي و ظرفيـت       در  ،  )قطار خراب شده و متوقف در بخـشي از خـط و نظـاير آن              

 با توجه به اينكه اين جابجايي ممكن اسـت چنـدين مرتبـه در               .نقش اصلي را دارند   برداري    بهره
، در وضـعيت    دوراهـه  براي حفظ سرعت لازم است سرعت عبـور در سـر             ،طول سفر رخ دهد   

مستقيم برابر با سرعت خط اصلي و در وضعيت معكوس، نه همـان سـرعت خـط اصـلي ولـي                     
، سرعت هـدايت  كيلومتر در ساعت 300 با سرعت  پرسرعتآهن    در راه .  باشد المقدور زياد   تيح

بسته بـه   ) معكوس( كيلومتر در ساعت و در مسير جانبي         300سوزن در مسير مستقيم     قطار روي   
 سرعت  يتمحدود. شود   در نظر گرفته مي    كيلومتر در ساعت   160 تا   100ظرفيت تعريف شده از     

با توجه به اينكه    .  است دوراههدار     به علت عبور قطار از مسير قوس       دوراههدر وضعيت معكوس    
از قوس مـشابه در   وجود ندارد، اين محدوديت سرعت دوراههبراي ) دوِرِ(امكان اعمال بربلندي  

 و در   دوراهـه  سرعت مورد نياز لازم است شعاع قوس         تأمينلذا براي   . شود  شديدتر مي طول خط   
 در  كيلومتر در ساعت   160 به عنوان مثال براي عبور قطار با سرعت          .يابدنتيجه طول آن افزايش     

 1:46 بـا تانژانـت زاويـه         متـر  150 متر و طول آن حدود       3000وضعيت معكوس، شعاع سوزن     
هـاي جابجـا      طول تيغه  پرسرعتآهن    ي خطوط اصلي راه   ها  سوزنمورد  در نتيجه در    . خواهد بود 

شين سوزن ميسر نيست و به ايـن        ا جابجايي آن با يك م     شونده سوزن آنقدر بلند است كه ديگر      
آهـن     در راه  دوراهـه اي از      نمونـه  2-3 شـكل   در  . شود  منظور از چندين ماشين سوزن استفاده مي      

ه به علت بلند بودن بخش تيغ     شود    همانطور كه مشاهده مي   .  تايوان نشان داده شده است     پرسرعت
 بـا  .استفاده شده است پرسرعتآهن  سوزن راهمتحرك، از پنج ماشين سوزن براي جابجايي تيغه        

 اسـت، ميـزان     متفـاوت در نقاط مختلف در طـول آن        سوزن   جابجايي تيغه    مقدارتوجه به اينكه    
براي اعمال نيرو به چند نقطه از تيغه       . جابجايي ميله كششي آنها بايد با دقت تنظيم و كنترل شود          

ها، اسـتفاده از ماشـين سـوزن         با ميزان جابجايي متفاوت يكي از گزينه       پرسرعتآهن     راه وزنس
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 داراي چندين بازوي هيدروليكي توزيع شده در طـول          ،الكتروهيدروليك است كه با يك موتور     
 از روش   هـا  جابجـايي تنظـيم مقـدار     در اين روش كنتـرل نيروهـا و         .  است دوراههتيغه سوزن   

آهن ژاپن از ماشين سوزن الكترومكانيكي و توزيع نيرو بـه             در راه . تر است   دهالكترومكانيكي سا 
  .صورت مكانيكي نيز استفاده شده است

  

  
   تايوانپرسرعتآهن   در راهدوراههنمونه : 2-3 شكل 

براي اطمينان از چسبيده بودن تيغه سوزن به ريلي اصلي كه در ايمني حركـت بـسيار مهـم           
  . گردد است از حسگرهاي مكانيكي استفاده مي

       آهـن   هـاي خطـوط اصـلي راه        د كه دوراهـه   گرد  مي حاصله شده اين نتيجه     از مطالب گفت  
هـاي    اي هستند و به نگهداري مضاعفي نـسبت بـه دوراهـه             هاي بزرگ و پيچيده      سازه پرسرعت

ي مـسير   هـا   ريـل ي سوزن معمولاً بـه      ها  ريلآهن كلاسيك     در راه . آهن كلاسيك نياز دارند     راه
ي سـوزن بـه     هـا   ريـل  پرسرعتآهن     در راه  اما .رز وجود دارد  شود و بين آنها د      جوش داده نمي  

آهـن     و راه  پرسـرعت آهـن     تفـاوت ديگـر دوراهـه در راه       . شود  ي اصلي جوش داده مي    ها  ريل
آهن، ريـل     همانطور كه قبلاً گفته شد در خطوط اصلي راه        . كلاسيك در شيب عرضي ريل است     

آهـن كلاسـيك    در راه. شـود  ب ميص به سمت داخل مسير ن  40 به   1 يا   20 به   1با شيب عرضي    
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، پرسـرعت آهـن     هـاي راه     ولي در دوراهه   ،ها الزامي نيست    رعايت اين شيب عرضي در دوراهه     
 پرسـرعت اصـلي   نكته ديگر اينكه فاصله دو سـوزن در خطـوط           .  شيب عرضي بايد پياده شود    

  .شود  در نظر گرفته ميV/2حداقل برابر با 
  

   و سختي خطها بالشتكپابندها،  -3-4-3
 .  شود استفاده مي از اتصالات ارتجاعي پرسرعتآهن   خطوط راهدر

 يعني  پرسرعتآهن    بند اصلي مورد استفاده در سه كشور اصلي صاحب فناوري راه          سه نوع پا  
نشان داده   4-3 شكل  ،  3-3 شكل  در  به ترتيب عبارتند از وسلو، نابلا و كُوا         آلمان، فرانسه و ژاپن     

  . ند پاندرول نيز مرسوم استب استفاده از پاپرسرعتآهن  در راه .اند شده
ايـي بـا      علاوه بر پابنده   ،به طور كلي براي اينكه اتصالات وظيفه خود را مؤثرتر انجام دهند           

هـاي مناسـب از       گرديـد، در موقعيـت     قابليت ارتجاعي كه در بالا انـواع مختلـف آن معرفـي           
آهن نقش بسيار مهمي دارند و بـه           در راه  ها  بالشتك. گردد   ارتجاعي نيز استفاده مي    1هاي بالشتك

 علاوه بر جذب بخشي از انرژي ديناميكي و جلوگيري از انتقـال             پرسرعتآهن    خصوص در راه  
ي اسـت را تخفيـف   ي بـالا از مـشكلات اصـل   هـا  سرعتآن به خط، نويز ناشي حركت كه در    

 و خطوط با دال و كلاً خطوطي بـا  ها تونل، ها پل به خصوص روي ها بالشتكاستفاده از   . دهند  مي
پنبـه بـا      ، پلاستيك، چـوب   )طبيعي يا مصنوعي  ( از لاستيك    ها  بالشتك. بستر صلب حياتي است   

 در  هـا   بالشتككه  با توجه به اين   . شوند  الياف لاستيكي، پلي اتيلن و ساير مواد ارتجاعي ساخته مي         
شوند و در نتيجه تمايل دارند به طور جـانبي انـدكي بـاز                 ميليمتر فشرده مي   1 تا   5/0اثر بار بين    

 ، نشان داده شده است    5-3 شكل  همانگونه كه در    . سازند  شوند، معمولاً دو سطح آن را شياردار مي       
، زير تراورس و زيـر كـل روسـازي          ) ريل 2يا زيرسري /و(ند زير ريل    توان   خط مي  يها بالشتك

  . قرار گيرند

                                                 
١  Pad 
٢  Baseplate 
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  ) آلمانپرسرعتآهن  استاندارد راه( شكل و شماتيك نصب پابند وسلو و تراورس مونوبلوك :3-3 شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) فرانسهپرسرعتآهن  ارد راهاستاند(شكل و شماتيك نصب پابند نابلا و تراورس دي بلوك : 4-3 شكل 

  
  موقعيتهاي مختلف قرار گرفتن بالشتكها ارتجاعي: 5-3 شكل 
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 برابر با    طولاني ي به طور خاص بايد داراي عمر      ها  بالشتك و پابندها و     عاماتصالات به طور    
   . و نياز به تعمير و نگهداري نداشته باشدبوده ري از ريلبردا عمر بهره

 ي زيـر ريـل     هـا   بالشتكسفتي  با خطوط بالاستي،     پرسرعتآهن     در راه  STIطبق استاندارد   
آهـن   ي خـط بـا دال در راه  ها سيستمهمچنين صلبيت ديناميك .  بيشتر شودMN/m600 نبايد از 
هـاي    تفـاوت  ،دهـد   هاي جدول نشان مي      داده  بررسي . تجاوز نمايد  MN/m150 نبايد از    پرسرعت

 وجـود   صلبيتي مورد استفاده، هم از نظر ضخامت و هم از نظر            ها  بالشتكمهمي بين مشخصات    
  . دارد

  

  تراورس -3-4-4
صـورت  س  رواتـر بـه نـام     قطعاتي عمود بر ريـل      انتقال نيرو بين ريل و بالاست از طريق         

  . گيرد مي
 چـوبي داراي    تراورس. شده است ورس استفاده   در ساخت ترا   چوب، فولاد و بتن      تاكنون از 
 بـا  .دهد تشكيل ميدر دنيا   آهن را     ي راه ها  تراورساست و بيشترين تعداد     بيشتري  قدمت استفاده   

تنهـا مـانع بازدارنـده در       . است استفادهمورد   هنوز هم    تراورس چوبي توجه به مشخصات خوب     
با پيشرفت علـم اسـتفاده از       . ن است استفاده از تراورس چوبي كمبود چوب مناسب براي تهيه آ         

عامل تعيين كننده در انتخـاب      .  نيز مورد توجه قرار گرفته است      FFUي كامپوزيتي و    ها  تراورس
هاي حاصـل در علـم        پيشرفت .ارزيابي فني و اقتصادي است     كلاسيكآهن    در راه نوع تراورس   
ي هـا   تراورسي به دو دسته     ي بتن ها  تراورس.  منجر به توليد تراورس بتني گرديد      50بتن در دهه    

ي بتني  ها  تراورس .شوند   تقسيم مي  2اي  قطعه  تنيده تك   ي پيش ها  تراورس و   1اي  بتن مسلح دو قطعه   
 داراي مزيـت وزن زيـاد       ،با وجود عيوب تمايل به خرد شدن و مقاومت كم در برابر خـستگي             

وزن زيـاد   مزيـت   . شود  هستند كه موجب پايداري بيشتر آنها در برابر نيروهاي وارد بر خط مي            
.  باشـند  پرسـرعت آهـن      تنها گزينه مورد استفاده در راه      ي بتني ها  تراورسباعث شده است كه     

                                                 
١ Two Block 
٢  Mono Block 
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 پرسـرعت آهن  سطح مقطع بيشتر براي استفاده از راهو اي با توجه به وزن       قطعه  ي تك ها  تراورس
ي هـا   ورستـرا  از   پرسرعتآهن    در اكثر كشورهاي داراي راه    . شوند  تر بوده و توصيه مي      مناسب
 رفته  به كار  فرانسه هر دو نوع تراورس بتني        پرسرعتآهن    اي استفاده شده است اما راه       قطعه  تك
  . است

ولـي هيچيـك از     . خـورد   ي مختلف كاملاً به چشم مي     ها  آهن  راه در   ها  تراورستفاوت وزن   
 در   افزايـشي  ، كيلومتر در سـاعت    350 به   300جز اسپانيا با فرض افزايش سرعت از        ه  كشورها ب 

از سـاير كـشورها بيـشتر       )  ميليمتـر  242(ارتفاع تراورس در اسپانيا     . وزن تراورس قائل نيستند   
بديهي است سطح مقطع تراورس يك فاكتور اساسي براي توزيع نيروهاي عمودي منتقـل              . است

  .باشد  ليكن رابطه دقيق آن مشخص نمي،باشد شده به بالاست مي
 8/2 (متعـارف يي با طول بيشتر از حـد        ها  تراورسه از   آهن آلمان در حال بررسي استفاد       راه

  .باشد مي) متر
  

  بالاست -3-4-5
 روي آن قـرار     هـا   تـراورس اي از سنگ شكسته با مشخصات خاص است كـه             بالاست لايه 

 .مي گيرداي به نام زير بالاست قرار   لايه، لايه بالاستزيرِبعضاً . گيرند مي

د و خاك و ذرات ريز در بالاست وجود         حساسيت زيادي به وجود گر     پرسرعتآهن    در راه 
 دو مرتبـه    ،شود و يا حتي در مواردي كـه لازم باشـد           مي شسته   بالاست قبل از استفاده    لذا   ،دارد

انتخـاب   سانتيمتر   63 تا   22 از پرسرعتقطر سنگهاي بالاست در خطوط       .گيرد ميشستسو انجام   
  .شود مي

 كه در حـال      خوب ت بالاست با كيفيت   توان نتيجه گرف    با فرض برابر بودن ساير شرايط مي      
 تا  پرسرعتآهن     بدون مشكل براي راه    شود،  فاده مي موجود است  پرسرعتي  ها  آهن  راهدر  حاضر  

بـه عبـارتي مشخـصات مـورد نيـاز بالاسـت در             .  قابل اسـتفاده اسـت     كيلومتر در ساعت   350
پيدا  يسياليت  خاص مشكل   اما . تفاوتي نخواهد داشت   كيلومتر در ساعت   350 و   300 يها  سرعت
 موضـوع   ،ي بالا و اينكه نياز به لايه ضد ارتعاش خواهد بود يا خيـر             ها  سرعت بالاست در    كردن
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آهـن    در راه  ي ضـد ارتعـاش    هـا   لايـه از  به طور كلـي اسـتفاده       . رود  اي به شمار مي     قابل مطالعه 
شخصي در   فرانسه و آلمان در موارد م      پرسرعتآهن     اما در راه   ، عموميت چنداني ندارد   پرسرعت

  ). سانتيمتر1ضخامت ، N/mm2 10/0(اند   گرفته شدهبه كار ها پل و روي ها تونل
  :ي بالا در مورد بالاست موارد زير نيز بايد در نظر گرفته شوندها سرعتدر 

  ايجاد سائيدگي يا خراش روي ريل ناشي از بالاست و يا ساير ذرات •
كيلـومتر در    300بيش از   (قطارها  يع  ايجاد خلا ناشي از حركت سر     : پرتاب قطعات بالاست   •

 هـا   پـل به اين منظور در برخـي از        . ممكن است باعث پرتاب قطعات بالاست شود      ) ساعت
همچنـين در   . براي جلوگيري از پرتاب بالاست بر روي جاده لازم است توري نصب شـود             

ي ها سرعتهاي برف چسبيده به بخش زيرين قطار در           نواحي برفگير، در اثر جدا شدن توده      
گردد كه ممكن است باعث آسيب رساندن به ريل يـا قطـار               بالا، سنگ بالاست پرتاب مي    

در نواحي شمالي ژاپن براي مقابله با اين مشكل، سطح بالاست با توري پوشانده شـده                . شود
 .است

 

  خطوط اسلب -3-4-6
خط بـا بـستر     به  . گاه انعطاف پذيري است     خط آهن بيشتر روي بالاست قرار دارد كه تكيه        

 قرار دارد كه خط آهن بر روي »2خط با دال «در مقابل،   . شود  گفته مي » 1خط بالاستي «،  لاستيبا
 آلمان و ژاپن بيشتر مورد اسـتفاده        پرسرعتآهن    خط با دال در راه    . گيرد  يك دال بتني قرار مي    

 مزاياي خط با دال نسبت به خط بالاستي، نياز كمتر به تعمير و نگهداري، سطح      . قرار گرفته است  
مقطع كمتر روسازي، مقاومت جانبي بيشتر و طول عمر زياد و معايب آن صلبيت زياد، هزينـه                 

  . بالاي احداث و دشوار بودن تعمير و نگهداري در صورت زيرسازي نامناسب است
  :دو نوع خط با دال وجود دارد

  .گيرد دال بتني قرار ميروي ريل مستقيم بر  •

                                                 
١  Ballasted Track 
٢  Slab Track 
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تعـويض  در ايـن حالـت امكـان        . گيـرد   ار مـي  ريل روي تراورس و تراورس روي دال قر        •
  . در صورت خرابي وجود داردها تراورس

بهتر است دال از بتن پيش تنيده تشكيل شود تا از ترك خوردگي جلوگيري شده و رفتـار                  
 و غلبـه بـر مـشكل        بـا دال  تنظيم قائم يك خـط      . مكانيكي و توزيع بهتر نيروها را فراهم آورد       

 در خطـوط بـا دال بـسيار         ، بسيار اهميت دارد   پرسرعتآهن    راهنشستهاي بعد از ساخت كه در       
كه بستري با   استفاده شود   بنابر اين بهتر است از اين روش در محلهايي          . دشوار و پر هزينه است    

از طرفي بتن مسلح به واسطه وجود شبكه ميلگرد در داخل آن ممكن است              . كيفيت خوب دارند  
تحت تأثير شبكه برقي قرار گرفتـه       نيز  رار دهد و خود     شبكه راديويي كنار خط را تحت تأثير ق       

  .در بتن خوردگي ايجاد نمايدبرق، شبكه بالاسري القائات و ايجاد جريان سرگردان ناشي از 
 زيرا باعث كم شدن سـطح مقطـع         ،ي قوسي مورد توجه است    ها  پل و   ها  تونلخط با دال در     

هـاي سـاخت    داشت كه اين مسئله هزينهتوان تونلي با سطح مقطع كمتر     گردد و مي    روسازي مي 
تواند اختلاف هزينه ناشي از خط با دال را نـسبت بـه               دهد كه مي    اي كاهش مي    تونل را به اندازه   

پارامترهاي هندسي خـط    ( كم بودن نياز به تعمير و نگهداري         به علاوه . خط بالاستي جبران نمايد   
تجربـه  . شـود   محسوب مي امتياز بارز    يك   ها  تونل در   به خصوص ) شود  ديرتر از ميزان خارج مي    

از خطـوط بالاسـتي    % 75تـا   % 50دهد كه هزينه احداث خطوط با دال حـدود            ها نشان مي    آلماني
را دو برابر و    )  سال 60(ها هزينه احداث و طول عمر خطوط با دال            برآورد اسپانيايي . بيشتر است 

بنابر منطقي است كه هزينه     . دهد هزينه تعمير و نگهداري آنها را نصف خطوط بالاستي نشان مي          
 . طول عمر پروژه خط با دال به ميزان قابل توجهي كمتر از خطوط بالاستي در نظر گرفته شود

، خطوط مخـصوص، خطـوط      آسفالتانواع ديگري از خط از جمله خطوط قرار داده شده در            
 مـورد اسـتفاده     تپرسرعآهن    د كه تاكنون براي راه    ن نيز وجود دار   Riessbergerنردباني، خطوط   

  .اند قرار نگرفته
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   زيرساختيساير اجزا -5- 3
آهـن را زيرسـازي و روسـازي تـشكيل            ترين بخش زيرسـاخت راه      ترين و پر هزينه     اصلي

 تا توان، ايمني مورد نياز است ديگري نيز در طول خط تأسيسات تجهيزات و با اين حال .دهد  مي
 ـ. برداري قطارها را فـراهم نماينـد        و سهولت بهره               ،رسـاني  بـرق  شـامل سيـستم      هـا   بخـش ن  اي
، مبادلـه بـار،   ينمـسافر شـدن  همچنين براي سوار و پيـاده      . هستندي و ارتباطات    علائم الكتريك 

تمـام  . دنگرد يي در طول خط و به فواصل مشخصي تعبيه مي     ها  ايستگاهعمليات مانور و نظاير آن      
 هاهاي آن    ويژگي ولي ، وجود دارد  پرسرعت آهن   و هم در راه    كلاسيكآهن    اين موارد هم در راه    

  . اشاره خواهد شدها تفاوتهاي بارزي دارد كه در اين قسمت بدانپرسرعتآهن  در راه
  

  رساني برقتغذيه و سيستم  -3-5-1
 غيـر   پرسـرعت آهن    ديدگاه فني برقي كردن يك الزام است و راه          از پرسرعتآهن    در راه 

  . برقي متصور نيست
  

   برقيآهن راهتغذيه در ي تأمين ها سيستمانواع 
هرتز تا   7/16 از فركانس  ( AC  يا آهن برقي به دو صورت جريان متناوب        سيستم تغذيه راه  

 1سـيم تمـاس   به وسيله   جريان از كنار خط     .  وجود دارد  DCو جريان مستقيم يا     )  هرتز 60 و   50
 ـ. گـردد   آوري مي   جمع) DCفقط براي تغذيه    (يا ريل سوم    ) DC و   ACبراي تغذيه   ( ل سـوم   ري

)  ولت 750كمتر از   (كند و بيشتر در متروها و براي ولتاژهاي پائين            فضاي كمتري را اشغال مي    
دامنـه ولتـاژ مـورد اسـتفاده در         . ي بالا مناسب نيست   ها  سرعتريل سوم براي    . شود  استفاده مي 

 ـ(متغير است   ) فاز نسبت به زمين   ( ولت   25000 تا   750آهن برقي از      راه وبي البته در آفريقاي جن
 و  1500،  750  و بـا ولتاژهـاي     تغذيه جريان مستقيم  ). ولت نيز استفاده شده است    كيلو   50ولتاژ  
استفاده شـده اسـت و      كمتر   DCي بين شهري از تغذيه      ها  آهن  راهدر  . است بيشتر متداول    3000

                                                 
١  contact wire 
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 از ايـن  .  اسـت  تقريباً استاندارد شده  )  هرتز 60در آمريكا و ژاپن     ( هرتز   50 كيلوولت   25ولتاژ  
  .باشد  آن ميAC نوع ،پس منظور از سيستم تغذيه

 توجه به نـوع سيـستم       ا ب بنابر اين .  باشند AC يا   DC  از نوع  توانند  موتورهاي كشش قطار مي   
-AC-AC  ،AC-DC  ،DC چهار تركيـب     ، موتورهاي مورد استفاده در قطارهاي برقي       نوع تغذيه و 

AC و DC-DCتر است متداول تركيب اول پرسرعتآهن  در راه.  متصور است.  
تواند به صورت تك فاز و يا          ولي شبكه بالاسري مي    ،تغذيه قطار برقي همواره تك فاز است      

 معرفي شـده   2-3 جدول  سه نوع ساختار براي شبكه بالاسري وجود دارد كه          . دو فاز طراحي شود   
  .است

 هرتـز توسـعه زيـادي       50 با فركانس  در اروپا و بيشتر      ويژهدنيا به   سيستم تغذيه دو فاز در      
بارسـلونا در اسـپانيا، خطـوط       - مادريـد  پرسـرعت آهن     در فرانسه، راه   TGVخطوط  (يافته است   
  ). در انگلستان و موارد متعدد ديگرCTRL پرسرعت تاليس، خط پرسرعت

  : عبارتند ازمزاياي ساختار تغذيه دو فاز
   كيلوولت25هم بر كيلومتر در شبكه تكفاز ا 3/0بل در مقا 12/0امپدانس كمتر  •
  ) كيلومتر90 تا 60(فاصله بيشتر بين پستهاي كشش  •
تشعشات طولي الكترومغناطيسي (تقارن سيستم و در نتيجه اغتشاشات كمتر الكترومغناطيسي       •

  )يابد  مرتبه كاهش مي4 تا 2بين 
  :ذيه برشمرد تغساختارتوان براي اين  در مقابل معايب زير را نيز مي

  دهد  افزايش ميتغذيه تكفازنسبت به % 30تجهيزات اضافي كه هزينه را حدود نياز به  •
    كيلومتر15 تا 10 هر در ATنياز به احداث پستهاي  •

و ) كه شامل فيدر فاز مقابل باشد     (جريان در خط بالاسري       توزيع بهتر  برايساز   پست موازي 
 در  ،شـود   يك پست كشش از سرويس خارج مـي       پست جداساز نيز براي حالات اضطراري كه        

ساز با پـست      پست موازي  ،معمولاً در ساختار تغذيه دوفاز    . ساختار تغذيه در نظر گرفته مي شود      



70   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ آشنايي با راه آهن پر سرعت |  

و يا پست موازي ساز و پست جداساز با پست اتـوترانس     ) دهد   مي SP1تشكيل پست   (اتوترانس  
  .شود تركيب مي )دهد  ميATP2تشكيل پست (

  . يكجا آورده شده استAC شاخصهاي مقايسه سه نوع سيستم تغذيه 2-3 جدول در 

 آهن برقي مقايسه كلي سه نوع ساختار تغذيه در راه :2-3 جدول 

  شاخص
  نوع سيستم تغذيه

تشعشعات 
  الكترومغناطيسي

ي گذار سرمايه
  )بالاسري+پستها(

تعداد اتصالات ولتاژ 
  پيچيدگي  بالا

  كم  به تعداد مورد نياز  حداقل  زياد  تكفاز با سيم برگشت
  محدود  به تعداد مورد نياز  متوسط  محدود BTتكفاز با 

نسبت به % 30(زياد   خيلي محدود ATدو فاز با 
  )مورد قبلي

به تعداد مورد نياز 
  زياد  ولي محدود

  

   پرسرعتآهن  د استفاده راههاي مور توان
از ايـن رو  . يابـد  افـزايش مـي  به طور نمـايي   سرعت با افزايشتوان مورد استفاده در قطار      

 حفـظ   براي و   نمايند  زيادي مصرف مي   توان ، همانگونه كه قبلاً نيز اشاره شد      پرسرعتقطارهاي  
تـوان بـر     (كـشند   سرعت و شتاب لازم حتي در فراز، جريان بسيار زيادي از شبكه بالاسري مي             

 از طرفـي ترافيـك و       .)رسد   مي كلاسيك به ده برابر قطارهاي      پرسرعتواحد وزن در قطارهاي     
 سيـستم تغذيـه     بنابر ايـن   . تعيين كننده است   ،شرايط جغرافيايي خط در ميزان جريان مورد نياز       

متناسـب بـا    بايـد    ) غيره  و فواصل، موقعيت و توان پستهاي كشش، مشخصات شبكه بالاسري        (
 در مقياس   پرسرعتاينكه حسي از توان مصرفي قطارهاي       براي  . برداري طراحي شود    شرايط بهره 

آورده  3-3 جـدول    اروپـايي در     پرسرعت آهن    راه، توان بر واحد طول چند        آيد  به دست  واقعي
  . استشده

                                                 
١  Switching and Paralleling station with AutoTransformer  
٢  AutoTransformer with Paralleling station  
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 آهن برقي مقايسه كلي سه نوع ساختار تغذيه در راه :3-3 جدول 

 (MVA/Km) ديماند  )يهدوِ(سرفاصله زماني   برداري  هسرعت بهر  پرسرعتخط 
  7/0  5  270  ليون-پاريس

  0/1  5  300  فرانكفورت-كلن
  2/1  3  300  1 خط فرضي

  0/2  3  350  2خط فرضي 
  

  شبكه بالاسري
مورد نياز قطارها شامل تغذيه موتورهاي كشش، روشـنايي، سيـستم            توان   ،آهن برقي   در راه 

با افزايش سـرعت  . گردد تهويه و غيره از شبكه بالاسري توسط پانتوگراف بالاي قطار تأمين مي      
 ،اين كاهش كيفيـت   . يابد   بالاسري تنزل مي   هقطار، كيفيت تماس پانتوگراف با سيم تماس شبك       

 سيم تماس و بالا رفتن بـيش        با نيروي كم تماس پانتوگراف      هايي ناشي از    خود را با بروز جرقه    
 براي تماس پانتوگراف با سيم تماس به طور دائم از حالـت سـكون تـا              .دهد  از حد آن نشان مي    

  :حداكثر سرعت با كيفيت در طراحي شبكه بالاسري بايد موارد زير در نظر گرفته شوند
  سرعت حداكثر و جريان مورد نياز قطار •
الامكان ثابت باشد يا به عبارتي سـيم تمـاس بايـد كـاملاً صـاف و                   م تماس حتي  ارتفاع سي  •

  .كشيده باشد
ي بـالا و بادهـاي قـوي        هـا   سـرعت حداقل ارتعاش و تكان كه عبور نرم پانتوگراف را در            •

  .تضمين نمايد
   غيرهمقاومت در برابر ارتعاش، گرما، خوردگي و •

الاسـري و پـانتوگراف وجـود دارد كـه     گيري كيفيت تماس شـبكه ب     دو معيار براي اندازه   
  :عبارتند از
  .گيري نيروي تماس و مونتيور كردن آن به نحوي كه در حد بهينه خود باشد  اندازه-الف
  يان گرفتن پانتوگراف از سيم تماسهاي توليد شده در حين جر گيري جرقه اندازه –ب 
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 ـ         ها  سرعتدر   اي كـه در     انتوگراف سـاده  ي بالا امكان استفاده از ساختار شبكه بالاسري و پ
 وجود ندارد و لازم است تمهيدات ويژه بكار گرفته          ،شود   بكار گرفته مي   كلاسيكآهن برقي    راه
   .شود

 سـن   كان  شين براي   ، كه از سه رديف سيم طولي تشكيل شده است         1مركبدر ژاپن ساختار    
 پرسـرعت آهـن     سري راه براي شبكه بالا   2بافتيولي در اروپا از ساختار ساده يا        . شود  استفاده مي 

 ايتاليا تجهيزات شـبكه بالاسـري بـراي اينكـه           پرسرعتآهن     در خطوط راه   .استفاده شده است  
آهـن ايتاليـا هـم        راه. شوند   را عبور دهند، دوبله ساخته مي      DC كيلوولت   3جريان زيادتر شبكه    

 25 ولتـاژ     خود را بـا    پرسرعتاكنون به منظور سازگاري با ساير خطوط اروپايي، خطوط جديد           
 داراي  ،شـود    ژاپـن اسـتفاده مـي      پرسرعتآهن    ي كه در راه   مركبشبكه  . سازد   مي ACكيلوولت  

 ولـي بـه علـت اجـزاي         است،مزاياي ارتعاشات عمودي كمتر و قابليت گذردهي جريان بيشتر          
  . تري دارد بيشتر، طراحي پيچيده

طـول   در   ،ين دو پايـه   ما ب  در اروپا، اغلب براي جبران حركتهاي شديد عمودي پانتوگراف        
 ميليمتر 30 تا 20به عبارتي وسط سيم تماس . شود   قوس شكم داده مي    1000/1 حدود   ،سيم تماس 

 آلمان و فرانسه كه نيـروي       پرسرعتآهن    اين نوع طراحي براي راه    . تر است   از طرفين آن پائين   
اين نيـرو بـه      ولي براي ژاپن كه      است،فشار پانتوگراف به سيم تماس خيلي زياد است، مناسب          

  .باشد مراتب كمتر است، مؤثر نمي
  

   و ارتباطاتئم الكتريكيسيستم علا -3-5-2
آهـن    اي بـا راه     تفاوتهـاي عمـده    پرسرعتآهن     و ارتباطات در راه    علائم الكتريكي سيستم  
ي اينترلاكينگ كنترل قطار در     ها  سيستم .شود  دارد كه در اين بخش به آن پرداخته مي        كلاسيك  

  : ر از مسير براي موارد زير لازم هستند كيلومت25 تا 20هر 

                                                 
١ compound 
٢ stiched 
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، جهـت رويـارويي بـا مـشكلات         )اوُر    كـراس ( امكان انتقال از يك خط بـه خـط ديگـر           •
  . شود  كيلومتر در ساعت محدود مي170اوُر به  برداري، ضمناً سرعت در خطوط كراس بهره

عبيه شـده   گيري قطارها ت   كه هر از چندگاه براي سبقت     ) غير عبوري (كنترل خطوط جانبي     •
  . اند  خطوط جانبي در نظر گرفته شده،ها ايستگاهدر . است

تعـويض   الكتريكـي    ماشينهاي مركزي متحرك مجهز به         بايد داراي تكه   ها  سوزنهمچنين  
، از سيستم علائم الكتريكي كنار خط بـراي كنتـرل قطارهـا             آهن كلاسيك   راهدر خطوط   . باشند

ن يا تشخيص سيگنالهاي متعارف كنار خط نسبت به         ، خواند پرسرعتدر خطوط   . شود  استفاده مي 
در شـرايط آب و هـوايي خـوب و مناسـب، نمـاي              . تفاوت چنـداني نـدارد     كلاسيكخطوط  

به هر  . شود   به يك گونه ديده مي     كيلومتر در ساعت   300 تا   150سيگنالهاي كنار خط از سرعت      
ه ي شرايط آب و هوايي و ب      ي بالاتر در تمام   ها  سرعتحال، طول زمان مشاهده نماي سيگنال در        

، كيلـومتر در سـاعت     200ي بالاتر از    ها  سرعتدر  . يابد  ويژه شرايط بد آب و هوايي كاهش مي       
اين اطلاعـات در    . تشخيص دهد خرج دهد تا نماي سيگنالها را       ه  لكوموتيوران بايد دقت زيادي ب    

 دقـت بيـشتري بـه       شود و لكوموتيوران بايد آن را به خاطر بسپارد و           زمانهاي مشخص ظاهر مي   
  . خرج دهد

  

  برداري  شرايط عمومي بهره
  :  ترجيحاً ساده استپرسرعتساختار خطوط 

بدون هيچ محـدوديتي در  و با سرعت حداكثر برداري از آن      امكان بهره خطوط دو طرفه كه      •
  .هر دو جهت وجود دارد

  كيلومتر30 تا 20اس اوُر در هر وجود كر •

  كيلومتر80 تا 50 فاصله حدوداً  به) ايستگاهبا ايستگاه يا بدون(خطوط جانبي  •

و افتـد      يك قطار از كار مي     وقتيشود كه در       مي بر اين مبنا محاسبه   فاصله بين كراس اوُرها     
مثلاً در حالتي كه داغي سـر محـور آن تـشخيص            (شود     بين دو كراس اوُر متوقف مي      بلاكدر  

، تنها اين قطار بايد بـه       )ه مدت است   كه يكي از متداول ترين دلايل توقف كوتا        شده است داده  
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كيلـومتر در   300با در نظر گرفتن سـرعت كامـل   .  حضور داشته باشدبلاكطور عادي در اين  
اگـر  . شـود    دقيقه طـي مـي     6 تا   4 كيلومتري در    30 تا   20 كيلومتر در دقيقه، بخش      5 يا   ساعت

 دقيقه بعد از عبـور      3  يا 2سيستم داغي سر محور در وسط اين بخش قرار گيرد، داغي سر محور              
اوُر نرسـيده اسـت و هنـوز          اين قطار بعدي هنوز به كراس      اوُر تعيين خواهد شد و بنابر       از كراس 

اگر سيستم تشخيص داغي سر محور قبل از نقطه مياني بخش           . تواند به خط مجاور هدايت شود       مي
جود خواهد داشت   بلاك قرار گيرد، حتي زمان بيشتري براي هدايت قطار بعدي به خط مجاور و             

و اگر پس از نقطه مياني قرار داشته باشد، بعد از كراس اوُر بعدي توقف خواهد كـرد، بنـابراين            
  . در هر صورت امكان سبقت گرفتن قطار بعدي وجود دارد

قطارهاي از كار افتاده كه نتوانند تا ايستگاه بعدي ادامه مسير دهند بـه خـط جـانبي منتقـل         
تواند خودش را به خط جانبي برساند و يا توسط قطار پـشتي بـه                 افتاده مي قطار از كار    (شوند    مي

خط جانبي، يك خط توقف با سـكوي سـاده بـراي پيـاده كـردن                ). شود    خط جانبي هدايت مي   
مسافران از قطار از كار افتاده و سوار شدن به قطار بعدي است كه به همـين منظـور در خطـوط                 

اوُر تعبيـه     اوُر از سـه كـراس      انبي در هر يك كـراس     چنين خطوط ج  . جانبي توقف كرده است   
به طور عادي هرگز نيازي به طي دو بخش كامل براي رسيدن به اين خطوط جـانبي در                  . شود  مي

  . يك جهت يا در جهت ديگر وجود ندارد
اوُر   براي هر كراس   1ITCSيك  (ي اينترلاكينگ قطار    ها  سيستم، تمامي   پرسرعتدر خطوط   

از  در طول خط پخش هستند و از يك مركز كنتـرل             ،) شود  تگاه استفاده مي  يا خط جانبي و ايس    
  . شوند قطار كنترل ميراه دور 

ي كنترل از راه دور، داراي افزونگي يا سيـستم پـشتيبان هـستند تـا                ها  سيستمبه طور كلي    
  . احتمال خطا را به حد قابل قبول برسانند

 3 داراي   ITCSسيـستم   . جـود نـدارد    و ITCSدر اين طراحي، سيستم كنترل محلـي در هـر           
  : عملكرد اصلي زير است

                                                 
١ Interlocking Train Control System 
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  يمني پرسنل، نظارت مهندسي و غيرهمسيرگيري، حفاظت و ا: برداري بهره •

 كنترل قطار  •

 )  برقي هستندپرسرعتتمامي خطوط (كنترل منابع قدرت  •

تمامي تجهيزات از طريق يك پانل نمايش بزرگ يا از طريق مونيتورها تحت نظارت قـرار                
  . ارندد

.  اسـت  پرسـرعت بـرداري خطـوط        اصـلي بهـره    الزامدانستن دقيق نوع و موقعيت قطارها،       
بـرداري     نمايشگر وضعيت قطار، تمامي اين اطلاعات را بـه پرسـنل بهـره             ماژولبنابراين، يك   

 روي پانـل    هـر بخـش    معـادل    .شود   برحسب موقعيت به چندين بخش تقسيم مي       مسير. دهد  مي
هر پنجره نشاندهنده   . شود   دارد كه شاخص قطار روي آن نمايش داده مي         اي وجود   نمايش، پنجره 
 گرافيكي كه گراف زمان حقيقي      ماژول به   ماژولاين  .  براي يك خط است    ITCSفاصله بين دو    

  .  مربوط است،كند هر قطار را ترسيم مي
 توانـد بـه طـور       كنـد و مـي      مركزي، فايل برنامه حركت قطارها را مديريت مي       رايانه  يك  

.  نمايشگر وضعيت قطار، كنترل كنـد      ماژولخودكار تمامي مسيرهاي مورد نياز را با استفاده از          
. شـوند   مدار خطهاي قفلِ نزديك شدن قطار براي فعال كردن مسيرگيري خودكار اسـتفاده مـي              

يي دارد كه خيلي داغ هـستند،       ها  چرخ براي تشخيص قطاري كه سرمحور يا        ماژولهمچنين، اين   
  . شود استفاده مي

  

   پرسرعتآهن  راه علائم الكتريكيي ها سيستم انواع
 پرسـرعت  خطـوط    مناسـب ي علائم الكتريكي معدودي در جهان وجود دارند كه          ها  سيستم

ــ ــش . ندباش ــن بخ ــرحATCو  TVM1 ،LZB2، ERTMS3در اي ــه مط ــرين   ك ــستمت ــا سي              يه
  . شوند معرفي ميبه طور اجمالي  هستند، پرسرعتآهن  علائم الكتريكي راه

  

                                                 
١  Transmission Voie-Machine or "track to train transmission" 
٢  Linienzugbeeinflussung or "continuous train control" 
٣  European Rail Traffic Management System 
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  TVM 430 سيستم فرانسوي 
ي علائم الكتريكي موجود در دنيا است كه توسط         ها  سيستمترين   اين سيستم يكي از معروف    

در اين سيـستم همـانطور كـه     . شود  استفاده مي با موفقيت    سالهاست كه    (SNCF)آهن فرانسه     راه
شده ي داخل كابين علائم الكتريك  است از مفهومپرسرعتآهن  لازمه سيستم علائم الكتريكي راه   

كنند، مجازي     را مشخص مي   ي مياني ها  بلاككه مرز بين    خط  ي كنار   ها  سيگنالبه عبارتي   . است
هاي نـوري   ي مجازي با تابلوهاي ثابتي به جاي سيگنالها سيگنالمحل دقيق موقعيت اين  . هستند

  . شوند كنار خط مشخص مي
  

  نمايش اطلاعات در داخل كابين 
در داخل كـابين نمـايش      از شش نماي زير      در هر لحظه، فقط يك نما        TVM430يستم  در س 
  . شود داده مي

  اطلاعات محدوديت سرعت  •
 اطلاعات چشمك زن  •

 اطلاعات اخطار سرعت  •

 اطلاعات سرعت حركت  •

 اطلاعات توقف  •

 اطلاعات جاري حركت  •
 

  نظارت بر سرعت 
د، تجهيزات داخل قطار بـراي هـر بخـش          شو  با اطلاعاتي كه از كنار خط به قطار ارسال مي         

  : كنند بلاك پارامترهاي زير را محاسبه مي
  سرعت نظارت اوليه  •
 سرعت نظارت نهايي  •

 ضريب ترمزگيري براي اعمال در منحني نظارت بر ترمزگيري  •
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اين پارامترها براي استخراج منحني نظارت بر سرعت با لحاظ الزامات زير مورد استفاده قرار     
  : گيرد مي
  .كه به طور عادي سرعت را كاهش دهدعدم ايجاد مزاحمت براي راننده  •
توقف قطار قبل از نقطه حفاظت شده يا محدود كردن سرعت قطـار بـه سـرعت مجـاز در                     •

 .توسط علائم الكتريكي داخل كابينصورت عدم توجه راننده به اطلاعات ارائه شده 
 

   داخل كابينيكياساس علائم الكتر
 يك كوپلينگ الكترومغناطيسي در فاصله بين فرستنده مدار خط و مـدار             اطلاعات از طريق  

بنابراين، قطارها بايد روي هر مدار خط از گيرنـده بـه            . يابد  كوتاه ناشي از اولين محور انتقال مي      
در نتيجه، در   . سمت فرستنده با سنسورهايي كه قبل از اولين محور آنها قرار دارد، حركت كنند             

م است تا امكان جابجايي گيرنده و فرستنده براي تمام مدارات خط مطابق با              خطوط دو جهته لاز   
  .جهت حركت قطار وجود داشته باشد

  

  مراحل محدود كردن سرعت و توقف 
  : شود، عبارتند از شرايطي كه باعث فعال شدن پروسه توقف قطار مي

   اشغالي بلاك •
 عدم مسيرگيري •

 .ه كار هستندحفاظت خطوطي كه كارگران در آنها مشغول ب •

  : شوند، عبارتند از شرايطي كه باعث فعال ساختن پروسه محدوديت سرعت مي
  شدن به نقطه انتقال به خط مجاورنزديك  •
   فعال شدن مد حفاظت •
 محدوديت سرعت در يك محدوده •
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  حفاظت از پرسنل و كارگران
خط بـدون در    سيستم سرعت بالا، پرسنل را براي انجام هر كاري بر روي خط يا در اطراف                

 غيـر   »ابزارمتعارف«از آنجايي كه استفاده از      . كند  نظر گرفتن معيارهاي حفاظتي خاص منع مي      
هاي حفاظتي لازم است تا فرمان محدوديت سرعت           به عنوان سوئيچ   اي  ممكن است، وسايل ويژه   

  . توقف را به قطارها ارسال كنند
ايـن  .  بازديـد نماينـد    1ول يك بخش  توانند مسير را خط به خط در ط         برداري مي   پرسنل بهره 

 نمايشگر علائم الكتريكي داخل كـابين را در هـر دو جهـت كنتـرل                »قرمز«عمليات، علامت   
  . كند مي

، بـه   كيلـومتر در سـاعت     230 يـا    170علاوه، امكان كنترل كلي محدوديتهاي سـرعت        ه  ب
  . خصوص در موقعيت شرايط بد آب و هوايي وجود دارد

  
   تشخيص نقض حريم مسير

 زمـاني نـصب     پرسرعتدهنده سقوط از روي پل روگذر جاده در تقاطع با خطوط              تشخيص
اي باشد كه احتمال افتـادن وسـايل     اي به اندازه شود كه وضعيت سايت و ميزان ترافيك جاده    مي

هم پيچيـده   ه  اين تشخيص دهنده از دو شبكه توري سيمي ب        . نقليه بر روي خط وجود داشته باشد      
 افتادن وسيله نقليه سبب قطع همزمـان دو شـبكه           .انه الكتريكي تشكيل شده است    با اتصال جداگ  

 استها  اين انتخاب فني براي محدود كردن پيامدهاي قطع تصادفي تنها بر يكي از شبكه. شود مي
سيـستم تركيبـي    . تواند بدون اينكه سبب توقف ترافيك ريلي شود، تشخيص داده شـود             كه مي 

 خطا يا تشخيص مورد     تاشود    در نظر گرفته مي    منظور نقض حريم مسير      بهنظارت تلويزيوني نيز    
  . را به اپراتور اعلام كند

  

                                                 
  ITCS Crossover كيلومتر بين دو 25 تا 20 بخشي از خطوط حدود - 1
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  تشخيص داغي سر محور 
 توسط سيستم مركزي تـشخيص      پرسرعتگيري درجه حرارت سرمحورهاي قطارهاي        اندازه

 اطلاعـات مـورد نيـاز از      . شـود   گردد، مونيتور مـي      نصب مي  CTCداغي سرمحور كه در مركز      
نشان داده شـده  . شود آوري مي اند، جمع    توزيع شده  پرسرعتتجهيزات محلي كه در طول خطوط       

اين نقاط مونيتورينگ، مجهز به نسل چهارم سنسورهايي هستند كه با رسيدن قطـار فعـال                 .است
 ثانيه قبل از رسيدن قطار به محل سنسورها شروع 3سازي بايد  فعال. نمايد شده و شروع به كار مي

اطلاعات درجه حرارت سرمحورها به سيـستم مركـزي ارسـال           . ا عبور كامل قطار ادامه يابد     و ت 
شود و بـراي اسـتفاده در بخـش تعميـر و              شود كه پردازش زمان حقيقي روي آنها انجام مي          مي

  . شود نگهداري وسايل نقليه ريلي نگهداري مي
 در محل قبلي به دست آمـده        هايي كه   گيري  گيري با اندازه    مقايسه اطلاعات يك محل اندازه    

  :تواند دو نوع سيگنال را فعال نمايد است يا رسيدن به آستانه درجه حرارت بحراني مي
 ولي نـشان    ،يك هشدار ساده مربوط به سرمحوري كه دماي آن از حد استاندارد بيشتر است              •

  .از يك خطر آني ندارد
 است و وضـعيت آن بـه   يك هشدار خطر مربوط به سرمحوري كه داغي آن در حد بحراني  •

 . توقف قطار و بازديد فوري نياز دارد
 

  روي خط ) جريان آب(تشخيص سيل 
 خطر بالا آمـدن آب و سـيل         ،بسته به شرايط زمينهاي اطراف خط، در اثر باران هاي شديد          

در معرض اين خطر هستند بـه ايـستگاه تلمبـه زنـي مجهـز               كه  مكانهايي  . گرفتگي وجود دارد  
تجهيـزات ايـن   . تواند براي ترافيك ريلي خطرناك باشد    مي محلت و نقص     شكس چونشوند    مي

شود كه هدف آن پيش اخطار هرگونه          توسط سيستم تشخيص سيل گرفتگي كامل مي       ها  ايستگاه
  . احتمال خطري است كه با سطوح بالاي ناگهاني آب در ارتباط است
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  علائم الكتريكي متعارف 
 به هر دو سيستم علائم الكتريكـي        پرسرعتطوط  در موقعيتهاي خاص، ضروري است كه خ      

 بـرداري   بهـره بـراي مثـال امكـان       (داخل كابين و سيگنالهاي متعارف كنار خط تجهيز شـوند           
      هـاي بـالاي نـصب سيـستم        قطارهاي باري بخشي از خطوط در طي شب، بـدون ايجـاد هزينـه             

مـشكل خاصـي در نـصب       هيچ  ).  لكوموتيوهاي باري متعدد   رويعلائم الكتريكي داخل كابين     
قطارهاي مجهز به . ي كنار خط تؤام با سيستم علائم الكتريكي داخل كابين وجود ندارد    ها  سيگنال

كـه در تمـام     (سيستم علائم الكتريكي داخل كابين توجهي به سـيگنالهاي كنـار خـط ندارنـد                
و ) يـستند شـود، متنـاقض ن      موقعيتها، با علائم داخل كابين كه به لكوموتيـوران نـشان داده مـي             

هاي سـيگنال    قطارهايي كه به سيستم علائم الكتريكي داخل كابين مجهز نيستند، تنها از شاخص            
  . كنند  استفاده ميكلاسيككنار خط همچون وضعيت خطوط 

  
  LZBسيستم آلماني 

 سيستم انتقال اطلاعات كنار خط به داخل كـابين     ،LZB سيستم علائم الكتريكي داخل كابينِ    
 آن مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه          پرسرعتآهن    آهن آلمان به ويژه در راه        راه قطار است كه در   

. يابـد   اطلاعات علائم الكتريكي به صورت پيوسته به داخل كابين انتقال مي    ،در اين سيستم  . است
 اطلاعات نمايشي داخل كـابين     .كند   كار مي  »سرعت و فاصله هدف   «اين سيستم بر مبناي اصل      

  :عبارتند از
اي يا چرخشي كه سرعت واقعي قطار و حداكثر سرعت مجاز را به راننده               ايرهيك شاخص د   •

  .دهد نشان مي
   سرعت هدفهدهند يك شاخص نشان •
  دهنده فاصله تا هدف يك شاخص نشان •
  )ATP(يك سيستم مونيتورينگ سرعت  •
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 كـه داراي عملكـرد مـستقيم روي         LZBيك سيستم مونيتورينگ پيوسته سرعت مرتبط با         •
 اين سيستم باعث توقف   ، سرعت قطار از سرعت مجاز تجاوز نمايد       اگر . است ترمزهاي قطار 

 .شود قطار قبل از نقطه خطر مي
 

  پياده سازي و ايمني سيستم
شـود كـه در ميـان خـط قـرار             انتقال اطلاعات در اين سيستم به كمك كابلهايي انجام مي         

انتقال بـه صـورت دو      . كنند   مي  در طول خط از روي يكديگر عبور       اين كابلها متناوباً  . اند گرفته
 ،يك مركز كامپيوتري در كنـار خـط       . گيرد  صورت مي  از خط به قطار و از قطار به خط           ،طرفه

   ايـن مركـز بـه تجهيـزات       . كنـد    كيلومتر را مديريت مي    100 حدود   به طول يك بخش از خط     
  .علائم الكتريكي لينك شده است

 موقعيت، سـرعت، جهـت حركـت  و           اطلاعات مربوط به   ، شده روي قطار   نصبيك آنتن   
    از ايـن اطلاعـات و اطلاعـاتي كـه از          . دهـد    را به كنار خط انتقال مـي       قطارهاي   مشخصهساير  

 توسـط هاي ترمزي و ساير اطلاعات مورد نياز          مشخصه ،آيد   مي  به دست  سيستم علائم الكتريكي  
قطـار  داخل كـابين     پردازشگر   بهسپس اين اطلاعات      و شدهمحاسبه  تجهيزات موجود كنار خط     

تجهيزات  .كند  را ارسال مي  )  بيتي 83(ر ثانيه يك پيغام     ه خط در    كنارپردازشگر   .يابد قال مي تان
LZB خرابـي يكـي از     . كند  كار مي  3 ز ا 2ازشگر است كه بر مبناي اصل       د پر 3 خط شامل    كنار
  .سازد  كل سيستم را خارج از سرويس نمي،ها سيستمزير

افزارهاي مختلـف بـراي       سيستم پردازشگر دارد كه از نرم      3ر نيز   تجهيزات مرتبط داخل قطا   
 3 از   2اساس كار اين بخش نيز بر مبنـاي اصـل           . كند  ايمني و قابليت اطمينان بالاتر استفاده مي      

  .شود تشخيص حضور قطار با تجهيزات علائم الكتريكي متعارف انجام مي .است
  

  كارآيي و قابليت دسترسي
ط براي تبادل اطلاعات بين خط و قطار ممكن است براي عمليـات             كابل موجود در روي خ    

  .مشكل ساز گرددنگهداري خط 



82   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ آشنايي با راه آهن پر سرعت |  

تواند به صـورت      ترمزگيري مي .  آنتن مجهز است   دوبراي افزايش قابليت دسترسي به       قطار
 ـتواند به طور دستي و يا خودكار بـسته بـه انتخـاب را               هدايت قطار مي  . خودكار انجام شود   ده نن

  .صورت بگيرد
 امكان استفاده از سيگنالهاي متعارف كنار خط وجود         LZB در سيستم    ،TVMهمچون سيستم   

از طرفـي ايـن     . توانند از خط عبور نمايند    ب نيستند نيز    LZBمجهز به سيستم    كه  دارد تا قطارهايي    
 مورد ،LZB در صورت خرابي تجهيزات تاشود   به عنوان يك سيستم پشتيبان محسوب مي      قابليت

  . ار گيرداستفاده قر
  

  حفاظت از پرسنل و كارگران خط
همچنـين بـه   . شـوند  ي هشدار دهنده مستقل محافظت ميها سيستمپرسنل و كارگران توسط   
توان فرمان محدوديت سرعت را بـراي قطارهـايي كـه در خـط                عنوان يك اقدام پيشگيرانه مي    

  .كند از طريق مركز كنترل اعمال نمود مجاور سير مي
 

  مسيرتشخيص نقض حريم 
 ترمـز   ،كه راننده قطار مانعي را روي خط مجاور مـشاهده نمايـد            در اين سيستم در صورتي    

دهـد و مركـز    كند كه اين عمل تلگرامي را به مركز كنترل بازگشت مـي      اضطراري را فعال مي   
نمايند و به      فرمان توقف براي تمامي ناوگاني كه در آن محدوده در خط مجاور تردد مي              ،كنترل
  .نمايد  ارسال مي، مجهز هستندLZBسيستم 

  

  سيستم تشخيص داغي سرمحور
  .شود در اين سيستم داغي سرمحور به وسيله حسگرهاي كنار خط تشخيص داده مي

  
  سيستم ژاپني

 ژاپن يكي از كشورهاي مطرح و صاحب نـام در زمينـه             ،همانطور كه قبلاً نيز اشاره گرديد     
اين كـشور  . شود  ناميده مي  سن  كان  شينلاحاً   ژاپن اصط  پرسرعتخطوط  .  است پرسرعتآهن    راه

 از لحاظ فناوريهاي مـرتبط بـا ايـن    ،و پيشرفته بودن  پرسرعتآهن    سابقه طولاني راه  با توجه به    
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       در ايـن قـسمت بـه معرفـي         .اسـت وري علائم الكتريكي صـاحب سـبك        اصنعت از جمله فن   
  .دشو  ژاپن پرداخته ميپرسرعتآهن  سيستم علائم الكتريكي راه

  

  (ATC)كنترل اتوماتيك قطار 
 سيستم كنترل اتوماتيـك     ،پرسرعتدر ژاپن براي كنترل و ايمني سير و حركت قطارهاي           

 با فركانس صوتي را از طريق مدار خط         ي علائم ،ATCسيستم  .  ابداع گرديده است   ATC1قطار يا   
 مربوط به سرعت    اين علائم حاوي اطلاعات   . نمايد  ي مختلف آن به قطار ارسال مي      ها  بخشو در   

ت كنوني قطـار بـا      عبا دريافت اين اطلاعات در داخل قطار، سر       . مجاز در طول مدار خط هستند     
 ترمزها بـه    ، باشد بيشتر از سرعت مجاز   سرعت قطار    صورتي كه در  سرعت مجاز مقايسه شده و      

 يـر پس از رسـيدن سـرعت بـه ز   . دهند صورت خودكار فعال شده و سرعت قطار را كاهش مي      
 و كنترل به صـورت      يي وجود دارد   بالا ايمنيدر اين سيستم    . شوند  مجاز، ترمزها آزاد مي   سرعت  

آهن پرترافيك محدوده توكيو و        در راه  ، لذا علاوه بر خطوط شيكانسن     ،گيرد  پيوسته صورت مي  
 جلـوگيري از تجـاوز      ATCبـا اينكـه     . استفاده شده است  از اين سيستم    در برخي از متروها نيز      

 كنترل دقيق و تمام عيار قطار براي كاهش سرعت و توقف دقيـق در               ،هده دارد سرعت را بر ع   
ي شـهري   ها  آهن  راه است كه البته در متروها و        ATO2 بر عهده سيستم ديگري به نام        ها  ايستگاه

  .شود پرترافيك نيز استفاده مي
  

  DATCسيستم 
 بـراي   ATC سيـستم    ، تاكنون 1964در سال     سن  كان  شين اولين قطار    به كار از زمان شروع    
 بـا ايـن   . اي نيز در برنداشته اسـت        سانحه  و هيچگونه   گرفته شده است   به كار كنترل اين قطارها    

  : است داراي اشكالات زيرATCحال سيستم 
 دو قطـار را     اعـزام  )هـدوِي  (يزمـان سرفاصـله   ،  ماهيت عملكـردي  علت  ه  در اين سيستم ب    •

 .كمتر نموداز حد مشخصي توان  نمي

                                                 
١ Automatic Train Control 
٢ Automatic Train Operation 
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 بـه همـين دليـل       ،رسـد   كه قطار به حداكثر سرعت مي     شوند     برده مي  به كار  ترمزها موقعي  •
 .يابد مي كاهش ينفراسمراحتي 

 ايـن سيـستم     ،تري را روي مسير استفاده نمايد       قطارهاي سريع  يابد  ميبردار بخواهد     اگر بهره  •
 . تعويض شونددظرفيت لازم را ندارد و تمام تجهيزات كنار خط و داخل قطارها باي

 و دهـد  را تشخيص ميجود قطار در يك بخش در وهله اول، و مدار خط ،D-ATCستم  سيدر  
ي باز تا قطار جلويي و سكويي كه قطار بـه           ها  بخش اطلاعات ديجيتال شامل تعداد      در وهله بعد،  
حافظه بخش داخل قطار نيز اطلاعات مربوط به شـيب          . كند   منتقل مي  به قطار شود را     آن وارد مي  

تمام اين اطلاعات مبناي . نمايد  را ثبت مي  ها  سوزن و   ها  قوسده سرعت روي    و فراز خط و محدو    
  . براي كنترل ترمز تدريجي و توقف قطار استATCگيري  تصميم

 منحني ترمز براي توقف قطار پيش از ورود آن بـه بخـش بعـدي كـه                  ،D-ATCدر سيستم   
. شـود   محاسبه و اجرا مي   ر  ت   بهينه ATCبا سيستم   در مقايسه   توسط قطار ديگري اشغال شده است       

از سـرعت  آيـد و وقتـي     ابتدا آلارم به صدا در مي،شود  نزديك ميآستانهقطار به   سرعت  وقتي  
 بـه آرامـي     ابتدادر   براي راحتي بيشتر مسافرين ترمزها    . دنشو   مي فعال ترمزها   ، فراتر رود  آستانه

وقتي سرعت قطار بـه  . سدشوند تا قطار به سرعت مورد نظر بر         كنند و سپس شديدتر مي      عمل مي 
تنظيم كنترل شده نيروي ترمز به . كنند تر عمل مي   ترمزها بسيار سبك   ،رسد   مي آستانهتر از     پائين

براي مسافرين، سرعت قطار منطبق با شـيوه        بيشتر  شود كه ضمن ايجاد راحتي        اين نحو باعث مي   
  .ترمزگيري كاهش يابد

 دنيـز وجـو   اضطراري   شيوه ترمزگيري    ،رفعلاوه بر شيوه ترمزگيري متعا    در اين سيستم،    
سرعت قطار بيش از حالتي باشد كه توسط منحنـي ترمـز            كه  شود   دارد و در صورتي استفاده مي     

  .متعارف كنترل شود
  : برشمردD-ATCتوان براي  مزاياي زير را مي

 سـازد و    برداري بهتري را از ظرفيت خط ممكن مي         اي، بهره   مرحله  استفاده از ترمزگيري تك    •
  .شود خير عملكرد در رها شدن ترمز در محدوده كنترل سرعت، زمان تلف نميا تأب
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 زيـرا   ،نيازي به كاهش سرعت نيـست     از قبل   تواند با سرعت بهينه حركت نمايد و          قطار مي  •
دهنده مسافت باقي مانـده تـا        بر اساس اطلاعات كسب شده از تجهيزات كنار خط كه نشان          

 شـدن   عمـال هاي ترمزگيري متفاوتي قابـل ا       اوگاني شيوه قطار جلويي است، براي هر نوع ن      
 از قطارهاي اكسپرس، محلي و بـاري در يـك خـط و بـا                برداري  امكان بهره اين امر   . است

  .سازد سرعت بهينه را ميسر مي
  .تر در آينده نيازي به تغييرات تجهيزات كنار خط نيست براي راه اندازي قطارهاي سريع •

كينگ كه كنترل عناصر محوطه را بـر عهـده دارد كـاملاً از               بخش اينترلا  ،ATCسيستم   در
 در  ،هاي مختلفي داشته باشد    سيستم كنترل اتوماتيك قطار مجزا است و حتي ممكن است سازنده          

 حركت به سمت يكپارچه كردن اين دو قسمت اصلي و در            ،D-ATC در سيستم جديد     حالي كه 
در .  نامگذاري گرديده است   SAINT1صطلاحاً   ا سيستم جديد اين  . نتيجه كاهش قيمتها بوده است    

 نقش زيادي در    سن  كان  شين سيستم راديويي    ،سن  كان  شينسيستم علائم الكتريكي قبلي و كنوني       
دنبال حذف  ه   ب ها   ژاپني اما. گردد  و بدل مي   علائم نداشته و اطلاعات بيشتر از طريق مدار خط رد         

شـبكه راديـويي    .  هـستند  سـن   كـان   شينمدار خط و انتقال ديتا از طريق شبكه راديويي موجود           
 و همچنـين بـراي قابليـت دسترسـي و           هامسيربيشتر  با توجه به كوهستاني بودن        سن  كان  شين

  .سازي شده است  با استفاده از نصب كابل نشتي در دو طرف خط پياده تماماًكافي،اطمينان 
  

  ني در برابر عوامل طبيعيايم
همچنين از لحاظ ساير مسائل طبيعي نظير       . خيزترين كشورهاي دنيا است     ژاپن يكي از زلزله   

و سرما با شرايط دشواري روبـرو اسـت          و ريزش برف شديد   شديد  تندباد و طوفان، بارندگيهاي     
 پرسرعت قطارهاي   يژهبه و برداري قطارها     آميزي در بهره   تواند اثرات سوء و فاجعه       مي قاعدتاًكه  

ها   با توجه به اين شرايط كشور ژاپن داراي تجربه خوبي در مقابله با اين پديده              . داشته باشد در بر   
  . لازم در اين خصوص به عمل آمده استهاي بيني است و پيش

                                                 
١  Shinkansen ATC and INTerlocking system 
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  ERTMS سيستم 
قابليـت  يـر را بـا   ز ددو عملكـر ) ييريت ترافيك ريلي اروپايسيستم مد (1ERTMSسيستم  

  :دهد ارائه ميبالا نان اطمي
  )برداري بلاك بهره(اعمال فاصله لازم بين قطارها  •
  )ATP(عملكرد مونيتورينگ سرعت قطار  •

  با اسـتفاده   .قطارها مجهز به سيستم علائم الكتريكي داخل كابين هستند         ERTMSدر سيستم   
ات ترمـزي   صخخصوص مش ه  هاي قطار ب   از اطلاعات منتقل شده از كنار خط و با استفاده از داده           

  :دهد  عمليات زير را انجام مي)پردازشگر كامپيوتري داخل كابين (EuroCabقطار، 
فاصله هدف، سـرعت هـدف،      (اد  داطلاعات مورد نياز جهت هدايت قطار را نمايش خواهد           •

  ) و غيرهحداكثر سرعت مجاز
 جـاد ايمحاسـبه و    را انجـام    ) سيستم حفاظت اتوماتيك قطار    (ATPهاي سرعت براي     منحني •

  .دكن مي
  .ترمز قطار را در صورت نياز به صورت خودكار فعال خواهد ساخت •

ساير عملكردهاي سيستم علائم الكتريكي نظير اينترلاكينگ و كنتـرل ترافيـك مركـزي              
)CTC ( شود و كاملاً مستقل از  سازي مي ي ديگر پيادهها بخشتوسطERTMSهستند .  

ERTMS/ETCS)    نـشان  6-3 شـكل   كه ساختار آن در      2طح  س) سيستم كنترل قطار اروپايي 
  جـايگزين 1برعكس سيـستم سـطح   رل قطار راديويي است كه     تيك سيستم كن  داده شده است،    

 ـ   RBC2هاي مجاز حركتي توسط      محدوده .شود  ميسيستم علائم الكتريكي فعلي      ر خـط   ا ها در كن
 ـ يـك ن   2 سـطح    ERTMS .يابد  به قطار انتقال مي    GSM-Rمحاسبه شده و توسط      ارت پيوسـته   ظ

 .كنـد   هاي مجاز سـرعت جلـوگيري مـي        كند و همچنين از تجاوز از محدوده        ئه مي اسرعت را ار  
هـاي زيـرين قـرار       تشخيص حضور قطار توسط تجهيزات علائم الكتريكي متعارف كه در لايـه           

  . استERTMSشود و خارج از حيطه  انجام مي) اينترلاكينگ، مدار خط و غيره( گرفته است

                                                 
١  European Rail Traffic Management System 
٢  Radio Block Control 
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ETCS   براي ارتباطات كنار خط با قطار بر اساس سيستم راديو و براي انتقال داده در                2 سطح 
استفاده ) EuroBalise( از باليسهاي اروپايي     ،قاط مشخص كه بيشتر اطلاعات مرجع مكاني است       ن

كنار خط كه به قطـار   RBC .ودش  به صورت پيوسته انجام مي   ارتباطات كنار خط با قطار    . كند  مي
 ERTMSي شناسـه    و را جداگانـه از ر     ERTMS هر قطار تحت كنتـرل       ،كند  اطلاعات ارسال مي  

  .كند تجهيزات داخل قطار شناسايي مي
  

  
  2سيستم كنترل قطار اروپايي سطح  :6-3 شكل 

تبـادل   .هـستند شدن   قابل حذف    2 سطح   ETCS سيگنالهاي كنار خط در      لازم به ذكر است   
، هـا   سـوزن تشخيص حضور قطار توسط مـدار خـط، نظـارت ماشـين             اطلاعات  نظير  (اطلاعات  
اين اطلاعات از همان نوعي      .گيرد   صورت مي  ERTMS بين اينترلاكينگ و     ) و غيره  مسيرگيري

  .گردد ه مي مبادلITCS و TVMهستند كه بين 
 وجـود دارد كـه داراي مشخـصات فنـي پيچيـده و              ERTMS/ETCSسطح سومي نيز براي     

 ي بيـشتر اجـزا    ،در اين سطح  . كند  اي است و براي اساس مفهوم بلاك متحرك كار مي           پيشرفته
علائم الكتريكي كنار خط حذف شده و تنها ماشين سوزن و تعداد محدودي باليس غير فعـال در                  

سـازي نـشده      اين سطح تاكنون به صورت عملياتي و حتي آزمايش پياده         . ماند   خط باقي مي   ركنا
  .است

 GSM-Rآنتن

 يابد  به قطار انتقال ميGSM-Rمحدوده هاي مجاز حركتي كه توسط 

مونيتورينگ سرعت

 انتقال محدوده هاي مجاز حركتي
 

مجاز انتقال محدوده هاي
 حركتي

ERTMS  2سطح  :
 انتقال پيوسته

 محدوده هاي مجاز حركتي به قطار
 

RBC
 

موقعيت

مراكز علائم 
  مدارات خط
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 تجهيـز   ERTMS/ETCS سيـستم    3 و   2سازي سطح     نكته قابل توجه آن است كه لازمه پياده       
  .سازگاري نداردهاي راديويي ديگر   است و اين سيستم با شبكهGSM-Rشبكه به شبكه راديويي 

  

  پرسرعتآهن  كتريكي راهي علائم الها سيستممقايسه 
 معرفـي   تـا اينجـا    موجود در دنيا     پرسرعتآهن     راه علائم الكتريكي ي  ها  سيستمترين    عمده
مقايسه اين چهـار سيـستم از لحـاظ    . گيرد اي بين آنها صورت مي     در اين قسمت مقايسه   . گرديد

  :ه است آمد4-3 جدول پارامترهاي كلي در 
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  پرسرعتي ها آهن راه علائم الكتريكيمقايسه كلي سيستم هاي : 4-3 جدول 

  نوع سيستم   

يف
رد

  

  پارامتر
TVM430 LZB  D-ATC ERTMS/ETCS-

L2  
 المللي بين ژاپن آلمان  فرانسه  كشور مبدا  1
  المللي  شركت بين6  محدود  محدود  محدود  تعداد سازندگان  2

  كشورهاي استفاده كننده  3

فرانسه، 
انگليس، 

بلژيك، كره 
  جنوبي

آلمان، اسپانيا، 
  اطريش

ژاپن، 
  كشورهاي اروپايي  تايوان

  N/A N/A 1  1  هزينه نسبي  4
  دارد  دارد  N/A  N/A  قابليت ارتقاء به سرعت بالاتر  5
  دارد  دارد  دارد  دارد  يكپارچگي اينترلاكينگ و كنترل قطار  6
  دارد  دارد  دارد  دارد   داخل واگنعلائم الكتريكي  7
  راديو، باليس  مدار خط  كابل القايي  مدار خط  انتقال اطلاعات از كنار خط به قطار  8
  دارد  ندارد  ندارد  ندارد  استاندارد جهاني  9
  مدار خط  مدار خط  مدار خط  مدار خط  تشخيص حضور روي خط  10
اختصاص باند (دارد  ندارد  ندارد  ردندا   سيستم راديوييالزامات  11

  )فركانسي لازم

  دارد  حفاظت از پرسنل و كارگران  12
مستقل، ايجاد 

محدوديت 
  سرعت 

 N/A  دارد

ديد و اعمال   دارد  تشخيص نقض حريم مسير  13
  N/A  N/A  توسط راننده

  N/A  N/A  دارد  دارد  تشخيص داغي سر محور  14
  N/A  دارد  N/A  دارد   خطيرو) جريان آب(تشخيص سيل   15
  پيوسته  پيوسته پيوسته  پيوسته  نحوه انتقال اطلاعات   16
 
  ها ايستگاه -3-5-3

در حمـل و   نقش قابل تـوجهي  ،آهن شهري توانند در كنار راه  نيز مي  پرسرعت يها  آهن  راه
 كيلومر 60آهن شهري و مترو در عرض يكساعت حدود         با راه . نقل كاري و تحصيلي ايفا نمايند     

 كيلـومتر را    200تواند حدود      مي همين مدت زمان   در   پرسرعتآهن     راه ي كه حال در   شود  طي مي 
اي باعث تجديد ساختار شهرنشيني و توسعه شهرهاي          اين قابليت در حمل و نقل حومه      . طي نمايد 
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 بـه  پرسـرعت  يها  آهن  راه روي آوردن با   .گردد  شهرها مي     نسبتاً دور از كلان    هاقماري در فاصل  
شـود و همچنـين در        آهن جذب مي    وجه به حجم بالاي مسافريني كه به راه       اينگونه سفرها و با ت    

  .نمايد  تغييرات بنيادي ميها ايستگاه ساختار ،جهت ايجاد جذابيت بيشتر
 شـدن اسـت و سـعي        آهن در حال منـسوخ      بست و متمركز در راه      ي بن ها  ايستگاهرويكرد  

اي   د و سـاختار شـبكه     نيگر متصل شـو    و به يكد    يافته توسعه با ديدگاه جديد     ها  ايستگاهشود    مي
 در ايـن حالـت   . حمل و نقل مكمل شـكل گيـرد     يها  شيوه و ساير    ها  ايستگاهمنسجمي بين اين    

. گردد  ي مختلف توزيع شده و دسترسي آنها تسهيل مي        ها  ايستگاه مسافرين در    مراجعهترافيك و   
كننـده و تكميلـي مثـل         هي حمل و نقل تغذي    ها  سيستم لازم است ارتباط     بهتر،لذا براي دسترسي    

آهـن   ي راههـا  ايـستگاه  بـه  ي شهري، متروها، اتوبوس، تاكـسي و اتومبيـل شخـصي      ها  آهن  راه
 در چنـد طبقـه،      پرسـرعت آهـن     ي بزرگ راه  ها  ايستگاهكه در   همانطور ، برقرار شود  پرسرعت

 را  راني و ميادين مجهز ايـستگاه آن        ، ترمينال اتوبوس  )بيشتر به صورت زيرزميني   (خطوط مترو   
 تغييـرات بنيـادي     پرسـرعت آهـن     ي راه ها  ايستگاهبراي انجام اين مهم ساختار      . نمايند  تغذيه مي 

ي هـا   سـرويس ارائـه   ي جديـد    ها  آهن  راهسياستهاي   ،در راستاي جذب مسافرين بيشتر    . اند  نموده
آهن از    از درآمد راه  % 30 در ژاپن حدود     .ر سرويس اصلي حمل و نقل است      ادر كن جنبي  تجاري  

   .گردد  ميتأمينتجاري جنبي ي ها سرويسق طري
ره احـداث و    ا كمبود و گراني زمين همـو      علتبه  كه  البته بايد به اين نكته نيز توجه داشت         

در اين حالـت ايـستگاه در خـارج شـهر           . شهرها ممكن نيست   كلان در درون    ها  ايستگاهتوسعه  
.  اسـت  ه درون شهر ضروري   هاي مناسب ارتباطي ب   ود كه در اين حالت تدارك لينك      ش  ساخته مي 

آهـن    اجازه تـردد روي خطـوط راه   پرسرعت فرانسه و ايتاليا كه قطارهاي       پرسرعتآهن    در راه 
درون  دركلاسـيك   با توجه بـه موجـود بـودن خطـوط          پرسرعت قطارهاي   ، را دارند  كلاسيك
 به دليـل    ولي در ژاپن  . رسانند  نمايند و خود را به مركز شهر مي         مياستفاده  خطوط  اين  شهرها از   

 تا مركز شهر توكيو احداث شـده        سن  كان  شين، با صرف هزينه زياد، خطوط       تفاوت عرض خط  
 به درون شهرها و با توجه به گران بودن و كمبـود زمـين در                ها  ايستگاه با سياست انتقال     .است
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اي باشد ك حداقل اشـغال زمـين را داشـته             داخل شهرهاي بزرگ، طراحي ايستگاه بايد به گونه       
هـاي   رود و دپوها و كارگاه      ي جديد حداقل تعداد خطوط به كار مي       ها  ايستگاهبنابر اين در    . باشد

 و ايستگاه به جاي سـطح در ارتفـاع توسـعه            گردد ميتعمير و نگهداري به خارج از شهر منتقل         
  .يابد مي

آهن موجود در درون شهر به خارج از شهر بـه             ي راه ها  ايستگاهبا وجود آنكه خارج نمودن      
 خارج شهر    در پرسرعتآهن    ي جديد راه  ها  ايستگاهاحداث  براي  يچ عنوان پذيرفته نيست، ولي      ه

  :توان برشمرد مينيز را مزايايي 
  اي از لحاظ صنعتي و اداري مناطق حومهتوسعه  •
 پرسرعتايجاد مسير كمربندي در اطراف شهرهاي بزرگ به منظور افزايش ظرفيت خطوط              •

  و همچنين كاهش زمان سفر
 ي مختلف حمل و نقل ريليها سيستمد ارتباط بين ايجا •

  
  ي ايستگاهسكوخطوط و 

در دسترسـي    پارامتر مهمـي     ،طراحي سكو و به ويژه نسبت ارتفاع آن نسبت به كف واگن           
تر مسافرين به قطار است و قدم مهمي در جهت دسترسي به حمل و نقل بـدون مـانع بـه                      راحت

بـه  . شـود   اي نيست و همواره محقق نمي       گن كار ساده  البته تطبيق سكو با كف وا     . رود  شمار مي 
 ميليمتر بالاتر اسـت  450 نسبت به سطح سكو   ICE3ي  ها  واگنعنوان مثال در آلمان ارتفاع كف       

  .و براي سوار شودن دو پله نياز است
فاصله افقي لبه سكو و لبه درب . شود در ژاپن سكو هم سطح با كف واگن در نظر گرفته مي     

اي كم باشد كه باعث گير كردن پاي مسافرين در فاصله بين آن               ز بايد به اندازه   ورودي واگن ني  
 نيز وجود دارند كه بخشي از مسير را روي خطـوط  سن كان شين در ژاپن قطارهاي ميني  . دو نشود 

عـرض  . كنند  يي را روي خطوط كلاسيك ارتقاء يافته طي مي        ها  بخش و   سن  كان  شيناختصاصي  
ي هـا   واگـن  با قواره قطارهاي كلاسيك سازگاري داشته باشد از عـرض            اين قطارها براي اينكه   

ي خطـوط   هـا   ايستگاه در   سن  كان  شين لذا وقتي قطارهاي ميني   .  كمتر است  سن  كان  شيناستاندارد  
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كنند كه از لحاظ      نمايند، فاصله افقي نسبتاً زيادي با لبه سكو پيدا مي            توقف مي  سن  كان  شيناصلي  
اي متحرك  براي رفع اين مشكل درب اين قطارها داراي لبه        . پذيرفته نيست استاندارد ايمني ژاپن    

   .نمايد  اين فاصله را پر مي، توقف قطار در ايستگاههنگامهستند كه 
 يهـا   ايـستگاه  .گـردد  ي م يين تع ي قطار مسافر  ينبلندترطول   ي بر مبنا  ي مسافر يطول سكو 

 ـ بـه    يرگـذر  ز يوسط راهرو  ت كه حداقل دو سكو داشته باشند       بايد پرسرعت يقطارها  يگرديك
 از خـط    ي عبـور  ينـاميكي قطارهـاي   رودي مسافران از اثرات آ     بودن يمن ا ي برا .گردد  ميمرتبط  

  خط ين ب يا يره جز ياحداث سكوها . شوند ي م ساخته ي كنار خطوط جانب   ي مسافر ي سكوها ي،اصل
 ـ منـع    مطلقاً پرسرعتآهن    راه ي راه ين ب يها  ايستگاه در   ي، و خط جانب   اصلي طـول  . ده اسـت  ش

 متـر در نظـر      10 متر با عرض حـدود       500 تا   400 بين   پرسرعتآهن    ي راه ها  ايستگاهسكوهاي  
  .شوند گرفته مي

 در مورد   كه سوزن است    ،يكي از مهمترين اجزايي كه در تشكيل خطوط ايستگاه نقش دارد          
  .هاي آن قبلاً توضيح داده شد ويژگي

 ـ ي، رو ي طول يمرخ و در ن   يم مستق ير مس ي رو ، در پلان  ي مسافر يها  ايستگاهخطوط    0 يب ش
 ـ ها  ايستگاه ي رابط دو خط اصل    يها  سوزن .يرندگ يم در هزار قرار     2 يال  ـيتـوان رو  ي را م  يب ش

  . منظور نموديز در هزار ن5كمتر از 
 ي برقرار ي، برا در بلاك  از قطارها    يكي ي در موارد خراب   ي دو خط اصل   ين رابط ب  يها  سوزن

 رفت و برگشت مـورد اسـتفاده قـرار          يبرا 7-3 شكل   مطابق    ديگر يك خط به خط    از   يكتراف
  .يردگ يم

  
وكس

  وكس
  پرسرعتآهن  راهشماتيك نمونه يك ايستگاه مياني : 7-3 شكل 
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 ،شـود    رعايـت مـي    پرسرعتآهن    ي راه ها  ايستگاهاوت خطوط      لي يراحنكته ديگري كه ط   
كننـد    كم ايستگاه است و خطوط عبوري براي ايمني بيشتر از كنار سكو عبور نمي             تعداد خطوط   

با توجه به اينكه ايستادن مسافرين منتظر قطـار بـر            .و معمولاً خطوط دوم و سوم ايستگاه هستند       
و امكان سقوط مسافر از سكو و پرت شدنش روي خط قطار            تواند خطرناك باشد      سكو مي روي  

لبـه سـكو     به عنوان مثال در آلمان و ژاپـن          پرسرعتآهن    ي جديد راه  ها  ايستگاهوجود دارد در    
هـا   وازهاين در. ي قطار تعبيه شده است ها  دربروي آن مقابل    هايي    است كه دروازه   حفاظداراي  

نشان داده شده است بـاز باشـد و يـا            8-3 شكل  لمان در   آهن آ   اي كه از راه     تواند مانند نمونه    مي
ي آن بـاز    ها  دربي كشويي و خودكاري باشد كه پس از توقف قطار و باز شدن              ها  دربداراي  

ي تمام قطارها بايد كـاملاً      ها  دربه موقعيت و تعداد     ، اين است ك    يكي از معايب حفاظ    .شود  مي
 به سيستم فوق كه در متروها       .ي سكو براي چند نوع قطار طراحي شود       ها  درب و يا    كسان باشد ي

  .شود  گفته مي1PSDنيز كاربرد فراواني دارد 
  

  
   آلمانپرسرعتآهن  راهحفاظ سكو در : 8-3 شكل 

                                                 
١  Platform Screening Door 
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.  معماري و نماي ظاهري آن است      پرسرعتآهن    ي راه ها  ايستگاهنكته مهم ديگر در طراحي      
اراي معماري شاخصي باشند كه نقش و اهميـت و كـلاس             بايد د  پرسرعتآهن    ي راه ها  ايستگاه

  .آنها را نشان داده و به عنوان نماد ماندگاري در مجموعه شهري خودنمايي كند
   

   زيرساختنگهداري - 6- 3
          آهـن   تعمير و نگهداري زيرساخت از مـسائل مهـم در هـر پـروژه ريلـي از جملـه در راه                    

در تـر و      حـساس  پرسرعتآهن     شده راه  ريزي  نامهتعميرات دقيق و بر   بازديد و   .  است پرسرعت
 ـهـاي تعم    از اين روست كـه هزينـه      . انتظار آن نقش حياتي دارد    د  كارآيي و عملكرد مور    ر و  ي

هاي نگهـداري     نمودار افزايش هزينه   9-3 شكل  در  . داردنگهداري با افزايش سرعت رشد نمايي       
  .دهد نشان ميبرداري  بهره سرعت را بر حسب

  

  بازديد -3-6-1
بازديد كـه در    . گردد كه اهميت زيادي دارد      بازديد، اولين مرحله در نگهداري محسوب مي      

گيـري بـراي رفـع         مبناي تصميم  ،سطوح مختلفي از بازديد اوليه تا بازديد دقيق قابل انجام است          
نمايد    را فراهم مي   ها  خرابيني وقوع   بي  بازديد، همچنين امكان پيش   . ي مشاهده شده است   ها  خرابي

 امـروزه در    ،مـديريت اقـدامات پيـشگيرانه     . گـردد   كه منجر به اقدامات اصلاحي پيشگيرانه مي      
 از بروز سوانح سـنگين و وارد شـدن خـسارات            دتوان   است و مي   زيادي نموده آهن پيشرفت     راه

روي، با درزيـن      با پياده (ي  بازديد زيربنا به دو صورت چشم     . جاني و مالي عمده جلوگيري نمايد     
لات مكـانيزه  آ ، با تجهيـزات موبايـل و بـا ماشـين         با ابزار دستي   ( و با تجهيزات  ) با لكوموتيو و  

  . گيرد صورت مي) بازديد
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  تنمودار نسبت هزينه با افزايش سرع: 9-3 شكل 

ها و   ، تقاطع ها  سوزن ،كارگران بازديدكننده با قدم زدن در كنار خط       در روش بازديد چشمي     
 نيز بـا حركـت در طـول         بازديدآلات     ماشين .كنند  درزهاي انبساط را به طور چشمي بازديد مي       

هاي احتمالي دروني ريـل و         اولتراسونيك ريل براي تشخيص شكستگي     بازديد هندسه خط،    ،خط
ممكن  وظايفاين   .دهند  انجام مي ادي  -جريانبا تكنيك   را  هاي سطح ريل     ناهمواري گيري  اندازه

   .است توسط چندين ماشين صورت گيرد
 .زيربنا پارامتر مهم ديگري است كه بايد مورد توجه قرار گيـرد           گيري    اندازهبازديد و    دوره

ط مورد نظـر دارد و       ترافيك و كلاس خطو    ،برداري   به شرايط بهره   يهاي بازديد بستگ    طول دوره 
بـه  . دهنـد   كشورهاي مختلف بعضاً استانداردهاي متفاوتي را در اين خصوص مد نظر قـرار مـي              

 روز  10هـر   اصـلي    پرسرعتگيري در خطوط       اندازه  عنوان مثال در ژاپن دوره بازديد با ماشين       
بازديـد  جزئيات نحـوه    (گيرد     صورت مي   ماه يكبار  3هر   سن  كان  شين مينيو براي خطوط    يكبار  

٠
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هـاي بازديـد مـورد         دوره  نمونه).  ژاپن در همين فصل خواهد آمد      پرسرعتآهن    مكانيزه در راه  
   . آمده است5-3 جدول آهن آلمان در  استفاده در راه

   آلمانپرسرعتآهن  راهطوط  دوره هاي بازديد خ:5-3 جدول 

  )ماه(دوره بازديد 
  230 تا 160سرعت از   نوع بازديد

  )كيلومتر در ساعت(
  230سرعت بيش از 

  )كيلومتر در ساعت(
  2  3  هندسه خط

   6  6  رفتار ديناميكي
  )4فرانكفورت -كلن(

  2  3  روي در كنار خط بازديد چشمي با پياده
  بازديد مكانيزه 

  )گيري ندازهآلات ا توسط ماشين(
3  3  

  3  3  ها سوزنبازديد 
  4  4  تست اولتراسونيك
  12  18  پروفيل تاج ريل

  

  هاي بازديد و نگهداري پست
 ،در ايـن مراكـز    .  نياز به مراكز بازديد و نگهداري اسـت        ،براي فراهم نمودن شرايط بازديد    

ن مراكـز بـسته بـه       اي. تجهيزات و پرسنل مورد نياز براي انجام بازديد و نگهداري مستقر هستند           
بـه عنـوان مثـال يـك مركـز      . كننـد    طول مشخصي از خط را پشتيباني مي       ،برداري  شرايط بهره 

 نفر پرسنل با تخصصهاي مرتبط يك طول        70 هلند با تعداد حدود      پرسرعتآهن    پشتيباني در راه  
 بـا   پرسـرعت آهن    در پستهاي بازديد و نگهداري راه     . دهد     كيلومتري را زير پوشش قرار مي      80

وقفه، پايدار و ايمن، رعايت اصولي از جمله موارد زيـر   برداري بي توجه به نقش مهم آن در بهره  
  :الزامي است

  استانداردهاي شفاف ساخت و تأييد •
  ده به كاري زياد پرسنل نگهدارياقابليت فني بالا و آم •
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  تنوع كاري و انعطاف در امور فني لازم •
  امورقابليت بالاي وارسي مكانيزه و انجام •
  

  بازديدناوگان  -3-6-2
هاي عمـودي     بر اثر بارگذاري مداوم قطارها، خط آهن در معرض تغيير وضعيت و جابجايي            

ها و انجام  اي جابجايي و ناهمواريهاي خط و تشخيص خرابي     ري دوره يگ  اندازه. و جانبي قرار دارد   
 رسـرعت پآهـن     اقدامات اصلاحي براي داشتن راحتي و ايمني سفر به خـصوص در خطـوط راه              

 ، ماشـين   پل ديد باز ، ماشين گير هندسه خط    اندازه ينماشآلات بازديد شامل       ماشين .ضروري است 
البتـه در   . شوند   مي  خط ديد باز  و قطار  ، ماشين بازديد شبكه برقي     ريل ديد باز ، ماشين  تونل ديدباز
 ـشوند كه     اي بكار گرفته مي     آلات بازديد يكپارچه     معمولاً ماشين  پرسرعتآهن    راه  ايـن   ي از خيل

  .دهند انجام ميو همزمان  را به طور يكجا وظايف
 گرفته  به كار اي    گير خاص و پيشرفته      اندازه ، ماشين  دنيا پرسرعتي  ها  آهن  راهدر هريك از    

 در  هـا   ماشينهاي اين      از ويژگي  .شود   گاهي دكتر خط نيز گفته مي      گير  به ماشين اندازه  . شود  مي
و همچنـين   ) بـرداري   در حد سـرعت بهـره     (گيري آنها     ه، سرعت بالاي انداز   پرسرعتآهن    راه

 قيمت زيادي نيز دارند كه بايـد در         ها  ماشيناين  . گيري پارامترهاي متعدد زيرساخت است      اندازه
  .  در نظر گرفته شودپرسرعتآهن  هاي راه برآورد هزينه
 ژاپـن   سرعتپرآهن    راهآلات بازديد مورد استفاده در خطوط         ، ماشين به طور نمونه  در ادامه   

آهـن    گيـري راه    آلات بازديـد و انـدازه       ترين ماشين   گردد كه در نوع خود از پيشرفته        معرفي مي 
  .شود محسوب مي

 پرسـرعت  سـت   ترنكه يك   » 1دكتر زرد « براي مدتهاي زيادي از      سن  كان  شيندر خطوط   
سيـستم   ايـن قطـار داراي    .شد ه بالاسري است استفاده ميگيري وضعيت خط و شبك   براي اندازه 

گيـري را      اندازه كيلومتر در ساعت   210و با حداكثر سرعت     بود  گيري بر مبناي سه بوژي        اندازه
 لازم اسـت    ،ها هرچه بيشتر به شرايط واقعي نزديـك باشـد           گيري  براي اينكه اندازه  . داد  انجام مي 

                                                 
١  Doctor Yellow 
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عت از طرفي در صورتي كه سر     .  خط نزديك باشد   برداري  بهرهگير به سرعت     سرعت قطار اندازه  
 ، باشـد  بـرداري   بهره كمتر از سرعت     پرسرعتآهن    گيري به خصوص در خطوط راه      قطار اندازه 

 پرسـرعت آهن    با افزايش سرعت قطارها در شبكه راه      . باعث مختل شدن ترافيك خواهد گرديد     
گيـري آن كفايـت       گير دكتر زرد و حداكثر سرعت اندازه        وري موجود در قطار اندازه    اژاپن، فن 

به منظـور افـزايش سـرعت       . گيري جايگزين آن گردد     م بود سيستم جديد اندازه    كرد و لاز   نمي
گيري بر مبناي دو  گيري يكي از اقداماتي كه صورت گرفت جايگزين كردن سيستم اندازه     اندازه

  .بوژي به جاي سه بوژي بود
از  توسعه يافت كه اين قطـار     East-i و سپس    STAR21گيري    در همين راستا ابتدا قطار اندازه     

  .شود  محسوب ميپرسرعتآهن  گيري راه ترين قطارهاي اندازه پيشرفته
  

  East-iقطار اندازه گيري 
 بودن بـار    تر   با توجه كم   1995 تا   1992 بين سالهاي    STAR21گير    پس از ساخت قطار اندازه    

 شـرق  آهـن  راهگيري بـالاتر،    نياز به سرعت اندازه همچنينمحوري در برخي از خطوط جديد و        
گردد را توسعه      محسوب مي  سن  كان  شينگيري خطوط      كه آخرين سيستم اندازه    East-iن قطار   ژاپ
  . داد

 است كه بـا حـداكثر سـرعت خـط           East-iگير    قطار اندازه رام   3آهن شرق ژاپن داراي       راه
 است كه با    سن  كان  شيناصلي  گيري خطوط     يكي از اين قطارها مربوط به اندازه      . كنند  حركت مي 
اين قطار  . نمايد  گيري مي   پارامترهاي مورد نظر را اندازه    در ساعت    كيلومتر   275عت  حداكثر سر 

 مينـي گيري خطـوط       دو قطار ديگر مربوط به اندازه      حالي كه  در   ،گير است    واگن اندازه  6داراي  
  . واگن هستند3 داراي سن كان شين 

 يـا ماشـين   Shinkansen General Electric and Track Inspection Car اسم كامل اين قطـار  
ايـن ماشـين يـك قطـار        .  است سن  كان  شينبازرسي عمومي خط و تجهيزات الكتريكي خطوط        

 را براي اطمينان    سن  كان  شينتمام پارامترهاي خطوط و تأسيسات برقي       مرتباً  مخصوص است كه    
 كـه در    اي  وري پيشرفته ابا استفاده از فن   . دهد  از ايمني تردد در اين خطوط مورد بررسي قرار مي         

 



 99  |  آهن پر سرعت راه زيرساخت   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

امكان تست با سرعت بسيار بـالاتر از قطارهـاي معمـولي بازرسـي          است،   رفته   به كار اين قطار   
  . خطوط فراهم شده است

  

  
  گيري  در حال اندازهEast-Iگيري    تصويري از قطار اندازه:10-3 شكل 

ــوط  ــينخط ــان ش ــن ك ــر Nagano و Tohoko ،Joetso س ــوط  10 ه ــار و خط  روز يكب
لازم به ذكر است . شوند  مرتبه با اين قطار تست مي    4 سالي   Akita و   Yamagata سن  كان  شين ميني

 (mini-Shinkansen) كوچـك  سن كان شينبراي قطارهاي دوگانه دو خط اخير داراي عرض خط     
  . نشان داده شده است10-3  شكل در East-iنمايي از قطار .  هستندكلاسيكهمزمان با قطارهاي 

  
  گيري پارامترهاي خط بخش اندازه

خط و ريل بايد قابليت آن را       .  تن وزن دارد   930 واگن و حدود     16 ،سن  كان  شينيك قطار   
پي ايـن   صورت عبور پيا   ولي در هر  . داشته باشد كه اين جرم سنگين با سرعت بالا را عبور دهد           

رو  از ايـن  .شود ميخط هايي در   باعث سايش و خرابي   كيلومتر در ساعت   275قطارها با سرعت    
گيري و تست شـوند   بايد اندازه سن كان شين خطوط ،برداري و حفظ ايمني     و به منظور تداوم بهره    

  . صورت گيرددر خط و در صورت وجود مشكل تعميرات لازم 
كيلومتر  275ت پارامترهاي خطي زير را با حداكثر سرعت          قادر اس  East-iبه طور كلي قطار     

  :گيري نمايد  اندازهدر ساعت
 ناهمواريهاي سطحي ريل •

 خط) جانبي(ي طولي و افقي ها خرابي •

 )بربلندي(دوِرِ  •

 عرض خط •

 شتاب نوساني قطار •

 محورشتاب نوساني سر •

 وزن چرخ و فشار جانبي •

 نويز زير قطار •



  

سـنج نـصب شـده روي         خط و نيـز شـتاب      جانبي وارد بر  گيري نيروهاي     هاي اندازه حسگر
  . هستند2سرمحور جزو تجهيزات بيروني واگن شماره 

 تجهيزات  3واگن شماره   . شود   پردازش و نمايش داده مي     3پارامترهاي خط در واگن شماره      
هـاي    ي طولي و افقي خط، مونيتورينگ وضعيت ريل، مؤلفـه         ها  خرابيناهمواريهاي سطحي ريل،    

  . افقي فشار چرخ و تجهيزات ضبط تصوير را داراستعمودي و
 هستند كه در صورت كمتر شدن نسبت آنهـا          Q و   Pچرخ همان نيروهاي     وزن فشار جانبي  
گيري آنها در شرايط واقعي و        دهد و لذا اندازه      پديده خروج از خط رخ مي      ،از مقدار آستانه مجاز   

  .سرعت بالا اهميت زيادي دارد
  

 

  

  
   بوژي2گيري جديد  روش اندازه: 12-3 شكل    بوژي3گيري  روش اندازه: 11-3 شكل 

  بـه دسـت  هـاي نـويني   برخي از پارامترهاي كليدي خط كه در بالا اشاره گرديـد از روش      
 3ي طولي و افقي خط قبلاً با استفاده از روش           ها  خرابي .شود  وضيح داده مي  آيند كه در ادامه ت      مي

در اين روش اولاً شاسي واگن بايد از جـنس           ).انحراف از وسط وتر متقارن    (شد    بوژي انجام مي  
 ،گيري است  شد تا در محل قرارگيري بوژي وسط كه جابجايي آن مبناي اندازه             سختي ساخته مي  

 شـرايط   ،برداري در خط متفاوت بود       ساختار آن با قطارهاي در حال بهره       شكم ندهد و ثانياً چون    
  .گرفت الشعاع قرار مي ها تحت گيري كرد و در نتيجه دقت اندازه سازي نمي كاملاً واقعي را شبيه

 خيص جابجائيهاي عموديتش
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 بـه كـار     East-i بوژي ابداع گرديد كه هم اكنـون در قطـار            2براي رفع اين مشكل روش      
ثابت بـوده و    ) C و   A(ي بيروني   ها  چرخدر اين روش     ).امتقارنانحراف از وسط وتر ن    (رود   مي

هاي عمـودي قـرار دارد و سـپس بـا            گيري جابجائي  مبناي اندازه ) B(ي دروني   ها  چرخيكي از   
 متـر   40 متر و يـا      10استفاده از روابط رياضي به ميزان خرابي طولي خط بر مبناي مركز فاصله              

جاي اسـتفاده از شاسـي      ه   ب C به چرخ    Aتقيم از چرخ    براي داشتن مرجع خط مس     .شود  تبديل مي 
  .)12-3 شكل  و 11-3 شكل  (شود غير قابل انعطاف از شعاع ليزري در كف واگن استفاده مي

 با اين تفاوت كـه در       ،استفاده مي شود   فوق روشي افقي خط از     ها  خرابيگيري    براي اندازه 
 C بـه    A جابجايي افقي يا جانبي ريل نسبت بـه خـط مـستقيم اتـصال نقطـه                  ،گيري نقطه اندازه 

گيري به صورت غيرتماسي و با استفاده از تاباندن اشعه            در اين حالت اندازه   . شود  گيري مي   اندازه
آيـد     مـي   به دست  وير ميزان جابجايي  ليزر بر ريل و تصويربرداري از بازتاب آن و پردازش تص          

  ).13-3  شكل(

  
  East-iگيري   نحوه اندازه گيري جابجايي افقي خط و پروفيل ريل توسط قطار اندازه:13-3 شكل 

محل قرار گـرفتن    . گردد  پروفيل ريل نيز استفاده مي     آوردن    به دست  از همين سيستم براي   
طوركـه   همـان .  نشان داده شـده اسـت      14-3  شكلي ليزري روي بوژي در شماتيك       ها  سيستم

 علاوه بر سيستم ليزري، سيستم مغناطيسي نيز روي بوژي تعبيه شده اسـت كـه                ،شود  مشاهده مي 
گيري جابجايي افقي ريل را بر عهده دارد و براي زماني است كـه در                  وظيفه اندازه  همين سيستم 

 دريافت نور

 درپوش

پايه

 شكاف

منبع نور

 منبع نور

 دريافت نور
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محـل قـرار    . گردد  گيري دقيق سيستم نوري مي      گير انعكاس نور از برف مانع اندازه        مناطق برف 
  .ده شده است نشان دا15-3  شكلگرفتن تجهيزات ليزري فوق در زير قطار در 

شـوند    برداري بسيار بالايي انجام مي      هاي انجام شده بعضاً با دقت و سرعت نمونه          گيري  اندازه
  .گيرد  ميلي ثانيه صورت مي25/0برداريها در هر   برخي از نمونهطوري كهبه 

  

              
ي ليزري و  محل سنسورها:14-3 شكل 

   خرابي افقي خطگيري اندازهمغناطيسي 
 سنسور ليزري نصب شده زير :15-3 شكل 

  بوژي

  
  زيرساخت تعميرات -3-6-3

 ،پـس از بازديـد    . رود   مرحله اول در مديريت تعمير و نگهداري به شمار مي          ،عمليات بازديد 
با استفاده از اين گزارشـات وضـعيت      . شود  گزارشات مربوطه تهيه مي   و  ها ثبت     اطلاعات و داده  
گردد و فعاليتهاي مربوط بـه نگهـداري و تعميـر خطـوط و همچنـين اقـدامات                    خط تحليل مي  

ممكن است بازديد مجددي بـه منظـور        پس از انجام تعميرات     . گردد  پيشگيرانه تعيين و اجرا مي    
 نگهداري و تعميرات همچون بازديد ممكـن        .جام گيرد اطمينان از بهبود شرايط در حد مطلوب ان       

  . مكانيزه باشديااست به صورت دستي 

 حسگرهاي مغناطيسي

 نوريحسگرهاي
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بـرداري تنـزل      آهن كه در اثر مرور زمان و در اثر بهره           براي تعميرات و اصلاح خطوط راه     
 هر چند مدت يكبار لازم است عمليات تعميرات و بهـسازي روي             ،اند  كيفيت و مشخصات يافته   

آلات مخـصوصي      سرعت مناسب و دقـت لازم از ماشـين         با براي انجام كار  . آنها صورت گيرد  
  :ترين آنها عبارتند از شود كه اصلي استفاده مي

  (Tamping) زيركوب •
  (Stabilisation) پايدارساز  •
  (Regulator) رگولاتور •
  (Grinding) زني ماشين سنگ •
   ماشين اصلاح پروفيل ريل •

  كوب ماشين سوزن •
 Ballast) ماشــين ســرند بالاســت   •

cleaning)  
  ماشين چند منظوره •

هـا و     گيـري   برداري دارد و معمولاً انـدازه       دوره تعميرات مختلف خط بستگي به شرايط بهره       
ليكن . نمايد  را تعيين مي    زمان مناسب آن   ،اي كه در بخش قبل توضيح داده شد         هاي دوره   بازرسي

ورزبرگ - هانوورپرسرعتآهن  راهنت   تجربه   ،پرسرعتآهن    جهت آشنايي با يك نمونه در راه      
  :برداري در جدول زير آمده است  سال بهره5پس از 

  يبردار  سال بهره5ورزبرگ پس از - هانوورپرسرعتآهن  راهتجربه نت : 6-3 جدول 

  فاصله زماني  اقدام
   سال5يكبار در   زيركوبي و پايدارسازي خطوط

   سال3هر   ها سوزنكوبي و پايدارسازي زير
   سال4هر   ها ريلسنگ زني 
   سال3هر   ها سوزنسنگ زني 

   كيلومتر در هر سال100 مورد در هر 65  )لكه گيري(جوشكاري سطحي ريل 
   كيلومتر در هر سال100 مورد در هر 50  اصلاح ساير خرابيهاي موردي

   سال سوزن در100 مورد در هر 1  تعويض زبانه سوزن
  صفر  تعمير شكستگي ريل

  
  

  



  

  
  44فصل فصل 
  

  پرسرعت قطارهاي :4 فصل
 
 
  
  
  
  مقدمه - 4-1

آهـن     تـشكيل يـك راه     پرسـرعت  ويـژه    قطارهاي به همراه  پرسرعتآهن    زيرساخت راه 
 متفاوت هستند   كلاسيك با قطارهاي    پرسرعتقطارهاي  . دنده  برداري را مي     قابل بهره  پرسرعت
بـرداري   بهـره  در پرسـرعت ه به اهميت قطارهـاي  با توج. دنهاي منحصر به فردي دار    و ويژگي 

  .شود  يك فصل به اين موضوع اختصاص داده ميپرسرعتآهن  راه
  

  هاي اصلي مشخصه - 4-2
 ذاتي و مشترك هـستند كـه لازمـه نـوع            هاي   داراي يك سري ويژگي    پرسرعتقطارهاي  

 روي  اعتكيلومتر در س   250سرعت  حداقل   داراي   پرسرعتقطارهاي  . باشد  برداري آنها مي    بهره
 در   را كيلومتر در ساعت   300ي بالاي   ها  سرعت و قابليت رسيدن به      بوده پرسرعتخطوط ويژه   

 بـا سـرعت كمتـري       كلاسـيك البته اين قطارها ممكن است در خطـوط         . شرايط مناسب دارند  
  .حركت نمايند
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اين است كه خودكشش الكتريكـي يـا اصـطلاحاً          جديد   پرسرعتقطارهاي  بيشتر  ويژگي  
1EMU نيـروي   ، لكوموتيو كشيده شـود  قطار توسط  اينكه    به جاي  ،قطار خودكشش در  . اشندب  مي

 نيروي جلوبرندگي بيـشتري بـه       ،اين ويژگي . قطار توزيع شده است   محورهاي   در طول محركه  
 قابليـت   ، ضـمن اينكـه    رسـد   مي حداكثر و در نتيجه قطار خيلي سريع به سرعت          دادهكل قطار   

 در  بيشتر كششيتعداد موتورهاي    .نمايد  ايجاد مي وس سرعت   پيمايش فراز را بدون كاهش محس     
در قطارهـاي   ايـن نـسبت   .دهـد  به دست مي   را   يتر ناخالص بالا  وزن، نسبت توان به     طول قطار 
كه در قطارهاي باري سنگين اين نـسبت در           در حالي  ، است kW/ton 20 تا   15حدوداً   پرسرعت

قطـار  (  برسـد  MW 18مكـن اسـت بـه       توان كل يك قطـار م     .  است kW/ton 2 تا   5/1حدود  
 تـن   400 متر و وزن تقريبي      200 با طول    پرسرعت قطارهاي   معمول، ولي به طور     ،)سن  كان  شين

 پرسـرعت  ناخـالص بـالا در قطارهـاي         وزننسبت توان به     . توان دارند  وات مگا 10 تا   8حدود  
 ايـن ميـزان   .باشـد    سرعت لازم مـي    حفظگيري و     براي شتاب  ) برابر قطارهاي عادي   10حدود  (

هـاي    فـراز %) 20حدود  (سرعت  اندك   از دست دادن  دهد كه با      انرژي اين قابليت را به قطار مي      
 ، آورده شـد   فصل زيرسـاخت   همانگونه كه در     پرسرعتبار محوري قطارهاي    . تند را طي نمايد   

ء در اين مورد استثنا    ( استاندارد است  پرسرعتآهن    عرض خط در راه    .باشد   تن مي  18 تا   17بين  
 1435 متناسب بـا عـرض خـط اسـتاندارد           پرسرعتآهن     ناوگان راه  بنابر اين  ،)نيز وجود دارد  

آهـن، عـرض       راه كلاسيك حتي در ژاپن كه عرض خط شناخته شده و           .شوند  ميليمتر ساخته مي  
 پرسـرعت آهـن      تصميم به احداث راه    60 پس از آنكه در دهه       ، ميلميتر است  1067خط باريك   

 ايـن  بـراي حدوديت سرعت براي عرض خط باريك، عرض خط استاندارد  به علت م   ،گرفته شد 
آهـن    باعث شده است كه شـبكه راه      در ژاپن    البته اين تفاوت عرض خط       .منظور انتخاب گرديد  

كشورهايي كه عرض خط    در   ،عوضدر   . شود مجزا كاملاً   كلاسيكآهن     از شبكه راه   پرسرعت
 ،، اسـتاندارد بـوده اسـت      پرسـرعت آهـن     اه آنها تا پيش از احـداث شـبكه ر         كلاسيكآهن    راه
  .خورد برداري مختلط بيشتر به چشم مي بهره

                                                 
١ Electric Multiple Unit 
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 آنها به سادگي و در حال     يها  واگنمعمولاً داراي آرايش ثابتي هستند و        پرسرعتقطارهاي  
 متر  400 تا حداكثر    100 بين   پرسرعتقطارهاي   طول   .برداري قابل انفصال يا اتصال نيستند       بهره
و مقـصد   مبـدا   برداري و اينكه نيازي به دور زدن قطار در ايـستگاه              سهولت بهره براي  . باشد  مي

 كابين راننده در نظر     ،شوند يعني در دو انتهاي قطار        ساخته مي  ابين دوك پرسرعت قطارهاي   ،نباشد
رام تـوان دو      براي افزايش ظرفيت قطارها مـي     در برخي از موارد     در صورت نياز     .شود  گرفته مي 

  .ا به يكديگر كوپل نمود رپرسرعت قطار
  

  هاي عمومي نيازمندي - 4-3
 به چهار دسته تجاري، فنـي و ايمنـي، نگهـداري و             پرسرعتنيازمنديهاي عمومي قطارهاي    

 اين نيازمنديها در ادامه شـرح داده        .شوند  بندي مي   برداري و نهايتاً تطابق با زيرساخت تقسيم        بهره
  .شود مي

  

  هاي تجاري نيازمندي -4-3-1
 شـرايط   پرسرعت قطارهاي   داخل ايجاد جذابيت براي مسافرين بايد در        از ديدگاه تجاري و   

 از بـودن در  ،دريافت سرويس حمل و نقـل   مناسب و متناسب فراهم گردد و مسافرين علاوه بر          
 معمولاً به طول زمان سفر نيـز  ،ي ارائه شدهها سرويسنوع . دنقطار احساس راحتي و آرامش نماي   

 ،گـردد    مي تأمين معمولاً سرويس خواب     كلاسيكبانه قطارهاي   مثلاً در سفرهاي ش   . بستگي دارد 
ريـزي    سـاعت برنامـه  4 سفر كه زيـر  تر كوتاه با توجه به زمان نسبتاً پرسرعتآهن   در راه ولي
 در سـفرهاي    .باشـند   دار نيستند و داراي سالن پوشـيده از صـندلي مـي              كوپه ها  واگن ،گردد  مي

بـسته بـه هزينـه پرداخـت شـده توسـط             .گردد  ه مي ي راحتي كمتري ارائ   ها  سرويس ،تر  كوتاه
بـه   .گردد  ميتري به مسافرين ارائه       ي اضافه ها  سرويسي موجود،   ها  سرويسمسافرين، علاوه بر    

نظير كلاس اقتـصادي و كـلاس تجـاري         هاي مختلفي      كلاس پرسرعت در قطارهاي    اين منظور 
 و خـدمات    بـوده  يه بيـشتر  تر و با فاصـل      ها راحت    صندلي ،كلاس تجاري  در. گردد  ميتعريف  

  .شود بيشتري ارائه مي
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در باشند تـا مـسافر بتوانـد         ممكن است قابل چرخش      ي قطار ها  صندليبراي راحتي بيشتر،    
 ،كننـد   در اين حالت افرادي كـه بـا هـم سـفر مـي             . قرار بگيرد جهت حركت و يا مخالف آن       

 در  بـه خـصوص    ، راحتـي  از طرفي بـراي   . هاي خود را به طرف هم برگردانند        توانند صندلي   مي
خواب كوتاهي داشـته    باشد تا مسافرين بتوانند      ميتر پشتي صندلي قابل تا شدن         سفرهاي طولاني 

نكته مهم ديگر آن است كه جلوي پاي مسافرين نيز بايد به اندازه كـافي بـاز و راحـت                    . باشند
    .باشد

  گردد  ارائه ميپرسرعتيي كه در قطارهاي ها سرويس
و معمـولي   ) تجاري( در دنيا داراي حداقل دو كلاس ويژه         پرسرعتقطارهاي  تقريباً تمام   . 

شـود كـه سـطح آن بـه           ها ارائه مي    در تمام كلاس   ها  سرويسالبته حداقل   . باشند  مي) اقتصادي(
ارائـه برخـي    . بردار و همچنين علاقه و فرهنـگ مـسافرين بـستگي دارد             سياست و ابتكار بهره   

 قابـل توجـه نيـست،       پرسـرعت برداري قطارهاي     اي بالاي بهره  ه   كه در برابر هزينه    ها  سرويس
بـه عنـوان    .  داشته باشـد   پرسرعتآهن    ممكن است نقش زيادي در جذب مسافرين بيشتر به راه         

شـود    گيرد، ارائه سرويس اينترنت باعث مـي        مثال در مسيرهايي كه سفرهاي كاري صورت مي       
را از طريق رايانه شخصي و با اتـصال بـه          كه چند ساعتي كه افراد در قطار هستند كارهاي خود           

هاي حمل و نقل رقيب موجـود         اين سرويس كه در ساير شيوه     . شبكه جهاني اينترنت انجام دهند    
سيـستم تهويـه    .  نقش مهمي داشته باشد    سفر، براي   پرسرعتآهن    تواند در انتخاب راه     نيست، مي 

 مسافرين است و بايـد بـه آن توجـه     مناسب قطار نيز از پارامترهاي بسيار تأثير گذار در راحتي         
 لازم  ،برداري در مناطق گرم يا سرد باشـد         به خصوص اگر موقعيت جغرافيايي بهره     . اي شود   ويژه

با توجـه  . است به مسئله تأمين شرايط محيطي معتدل و مناسب در داخل قطار بيشتر پرداخته شود         
ا مخصوص سيگاريها در نظر     ريي  ها  واگن بهتر است    ،به اينكه برخي از مسافرين سيگاري هستند      

  . گرفت
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   پرسرعتي اضافي ارائه شده در برخي از قطارهاي ها سرويس :1-4 جدول 

آهن                                          راه    ايتاليا    اسپانيا  آلمان  فرانسه
   پرسرعت
SNCF DB Renfe ETR5   سرويس

00 
ETR4

80 
ETR4

50 
      *  پذيرايي سر صندلي

 * * * *    آمدگويي نوشيدني خوش
 * * *     غذاي ميان وعده

 * * *     روزنامه
        رستوران/تريا كافه

        فروش سيار تنقلات
        ويدئو

        ) كانال موسيقي4(صوتي 
 . ارائه شده استسن كان شيني جديد ها سرويسبرخي از در   ها بازي بچه

ICE)   اتاق رختكن
3)     

        تلفن داخل قطار
        پاركينگ

        رزرو تاكسي
    * *    دسترسي به لابي كلوپ
        محل تعويض بچه

        تمهيدات ويژه معلولين
        تمهيدات ويژه والدين با بچه

         پريز برق
        ي موبايلها ايستگاه

        كوپه ويژه كسب و كار
 . لحاظ شده است1 روي بليت درجه *

 
  هاي فني و ايمني نيازمندي -4-3-2

اين استانداردها چه   . گردد  لحاظ مي  پرسرعتقطارهاي  در  حد بالايي از استانداردهاي ايمني      
چنـدين سـطح     .باشند  برداري حائز اهميت مي     قع بهره گيري و چه در مو      در موقع توليد و تحويل    

 ،TSI  اسـتانداردهاي  ،UICدر اين زمينـه وجـود دارد كـه عبارتنـد از اسـتانداردهاي               استاندارد  
 كـاملاً شـناخته شـده و جهـاني          UICاستانداردهاي  .  ريلي و استاندارهاي ملي    EN استانداردهاي
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بـه عنـوان    . گيرنـد   در برمي  جمله قطارها را     از پرسرعتآهن    اي از راه    ي عمده ها  بخشهستند و   
  .پردازد  اشاره كرد كه به الزامات فني قطارها ميUIC 660توان به فيش شماره  مثال مي

ي هـا   آهـن   راه بيشتر به مشخصات فني اشاره دارد كه به منظور سازگاري بين             TSIاستاندارد  
 روي شـبكه    پرسـرعت قطـار   اين مسئله در اروپا كه يـك        . شود  استفاده مي مختلف   كشورهاي

 اسـتانداردهاي   . از اهميت بيشتري برخـوردار اسـت       ،كند   چند كشور سير مي    پرسرعتآهن    راه
 بخـش   گيرنـد،   ه قرار مي  ادبه طور گسترده مورد استف     نيز كه امروزه در سطح جهان        ENاروپايي  

 ريلـي در ايـن       مهمي نيز مربوط به بخش     هاي استاندارد طوري كه به  اند،    را نيز در برگرفته   ريلي  
مربـوط بـه     اشاره نمود كه     EN50126توان به استاندارد      به عنوان مثال مي    .تدوين شده است  حيطه  

1RAMS به فراخور نياز   ، صاحب نام هستند   پرسرعتآهن     كشورهايي كه در زمينه راه     .باشد  مي ، 
 ماننـد   هادبرخـي از ايـن اسـتاندار      . اند   تعريف و در سطح ملي رسميت بخشيده       راي  ياستانداردها

بـه   چنان معتبرند كه در سـاير كـشورها نيـز            ،وجود دارد يا فرانسه   استانداردهايي كه در آلمان     
   .گيرند مرجع قرار ميعنوان 

  

  برداري هاي نگهداري و بهره نيازمندي -4-3-3
برداري و آساني تعميـر        بهره كاري براي   آماده از لحاظ قابليت اطمينان و       پرسرعتقطارهاي  

قطارهـاي  . شود  ر حد قابل قبول و مشخصي باشند كه در استاندارد مشخص مي           و نگهداري بايد د   
بـالاتري  ايمنـي    بايـد از     كلاسيكآهن     نسبت به قطارهاي راه    ه سرعت بالا،   با توجه ب   پرسرعت

از طرفـي   . تري پيروي نمايند    برخوردار باشند و در نتيجه لازم است از استانداردهاي ايمني دقيق          
 ضمن آنكـه نبايـد   ،برداري  بهرهحينرت بروز مشكلات و خرابي در      در صو  پرسرعتي  قطارها

مختل كنند و تا حد مشخـصي بتواننـد ادامـه مـسير          هم نبايد    را   يبردار   بهره ،ايجاد سانحه نمايند  
  . راحت و سريع باشد،بايد روتين پرسرعتقطارهاي همچنين تعمير و نگهداري . دهند

                                                 
١ Reliability, Availability, Maintainability and Safety  
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  انطباق با زيرساخت -4-3-4
كـه بـراي    و با زيرساختي در تعاملنـد       كنند    خط آهن حركت مي    روي   پرسرعتقطارهاي  

  . دن با آن داشته باشي است انطباق و سازگاري مناسب لازم،برداري مناسب و با سرعت بالا بهره
 بايد با عرض خط با در نظر داشتن تلرانـسهاي مجـاز انطبـاق               ها  چرخ عرض ،در درجه اول  

حاظ اندركنش و نيروهاي متقابل بين چـرخ و ريـل و            قطار همچنين بايد با خط از ل      . داشته باشد 
حـداقل  بـراي   هاي قطار     با توجه به اينكه بوژي    به عنوان مثال    .  انطباق لازم را داشته باشد     ،سختي
 لازم است حداقل قوس خط كه در كارگاهها و دپوهـا وجـود              ،شوند  طراحي مي مشخصي  قوس  
ي قطار بايـد انطبـاق لازم را بـا          ها  درب . با قوس طراحي شده قطارها سازگاري داشته باشد        دارد

 زمـاني كـه    باز شود و تـا       ها  دربسكوها داشته باشند و به محض توقف كامل قطار روي سكو            
 بـراي   هـا   ايستگاه از سكوهاي جديد     برخي. ، قطار حركت ننمايد    بسته و قفل نشود    ها  دربكليه  

 در حالت عادي اين كههستند  (PSD)دار  ب داراي حفاظ در،ايمني بيشترين مسافرين منتظر قطار 
ي قطار قرار   ها  دربروبروي  در   بايد هنگام توقف قطار،      ها  دربنه تنها اين    . بسته هستند  ها  درب
  .ي قطار همزمان باز شوندها درببا  بلكه بايد ،گيرند

 ،شـود   محسوب مـي ساخت قطار بايد با سيستم تغذيه كنار خط كه جزو زير         تغذيهي  ها  بخش
.  بايد سازگار باشـد     نيز ولتاژ و فركانس تغذيه قطار و شبكه بالاسري       . ا داشته باشند  انطباق لازم ر  

همانگونه كه وضعيت   . بايد با شبكه بالاسري منطبق باشد     از لحاظ فيزيكي    حتي پانتوگراف قطار    
 وضعيت و ساختار شبكه بالاسري نيز به عنوان يك      ،خط تعيين كننده سرعت حركت قطار است      

ارتفاع شبكه بالاسري، زيگزاگ بودن سيم تمـاس و         . باشد  مطرح مي سرعت  ده  عامل محدود كنن  
 در انطبـاق بـين شـبكه        كهنيروي تماس بين پانتوگراف و سيم تماس از مواردي مهمي هستند            

شـود    نده استفاده مي  شو   از قطارهاي كج   صورتي كه در  . بالاسري و قطار بايد در نظر گرفته شوند       
   . آن با شبكه بالاسري منطبق باشدآوري جريان بايد سيستم جمع
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. شـود   مـي  علائـم الكتريكـي   به سيـستم    مربوط   مهم ديگر انطباق قطار با زير ساخت         مسئله
 تـري   نقش پررنگ  پرسرعت در قطارهاي    به ويژه  كه   1كابين-داخل علائم الكتريكي ي  ها  سيستم
بـاق لازم را بـا       ايـن دو بخـش بايـد انط        .داراي دو بخش داخل قطار و كنار خط هـستند          ،دارند

 . امكان حركت قطار در شبكه وجود نخواهـد داشـت          ، در غير اين صورت    .يكديگر داشته باشند  
 براي  TVM و   ETCS  ،LZB نظير   علائم الكتريكي  مختلف   يها  سيستم ،همانطور كه قبلاً اشاره شد    

             لـذا سيـستم    . وجـود دارد كـه هيچگونـه سـازگاري بـا يكـديگر ندارنـد               پرسـرعت آهن    راه
در اروپـا قطارهـاي     .  باشـد  سازگار بايد با بخش كنار خط       هموارهابين  داخل ك علائم الكتريكي   

 و فركـانس و     علائم الكتريكـي  ي  ها  سيستم نمايند كه   تردد مي  بين كشورهاي مختلف     پرسرعت
كشورهاي اروپايي در تلاشند بـراي  . آهن اين كشورها با هم متفاوت است        ولتاژ تغذيه شبكه راه   

 ولي تـا قبـل از آن        ،اين مشكل سيستم يكپارچه و استانداردي را در سطح قاره پياده نمايند           رفع  
    مجهـز بـه چنـدين سيـستم       علاوه بر اينكـه     المللي در اروپا       قطارهاي بين  ،مشكلاين  براي رفع   

كـه  را نيز دارند     از چندين سيستم تغذيه      اخذ توان  امكان   باشند،  مي داخل كابين    علائم الكتريكي 
آمـوزش  نيـز مجبورنـد      قطارها   اين رانندگان   .كند   مي بيشتر هزينه ساخت آنها را      اين كار لبته  ا

  .كشورهاي مختلف ببينندعلائمي ي ها سيستمري براي آشنايي با تبيش
  

  پرسرعتانواع قطارهاي  -4-4
   :بندي نمود ههاي مختلف فني زير دست توان از جنبه  را ميپرسرعتقطارهاي 

  )متمركز و توزيع شده (ستم كششاز نظر نحوه توزيع سي •
  )قطارهاي مفصلي و غيرمفصلي (ها از نظر موقعيت قرار گرفتن بوژي •
  ها واگنشوندگي  از نظر قابليت كج •
  از نظر قابليت انطباق با عرض خطهاي مختلف •

ها داراي مزايا و معايب خاص خود هستند كه در اين             قطارهاي داراي هريك از اين ويژگي     
  .اخته خواهد شدبخش به آنها پرد

                                                 
١  Cab Signalling 
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  كشش متمركز و توزيع شده -4-4-1
اعمـال   در طـول قطـار       يا توزيع شده   به صورت متمركز     دتوان   يك قطار مي   حركتنيروي  

در قطارهاي  . نمايند   مي تأمين حركتي قطار را     يو آخر نيرو  متمركز، واگن اول     در سيستم    .شود
 كاهش هزينه تنها يـك      با اين تفاوت كه براي    تر است     كشش متداول  اين نوع سيستم     كلاسيك

در . كشد   مابقي قطار را به دنبال مي      ودر ابتداي قطار وجود دارد      ) به نام لكوموتيو  (واگن كشنده   
زنـد و يـا تنهـا لكوموتيـو از          بدور  بايد  راي تغيير جهت حركت قطار، يا كل قطار         باين حالت   

امـا در   . شـود   ابتداي قطار به انتهاي آن منتقل و بدين ترتيب جهت حركت قطـار عـوض مـي                
كنند با توجه به اينكه آرايش يـك          كشش متمركز استفاده مي    كه از سيستم     پرسرعتقطارهاي  
 كـه   لكوموتيو ، به منظور سهولت تغيير جهت حركت آن، در طرفين قطار          ،ثابت است رام قطار   

 وتيـو لكوم نيروي بيشتر، هر دو تأمين براي .شود هست، تعبيه ميقاعدتاً داراي كابين هدايت نيز    
آخـر  لكوموتيـو   كـشد،     اول قطار را مي   لكوموتيو   حالي كه كنند و در      به صورت فعال عمل مي    

  .شود  گفته ميpush-pull به اين سيستم اصطلاحاً .دهد همزمان قطار را هل مي) پيرو(
 لكوموتيو به   ،كنند   فعال كه نيروي حركتي اعمال مي      شده، محورهاي   در سيستم كشش توزيع   

يي هـا   واگـن به عبارتي به جز واگـن اول،        .  و در طول قطار توزيع شده است       محدود نشده است  
ي موتور هستند كه به محورهاي آنها نيرو وارد كـرده و در جلوبرنـدگي قطـار                 اديگري نيز دار  

 ،باشد كه در اين حالت تمام محورهاي قطار فعال هستند            البته اين به آن معني نمي      .شوند  سهيم مي 
 در هـا  واگـن  برخـي از  يرود و معمولاً محورها ي به اين منظور به كار ميبلكه آرايشهاي مختلف 

 شـماتيك يـك نمونـه از        .شـوند   كنند و در جلوبرندگي قطار سهيم مي        طول قطار فعال عمل مي    
شـكل  گانه آرايش يافته است، در       سيستم توزيع نيروي محركه قطار كه به صورت واحدهاي سه         

شود علاوه بـر محورهـاي موتـوردار، سـاير             همانگونه كه مشاهده مي    . نشان داده شده است    4-1 
ي مختلف توزيع و بـراي      ها  واگنو واحدهاي قدرت نيز در      تجهيزات تغذيه مانند ترانسفورمرها     

  .گردند جلوگيري از اشغال فضاي داخل واگن در زير آنها نصب مي
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  شماتيك يك نمونه از سيستم توزيع نيروي محركه قطار :1-4 شكل 

 نشان داده   ICEهاي عملي از سيستم توزيع كشش و قدرت در قطارهاي              نمونه 2-4 شكل  در  
نشان داده شده است كه بـه علـت          ICE2در قسمت بالاي شكل، تجهيزات قطار نسل        . شده است 

 تمام تجهيزات و موتورهـاي كـشش در لكوموتيـو قـرار        ،متمركز بودن سيستم كشش و تغذيه     
 نشان داده شده است كه در     ICE3،4در قسمت پائين همين شكل تجهيزات قطارهاي        . گرفته است 

  .اند طول قطار توزيع شده

  
   و محل قرار گرفتن تجهيزاتICE هاياي عملي از سيستم توزيع نيروي حركتي در قطار نمونه :2-4 شكل 

 تعداد بيشتري موتور، حجم و اندازه آنهـا         به كارگيري در سيستم كشش توزيع شده با توجه        
 در سيـستم كـشش توزيـع شـده          ،امكان اعمـال تـوان بيـشتر      به  شود و با توجه        مي تر  كوچك
يي نظير مترو كـه تعـداد       ها  سيستم در   .تري نسبت به سيستم متمركز وجود دارد      ري بالا گي  شتاب
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 بـراي داشـتن     ، منفي زيادي روي سرعت متوسط قطار دارد       تأثيراين توقفها   توقفها زياد است و     
   .شود استفاده  از سيستم توزيع شده لازم استشتاب بيشتر و جبران زمان از دست رفته 

توان به صـورت زيـر       را مي شده نسبت به متمركز       سيستم كشش توزيع  مزاياي  به طور كلي    
  :برشمرد

  ظرفيت بالاتر حمل مسافر براي طول ثابتي از قطار •
  تر آن در طول قطار كاهش بار محوري و توزيع يكنواخت •
 و امكان پيمـايش      چسبندگي بهتر  ،تعداد بيشتر محورهاي فعال قطار و در نتيجه شتاب بالاتر          •

   با سرعت بيشترفرازهاي تندتر
 امكان بالاتر بردن توان كشش قطار •

 امكان طراحي مدولار •

تعداد بيـشتري از محورهـاي داراي       (امكان استفاده از ترمز الكتريكي به عنوان ترمز اصلي           •
 ).توان هنگام ترمزگيري به عنوان ترمز ديناميك از آنها استفاده نمود موتور هستند كه مي

تر آن در شرايط وجود باد عمود بر           كارايي پائين  ،يع شده  سيستم كشش توز   از طرفي عيوب  
در حمـل و نقـل       ايـن حـال   با   .باشد  ميو همچنين ثابت بودن آرايش قطار       جهت حركت قطار    

در  .باشـد    مي برتريسيستم توزيع شده بر سيستم متمركز داراي         ،در مجموع  ، مسافري پرسرعت
 دنيا متـداول    پرسرعتدر قطارهاي   كز  كشش توزيع شده و متمر     هر دو نوع سيستم      حال حاضر 

در قطارهـاي   . شـوند    ولي قطارهاي جديد بر اساس سيستم كشش توزيع شده سـاخته مـي             ،است
 TGV  در قطارهـاي    ولـي  ،گرديد ژاپن از ابتدا از نيروي كشش توزيع شده استفاده           سن  كان  شين

 ـ  . شـد  آلمان از ابتدا از نيروي كشش متمركز اسـتفاده           ICEفرانسه و    آهـن     راه وجـود،  نبـا اي
 از نيروي كشش توزيع شده اسـتفاده        AGV فرانسه در نسل جديد قطارهاي خود به نام          پرسرعت

 نيز از   ، آلمان هستند  پرسرعت كه نسل جديد قطارهاي      ICE-3همچنين در قطارهاي    . ه است نمود
 ـ    دليلي بر اين رويكرد   . نيروي كشش توزيع شده استفاده شده است       ع  برتري ساختار كشش توزي

  .استشده بر كشش متمركز 
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  قطارهاي مفصلي و غيرمفصلي -4-4-2
هـا در يـك قطـار      بـوژي نيت قرار گـرفت ع موقاز ديدگاه ديگر،   و يا    ها  واگننحوه اتصال   

دو  بـوژي در بـين       ،مفصليدر اتصال   . شود  انجام مي   و غيرمفصلي  1 به دو شكل مفصلي    پرسرعت
دهـد     واگن به يكديگر را نيز انجام مي       گيرد و علاوه بر نقش اصلي، كوپلينگ دو         واگن قرار مي  

ها در طرفين واگن و        بوژي ،در اتصال غيرمفصلي  . باشد  و نيازي به ادوات جداگانه كوپلينگ نمي      
حالي  است در بوژيبه عبارتي در حالت اخير هر واگن مستقلاً داراي     . گيرند  در زير آن قرار مي    

بـديهي  . كننـد    مشترك استفاده مي   طوره   را ب  بوژي واگن همسايه    ا در حالت اول هر واگن ب      كه
هـاي     كه از طريـق بـوژي      ها  واگنبوده و جداكردن    است در حالت مفصلي آرايش قطار ثابت        

 در قطارهاي غيرمفصلي امكان جـدا كـردن         اما . ميسر نيست  ،اند  به يكديگر كوپل شده    مشترك
يي از اين دو نوع قطار در ها  شماتيك و تصوير نمونه.باشد  و تغيير آرايش قطار ميسر مي ها  واگن
   .شان داده شده استن 3-4 شكل 
  

  

  

   
  )2 (و غير مفصلي) 1(شماتيك و نمايي از قطارهاي مفصلي  :3-4 شكل 

  :ت زير برشمردتوان به صور  با اتصال مفصلي را ميپرسرعتي قطارهاي مزايا
ي به مسافرين    نويز و ارتعاش كمتر    در نتيجه ها در زير موقعيت مسافرين قرار ندارد و           بوژي •

 .شود  باعث راحتي بيشتر سفر ميشود و وارد مي

                                                 
١  Articulated 

1

2

1

2
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تـردد  كننده بين آنهـا حـذف و در نتيجـه              متصل راهروي،  ها  واگنبه علت نزديكي بيشتر      •
 .تر است مسافرين در طول قطار راحت

ايـن  . وجود بوژي در بين دو واگن، امكان كاهش ارتفاع كف واگـن وجـود دارد              به علت    •
كند و باعث راحتـي        دسترسي مسافرين را هنگام سوار شدن تسهيل مي        ،كاهش ارتفاع كف  

 .شود بيشتر آنان مي

عملكـرد بهتـري را      ، قطارهاي مفصلي در صورت رخداد خروج از خط        دهد  نشان مي تجربه،   •
و توزيـع    هـا   واگـن تـر بـين      لكرد به نظر ناشي از اتـصالات محكـم        اين عم . دهند  مينشان  
 .باشد مي و فشاري يتر نيروهاي كشش مناسب

، هـاي تعميـر و نگهـداري        با توجه به حذف قلابهاي كوپلينگ و در نتيجه كـاهش هزينـه             •
 .استهلاك كلي كمتر است

  

  )تيلتينگ (قطارهاي كج شونده -4-4-3
 ندي بينابيني در خطوط مختلط باري و مسافري       اجراي بربل  عنوان گرديد  زيرساختدر فصل   

هنگام عبور قطارهاي مسافري كمبود بربلندي و هنگام عبور قطارهاي باري اضافه بربلنـدي بـه                
در ايـن  . كنـد  مشكل ايجاد ميتا حدودي ايجاد    اين مسئله براي هر دو نوع قطار        . آورد  ميوجود  

لفه نيروي  ؤدر يك قطار مسافري بر م     هنگام عبور از يك قوس، نيروي گريز از مركز          وضعيت  
 علاوه بر افزايش احتمال خروج از       شود و   بيشتر مي مقابله كننده با آن ناشي از شيب عرضي خط          

ريزد و در نتيجـه راحتـي سـفر كـاهش             به سمت بيرون قوس به هم مي      را  خط، تعادل مسافرين    
  . يابد مي

به ا دارند كه به ميزان مورد نياز        دوچرخه و موتور سيكلت هنگام عبور از قوس قابليت آن ر          
 ولي در قطارهاي عـادي و       ،كج شوند و نيروي گريز از مركز را خنثي نمايند         سمت داخل قوس    

با ايده گرفتن از نحوه حركـت موتـور سـيكلت در            .  اين قابليت وجود ندارد    اه همچنين اتومبيل 
بـه ايـن    . فري پياده نمايند  اند اين حالت را روي قطار مسا         برخي از كشورها سعي كرده     ،ها  قوس
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در  واگـن سـوار بـر خـود را           ،شود كه هنگام عبور از قوس       ي مجهز مي  يها  منظور قطار به بوژي   
  . كج نمايد،بربلندي خط تأمينجهت 

ي جديد تيلتينـگ زمينـه      ها  سيستم ،ها  آهن  راه، اتحاديه بين المللي     )UIC-705(طبق استاندارد   
موجـود و قابليـت سـير در خطـوط سـريع را مهيـا                در خطوط    كيلومتر در ساعت   230سرعت  

  . كنند مي
، سـرعت   هـا   قـوس به علت سرعت بالاتر در      كه  شونده آن است       عمده قطارهاي كج   مزيت

اين سيستم بـراي افـزايش      . يابد   مي كاهش سرعت متوسط سير     در نتيجه  يافته و    افزايشمتوسط  
 هزينـه ي زياد هستند و     ها  قوس كه داراي    كلاسيكآهن     در مسيرهاي راه    قطارها سرعت متوسط 

در  .، راهكار بسيار مؤثري اسـت     ي بالاتر وجود ندارد   ها  سرعتلازم براي ارتقاء مسير آنها براي       
همچنـين  و  نماينـد     استرس بيشتري به خط وارد مـي      ،  ها  قوسكج شونده در سر      قطارهاي   مقابل،

  .دنماين  ايجاد مي،احساس دريازدگي براي عده قليلي از مسافرين حساس
 كه بعداً با توجه به عملكرد قابل توجه         استايتاليا  متعلق به كشور    شوندگي   فناوري كج  اصل

 دو نوع فعال و     دارايشوندگي   فناوري كج .  به كشورهاي ديگر نيز راه يافت      ،شونده قطارهاي كج 
 پرسرعت اما بيشتر قطارهاي     ، كاربرد دارد  پرسرعتغيرفعال است و براي قطارهاي كلاسيك و        

 با اين   .اند شوندگي را بكار نبرده     فناوري كج  ،كنند  استفاده مي  پرسرعتاز خطوط اختصاصي    كه  
 يعني فرانسه و ژاپـن در  پرسرعتآهن  رسد دو كشور اصلي صاحب فناوري راه وجود به نظر مي  

 .اند شوندگي رفته  خود به سمت استفاده از فناوري كجپرسرعتنسل جديد قطارهاي 

متعلـق بـه     Talgo350  قطـار  كنـد  ي كج شوندگي غير فعال استفاده مي      تنها قطاري كه فناور   
كـه از  كيلـومتر در سـاعت    250 با سـرعت بيـشتر از  قطارهاي .  اسپانيا استپرسرعتآهن   راه

 شينكاسن N700 سري ، ايالات متحدهAcela Exp شامل ،شوندگي فعال استفاده كردند فناوري كج
  .باشند  ميTGV Réseau ژاپن و FASTECH 360 ،ژاپن
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  قطارهاي عرض متغير -4-4-4
 ، عرض مخصوصيهستند كه هنگام عبور از محل       مجهز  هايي    قطارهاي عرض متغير به بوژي    

 سيستم تغيير خودكار عـرض محـور چـرخ        ير عرض خط مجهز به      يمحل تغ . نمايد  آنها تغيير مي  
لاً به اين معمو تغيير خودكار عرض محور. دهد است كه اين عمل را به روشهاي مختلف انجام مي     

 و عـرض محـور تغييـر داده          باز شده  سيستم هنگام عبور از      قفل بوژي شود كه      مي انجامصورت  
و شـده   در نهايت بوژي مجدداً قفل  ).دونش ميتر و يا از هم بازتر          به هم نزديك   ها  چرخ( شود  مي

مينـه   دو كشور اسـپانيا و ژاپـن در ايـن ز   .دهد روي خط با عرض خط جديد ادامه سير مي   قطار  
دارد كه با يكـديگر سـازگار    روشهاي مختلفي   محورعرض  خودكار  تغيير  . جربه بيشتري دارند  ت

گير نشده است و هنوز در كشورهاي زيادي بـه   فراتوان گفت فناوري آن  در مجموع مي  . نيستند
 بـا   كلاسـيك بـين خطـوط     اي از سيستم ژاپني تغيير عرض محور          نمونه. كار گرفته نشده است   

 ـ  در سن  كان  شين و خطوط استاندارد     1067عرض خط    اي از قطـار      و همچنـين نمونـه     4-4 كل  ش
  .نشان داده شده است 5-4 شكل در تست با قابليت تغيير عرض محور 

  

    
  قطار تست با قابليت تغيير عرض محور :5-4 شكل   سيستم ژاپني تغيير عرض محور :4-4 كل ش

لذا معمولاً در سيستم تغيير عرض محـور        .  بسيار دشوار است   لكوموتيوهاتغيير عرض محور    
خودكـار   در سيستم تغيير     ها  واگنشود و عرض محور        جدا مي  ها  واگنابتدا لكوموتيو از مجموع     

نمايد و سپس توسط لكوموتيوي سازگار بـا عـرض خـط              عرض، متناسب با خط جديد تغيير مي      
  .شود جديد ادامه سير داده مي
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  :عبارتند ازمزاياي قطارهاي عرض متغير 
  ير عرض خط بدون توقف قطاركاهش زمان سير به دليل امكان تغي •
راحتي بيشتر مسافرين به دليل آنكه مسافر نياز به تعويض قطار براي ادامـه سـفر خـود تـا                     •

  .مقصد را ندارد
  :باشد در كنار آن معايب زير نيز بر سيستم مذكور مترتب مي

  هزينه نگهداري بالاتر •
 برداري ناوگان موتوردار تجربه كم در خصوص بهره •
  

   مطرح در دنياپرسرعتقطارهاي  -4-5
از اين رو ناوگان مورد اسـتفاده       . اي هستند    داراي فناوري پيشرفته   پرسرعتآهن    ناوگان راه 

هـاي مختلفـي معرفـي       هـا و نـام      كشورهاي مختلف، گرچه با مـدل      پرسرعتآهن    در شبكه راه  
 KTX پرسرعتبه عنوان مثال قطار     . اصل فناوري آنها متعلق به چند شركت است       شوند، ولي     مي
 تـايوان از نـسل قطارهـاي        پرسرعت و يا قطارهاي     است فرانسه   TGVره از خانواده قطارهاي     ك

  .باشند  ژاپن ميسن كان شين
 نشان داده شـده     2-4 جدول   در دنيا و خانواده اصلي آنها در         پرسرعتآهن    ناوگان مطرح راه  

  .گردد  مورد استفاده در دنيا به اختصار معرفي ميتپرسرعدر ادامه قطارهاي . است
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    پرسرعتآهن   ناوگان مطرح راه:2-4 جدول 

  كشورهاي استفاده كننده  نام تجاري يا مدل   فناوريكشور صاحب  خانواده
ETR 500  ايتاليا  ETR 500  ايتاليا  

ICE-1, ICE-2, ICE-3 آلمان، هلند، بلژيك، سوئيس و اطريش  
VALERO RUS روسيه  ICE آلمان  

CRH3 چين  
 تا 100 سري سن كان شين

 E5 تا E1 و 800
  ژاپن

FASTECH360 ژاپن  
700T تايوان  

  ژاپن سن كان شين

CRH2001A  چين  
Talgo 350 اسپانيا  تالگو  اسپانيا  
Talgo 250 اسپانيا  

TGV  سهفران  
ATG فرانسه  

Eurostar بلژيك/ فرانسه-انگلستان  
Thalys فرانسه، بلژيك، هلند، آلمان  
AVE اسپانيا  
KTX كره جنوبي  

TGV فرانسه  

Amtrack Acena 
Express آمريكاايالات متحده   

Amtrack Acena 
Express ايتاليا   آمريكاايالات متحده  
  تاليااي 104پندولينو سري 

  ژاپن  ژاپن 700N سري سن كان شين
FASTECH 360 ژاپن  

قطارهاي 
  شونده كج

  فرانسه TGV Réseau  فرانسه
  آلمان، چين Transrapid  آلمان  مگلو  ژاپن  JR-Maglev MLX01  ژاپن
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  پرسرعتقطارهاي و تعميرات نگهداري  -4-6
ي ي سروِقت و قابليت اطمينان بـالا      ها  سرويس به   پرسرعت آهن  راهبخش مهمي از جذابيت     

حركت  و به منظور ايجاد قابليت دسترسي و اطمينان از يك طرف و ايمني سير            . گردد  آن بر مي  
 دارا بـودن يـك سيـستم        ،اين قطارها با توجه به ترافيك و سرعت بالاي آنها از طـرف ديگـر              

 ،سيـستم نـت   . شـود    ركن اساسي محسوب مي    ،ساختار يافته و دقيق   ) نت(نگهداري و تعميرات    
هاي نامعقولي به      هزينه تحميل نيز بهينه باشد و باعث       هزينهنظر  دن بايد از نقطه     ضمن كارآمد بو  

 ،پرسـرعت آهـن   بـرداري از راه  تجربـه حـدود نـيم قـرن بهـره        .  نگردد برداري  بهرههاي    هزينه
هاي با ارزشي در زمينه نت ايجاد نموده است كـه     فرايندها، مستندات، ابزار، تجهيزات و        تخصص

آهـن    اصول پايه نـت حتـي در طراحـي ناوگـان راه            .سازد  فوق را ميسر مي   دسترسي به اهداف    
  :اين اصول عبارتند از.  بايد لحاظ شود تا به ايجاد ساختار نت مناسب كمك شودپرسرعت

  مدولار بودن و قابليت دسترسي راحت واسطه ه بقابليت تعويض آسان،  •
  قابل تعمير بودن  •
  يتعمير آسان و سريع در صورت ايجاد خراب •

هاي   بر اساس فعاليتپرسرعتآهن   سازمان مناسب نت ناوگان راهEN 13306طبق استاندارد 
ي مـورد نيـاز و   حجم فعاليتها. شود بندي مي  دسته سطح، بسته به پيچيدگي كار     5مراتبي در     سلسله

  .يابد افزايش مينت ها در هر سطح  تجهيزات و تخصص
يـشگيرانه و نگهـداري اصـلاحي تعريـف         به طور كلي دو نوع نگهداري شامل نگهـداري پ         

نگهداري پيشگيرانه خود داراي . شود نگهداري اصلاحي بعد از بروز يك خرابي انجام مي. شود  مي
در نگهداري پيشگيرانه مـشروط در      .  پيشگيرانه مشروط و پيشگيرانه سيستماتيك است      بخشدو  

طعـه يـا قطعـات مـورد نظـر       ق ،اي الزام نمايند    هاي تعريف شده    گيري شاخص    اندازه صورتي كه 
 سيستماتيك، قطعات پس از طي عمر مفيد تعريـف          ي  هدر نگهداري پيشگيران   .گردد  تعويض مي 

سياستهاي نت ناوگان، تعادل مناسـب بـين        . شوند  تعويض مي ) زماني يا مسافتي  (شده براي آنها    
  . نمايد نگهداري پيشگيرانه و اصلاحي را تعريف مي
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 ـ    در يك تقسيم   داري پيـشگيرانه بـه دو دسـته سـطح پـايين و سـطح بـالا           بندي ديگر نگه
. نگهداري سطح پايين شامل عمليات بسيار ساده و تميز نمودن قطار اسـت            . گردد  بندي مي   تقسيم

گردد كه لازم است طي آن ناوگان چند روز           تري را شامل مي     نگهداري سطح بالا عمليات پيچيده    
  . تجاري خارج شوندبرداري بهرهاز 

  : به شرح زير هستندپرسرعتف نگهداري ناوگان سطوح مختل
شود و انجـام آن در         يك نگهداري سطح پايين محسوب مي       كه  بازديد در سرويس   :1سطح   •

  . بدون آنكه قطار از سرويس خارج شود،شود برداري انجام مي ايستگاه توسط پرسنل بهره
. سطح پائين است يك نگهداري  كه بازديد و عمليات نگهداري در دپوي اختصاصي      :2سطح   •

شود و طي آن نگهـداريهاي پيـشگيرانه          برداري انجام مي     بين دو سرويس بهره    اين سطح نت  
  .گيرد  و ايرادات سطحي صورت ميها خرابيساده و رفع 

 يـك نگهـداري سـطح بـالا محـسوب            كه اي در مراكز نگهداري     بازديدهاي دوره  :3سطح   •
  . استبرداري بهرهسرويس  دوره چندينج قطار از وشود و انجام آن مستلزم خر مي

يك نگهداري سـطح بـالا      كه   نت صنعتي    تأسيسات عمليات نت اساسي قطارها در       :4سطح   •
شود و تعميرات عمده و اورهال بدنه قطـار و تجهيـزات مهـم طـي آن انجـام                     محسوب مي 

هاي فراينـد هـاي خـاص، مـستندات لازم و           گيرد و نياز به تخصصهاي ويـژه، فنـاوري          مي
  .ابزار و دستگاههاي مناسب و ويژه داردمخصوص و 

 اورهال باشد و طي آن مي يك نگهداري سطح بالا  كه ارتقاء، اصلاح و به روزرساني:5سطح  •
و تعميرات و يا تغييرات مهم در قطار انجام         ) طراحي داخلي و به روز رساني اجزا      (كل قطار   

نيـاز بـه تجهيـزات و       شـود و       نت صنعتي خاص انجـام مـي       تأسيساتاين كار در    . شود  مي
  .هاي مخصوص دارد تكنيك

دپوها كه از .  دپو و كارخانجات صنعتي نياز استتأسيساتبراي انجام سطح عمليات فوق به 
براي .  را پشتيباني نمايند   3 تا   1سطوح  نگهداري  عمليات  توانند    ميتر هستند    كارخانجات كوچك 
با توجه به اينكه سررسـيد      . باشد  ياز مي  ن ويژه به كارخانجات صنعتي     5  و 4انجام عمليات سطوح    
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 نزديـك   تأسيـسات ايـن   لازم اسـت     زودتـر اسـت      ،گيرد   كه در دپوها انجام مي     يانجام عمليات 
توانند هر جـايي در طـول خـط و يـا              كارخانجات مي . يا مقصد ساخته شوند   /ومبدا  ي  ها  ايستگاه

ي وجود داشته باشـند و      در اين حالت لازم است خطوط دسترس      (خارج از خط اصلي ساخته شوند       
  . ) برقي نيز باشندوطاين خط

، اندازه شـبكه،    ست  ترنتعداد و طراحي دپوها و كارخانجات به عوامل زيادي از جمله تعداد             
 ـ     . قابليت دسترسي و كيفيت مورد نظر بـستگي دارد         ،برداري سطوح   نحوه بهره  ه بـه عنـوان نمون

  .ر شماتيك زير نشان داده شده است دTGVهاي  ست ترننت سررسيدهاي زماني يا مسافتي 
 ،در انتخاب و خريد ناوگان نكته مهمي كه بايد كنار هزينه اوليه خريد درنظر گرفتـه شـود               

بـرداري    هاي طول دوره بهره      ممكن است هزينه   ارزانيك قطار   . هاي طول عمر قطار است      هزينه
  .حميل نمايدبردار ت زيادي حتي چندين برابر هزينه خريد اوليه خود را به بهره

  
  TGVمسافتي نت قطارهاي /هاي تيپ زماني دوره: 6-4 شكل 
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  ترمز -4-6-1
 ي سيستم ترمز مناسب نقش  ،ي بالا ها  سرعت در   به خصوص  ايمني حركت قطارها     تأمينبراي  

توقف نمودن قطارها وجـود دارد      ي ترمز براي م   ها  سيستمانواع مختلفي از    . نمايد  حياتي را ايفا مي   
ي ترمز روي قطارهاي مختلفي بـسته       ها  سيستمهر يك از انواع     . اند  كه به مرور زمان توسعه يافته     
  .شود كار برده ميه به سرعت و كاربري آنها ب

وسائل نقليـه   يا كاهش سرعت     ترمزگيري زير براي متوقف كردن       يها  سيستمبه طور كلي    
  :روند ريلي بكار مي

 نيروي اصطكاك ايجاد شده بين      در اثر   اين نوع ترمزگيري    ): بلوكي يا(اي كفشكي   ترمزه •
ي ها  سرعتاين سيستم ترمز در     . گيرد  شود، انجام مي     فشرده مي  ها  چرخكفشك چدني كه به     

 از معايب آن سـايش چـرخ، امكـان    .شود ي باري استفاده مي   ها  واگنتر و بيشتر روي      پائين
 در صورت عـدم تعـويض بـه موقـع           .باشد  ه موقع كفشكها مي   و نياز به تعويض ب    قفل شدن   
چسبد و باعث داغ شـدن بـيش از حـد و             ميقالب كفشك به چرخ     شود    باعث مي كفشكها  

  .شود مي ها چرخآسيب رسيدن به 
در اين نوع سيستم، ترمزگيري با استفاده از نيروي اصطكاك ايجاد شـده             : ترمزهاي ديسكي  •

بـراي  . انـد  يرد كه روي محورهاي قطار نصب شدهگ ي مخصوص صورت مي   ها  ديسكروي  
  .يابد  افزايش ميها ديسكداشتن قدرت ترمزي بيشتر تعداد 

 ، موتورهاي كشش در وضعيت مولد قرار گيرنـد        صورتي كه در  : ترمزهاي الكتروديناميك  •
توانند نقش ترمزي داشته  كنند كه مي نيروي مقاومي را روي محور كوپل شده خود ايجاد مي 

ه سـايش و  شود و در نتيج    از مزاياي اين روش آن است كه تماس فيزيكي برقرار نمي          . باشد
هنگام ترمزگيري الكتروديناميكي، انرژي    موتورها   . را در برندارد   ها  چرخآسيب رساندن بر    

تواند به شبكه برقي بازگردانده شود و يا به مصارف كمكي            مي  كه نندك  الكتريكي توليد مي  
  . تلف شودها  مقاومتي ازا برسد و يا در شبكه
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 استفاده  سيگنال الكتريكي و يا    هواي فشرده براي انتقال نيروي ترمز يا فرمان ترمزگيري از         
وقتـي  .  لوله هواي تحت فشار ترمز در سرتاسر قطار امتداد دارد          ،فرمان هوايي در روش   . شود  مي

 فـشار لولـه هـوا و فـشار          شود و موازنه    شود فشار هواي اين لوله تخليه مي        فرمان ترمز صادر مي   
  .شود كنند به هم خورده و ترمز اعمال مي نيرو وارد مي ها تانكهايي كه به كفشك

 ترمزگيـري نيـز     نيـروي  ،شود   كششي كه باعث به حركت درآمدن قطار مي        نيرويهمانند  
اين نيرو به نوع سيستم ترمـز       . شود كه برابر با حداكثر نيروي ترمز كننده قطار است           تعريف مي 

 نيروي ترمزي با درصد     ،كلاسيكدر قطارهاي   .  همچنين ضريب چسبندگي قطار بستگي دارد      و
وزن . شود كه برابر است با درصد نسبت وزن ترمز قطار بـه وزن كـل قطـار        وزن ترمز بيان مي   

. نمايـد   ترمز عبارت است از نيروي ترمزي كه يك قطار در مخالف جهت حركت اعمـال مـي                
 در  .نيروي ترمزي آن با رابطه و منحني مشخصي قابل بيان نيـست            ،برخلاف نيروي كشش قطار   

برداري قطارها از لحاظ فاصله اعـزام آنهـا و نقـاط توقـف نـسبت بـه                    بهره پرسرعتقطارهاي  
در . كنـد   تر است و در اين زمينه ترمز نقش مهمـي را ايفـا مـي                بسيار دقيق  كلاسيكقطارهاي  
علائـم  زات پيشرفته مونيتورينگ و همچنـين        كنترل ترمزگيري توسط تجهي    پرسرعتقطارهاي  
 سـت   ترن بيشتر به صورت     پرسرعتبا توجه به اينكه قطارهاي      . شود   دقيق كنترل مي   ،الكتريكي

 قوي دارنـد و منحنـي    ترمز الكتروديناميكي نسبتاًً، استهستند و تعداد محورهاي فعال آنها زياد  
به عبـارتي در حالـت      .  شده است  سرعت رسم  كششي است كه نسبت به       نيرويآن شبيه منحني    

ي قطار در حالت ترمـز ديناميـك مـشابه و آينـه             گير ترمز نيرويتوان انتظار داشت      آل مي  ايده
  . كششي قطار باشدنيروي

 متعـارف   ترمـز سيـستم  ، با توجه به انرژي جنبشي بسيار بالاي آنهـا  پرسرعتدر قطارهاي   
سيستم كفـشك   . كامل مجدداً طراحي شود    قابل استفاده نيست و بايد به طور         كلاسيكقطارهاي  
 گرمـاي بـسيار     زيرا ،قابل استفاده نيست   كيلومتر بر ساعت     160ي بيش از    ها  سرعتدر  و چرخ   

عـلاوه بـر سيـستم ترمـز         پرسرعتدر ناوگان   . رساند  بالاي توليد شده به چرخ آسيب جدي مي       
شود و ترمز محورها به       يالكتروديناميكي از سيستم ترمز با چند ديسك روي هر محور استفاده م           
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ترمـز الكترودينـاميكي قطارهـاي      . شـوند  طور هماهنگ با كنترل الكتروپنوماتيك اعمـال مـي        
  : بايد داراي شرايط زير باشدپرسرعت

ترجيحاً انرژي الكتريكي توليد شده آنها به صورت مخلوط بازگشت به شـبكه بالاسـري و                 •
  . باشدزگشتبااتلاف در مقاومت با اولويت بالاتر روش قابل 

  .باشدمستقل از برق دار بودن شبكه بالاسري  •
  .ل باشداعمابه صورت هماهنگ و همزمان با ترمز الكترومغناطيسي قابل  •

آمده  3-4 جدول    در پرسرعتساختار ترمزهاي قطارهاي    از  جهت آشنايي بيشتر، چند نمونه      
  :است

 ترمزهاي الكترومغناطيسي هـستند     پرسرعته در قطارهاي    انواع ديگر ترمزهاي مورد استفاد    
ايـن نـوع    . باشـند   كه به دو صورت كفشك القايي و ترمزهاي جريان سرگردان دو ريـل مـي              

ترمزگيري با وجود مزايايي كه دارد از جمله فاصله نـسبتاً كوتـاه ترمزگيـري و عـدم تمـاس                    
 ـ         ب آسيب وفيزيكي، داراي عي   شاش الكترومغناطيـسي روي    رساني بـه زيرسـاخت و ايجـاد اغت

  .باشد تجهيزات برقي و الكترونيكي مي

  پرسرعتساختار چند نمونه از ترمزهاي قطارهاي : 3-4 جدول 

  ساختار ترمز پنوماتيك  نوع محور  نوع قطار
   بلاك كفشك و چرخ 4  محور لكوموتيوها

TAV   ديسك4  )عالغير ف( محورواگن   
 ديسك بر محور و دو نيمه ديسك بر 1  لكوموتيوها

  چرخ
AVE نيم ديسك بر چرخ و يك ديسك بر 2  )غير فعال( ها واگن  102 كلاس 

  چرخ
  دو نيم ديسك بر چرخ  محورهاي فعال

ICE3 ديسك بر محور3  محورهاي غير فعال   
  

 



  



  

  
  55فصل فصل 
  

  پرسرعتآهن   راهبرداري در بهره :5 فصل
  
  
 
 
  
  مقدمه - 1- 5

شود كه نتيجه آن جابجـايي        گفته مي  هايي فعاليت به كليه عملياتي و      آهن  راه در   برداري  بهره
 حمل و نقل ترانزيت سريع، ترانزيـت سـبك          صورتي كه در  .  بار و مسافر است    كارآمد و ايمنِ  

 ي   شامل سـه دسـته     آهن  راه برداري  بهرهو ترامواها را از بحث خود مستثني نمائيم،         ) LRT(ريلي  
اي بـراي جابجـايي كـاري و          حومـه  آهن  راه بين شهري و     كلاسيك آهن  راه،  پرسرعت هنآ  راه

 آهـن   راهكيـد بـر     أ مـسافري بـا ت     آهن  راهبرداري    صرفاً به بهره   فصل،در اين   . شود تحصيلي مي 
 باري داراي جوانب و پيچيدگيهاي خـاص خـود     آهن  راه برداري  بهره .شود  پرداخته مي  پرسرعت

  .باشد  نميفصلر اين است كه جاي بحث آن د
  :گيرد هاي بسيار متنوعي شامل موارد زير را در بر مي  جنبه،آهن  در راهبرداري بهره

  اختصاصي مختلط يا برداري بهره :برداري بهرهرژيم  •
   .كه به شرايط و عوامل مختلفي بستگي دارد: ظرفيت خط •
 بـرداري   بهـره  ،ريزي ترافيـك، اجـراي ترافيـك و گـراف           شامل برنامه  :مديريت ترافيك  •

 جديـد و    يهـا  اسـتفاده از فنـاوري    در حال اجرا و همچنين      ترافيك  برنامه   اصلاح   ،متمركز
  رايانه در اين امور 
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  تأسيساتمباحث مربوط به طراحي و ظرفيت مورد نياز ايستگاه و  •
  مباحث مربوط به تعداد، نوع و آرايش ناوگان مورد نياز •
   مورد نيازبرداري بهرهپرسنل  تأمين •
  برداري بهرهرات و دستورالعملهاي مقر •
 از طريـق ايجـاد      ،پـذير كـردن    ها، صدور بليت، خدمات مسافرين و رقابت        تعرفه :بازرگاني •

  جديد و جذابي ها سرويس
  برداري بهرهايمني  •
 مصرف انرژي •

 مسائل زيست محيطي •
  

  هاي حمل و نقل  با ساير شيوه پرسرعتآهن  راهمقايسه  - 2- 5
  هوايي، زمينـي و ريلـي كـه در زمينـه          حمل و نقل     شامل   ، حمل و نقل   يها  شيوههريك از   

حمل  يا ارائه سرويس     برداري  بهرهاز لحاظ    ،شوند  محسوب مي نقل مسافر رقيب يكديگر      حمل و 
 جهـت تقويـت   در و تـلاش  ها هاي خاصي هستند كه برخي از اين ويژگي مسافر داراي ويژگي  

 زمـاني كـه   .  حمل و نقل شـود     هاي  هشيوآنها ممكن است عاملي در جهت جذب مسافر از ساير           
 به توليد صنعتي و انبوه با كيفيـت بـالا و قيمـت ارزان نرسـيده بودنـد و                    امروزاتومبيلها مانند   

تر خود،   واسطه سابقه قديميه بآهن راه ،دوحمل و نقل مسافر رايج نشده بهوايي  سرويس تجاري   
به تـدريج سـهم     آهن    راهلات بعدي    ولي با تحو   .يكه تاز ميدان حمل ونقل مسافر بين شهري بود        

بـه سـمت خـود      را  آهـن     خود را از دست داد و حمل و نقل هوايي و زميني سهم زيادي از راه               
  .كشاندند

  

   بر ترافيكپرسرعت آهن راهاثر  -5-2-1
كاهش زمان سير و ساير مزايا ارائه         كه در خصوص   ييها  قابليت و   پرسرعت آهن  راهبا تولد   

 و در حـال     گرديـد نه حمل و نقل مسافر تا حدود زيـادي تـرميم             در زمي  آهن  راه جايگاه   ،نمود
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ايـن نـوع    حاضر نقش و سهم مهمي را در زمينه حمل و نقل مسافر در كـشورهايي كـه داراي                   
 حمل و نقل توسـط      هاي  شيوههايي از ميزان جذب سهم ساير        نمونه. كند هستند، بازي مي  آهن    راه
  .آيد در ادامه مي پرسرعتآهن  راه

حمل و نقل يعني قطار، اتوبـوس، اتومبيـل و هواپيمـا را در              هاي    شيوه انواع سهم   1-5 شكل  
يس نـشان   ل تا پرسرعتآهن    سرويس راه  بروكسل را قبل از ارائه       - كيلومتري پاريس  330مسير  
  .دهد مي

8 5
7

61

43

24

50

2

قبل از تاليس بعد از تاليس

قطار
اتومبيل
هواپيما
اتوبوس

  
   تاليسپرسرعتآهن  اندازي راه راه مختلف حمل و نقل قبل و بعد از هاي شيوهسهم : 1-5 شكل 

تقريبـاً دو    پرسـرعت آهن    اندازي راه   بعد از راه  آهن     سهم راه  از شكل قابل ملاحظه است كه     
 وضـعيت   2-5 شـكل   در  .  حمل و نقل رسيده است     هاي  شيوهسهم  كل  % 50برابر شده است و به      

 در اسـپانيا در     سـويل  كيلومتري بين مادريـد و       471را در مسير     پرسرعتآهن    حمل مسافر راه  
  .دهد رقابت بين قطار و هواپيما نشان مي
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67

16

33

84

AVE  قبل از AVE   بعد از

قطار 
هواپيما

  
  ا اسپانيAVE پرسرعتآهن  زي راهاندا راه قبل و بعد از حمل مسافر بين قطار و هواپيماسهم : 2-5 شكل 

% 84به  % 33 از   آهن  راهسهم   ،پرسرعتآهن    احداث راه پس از   ،  شود همانطور كه مشاهده مي   
 ديگر مربـوط بـه      بارزمثال  . دهنده رشد بسيار شاخص و چشمگيري است       رسيده است كه نشان   

 در كره   رعتپرسآهن     احداث اولين خط راه    طوري كه  به   ،است KTX كره يا    پرسرعتآهن    راه
اولاً درصد قابل توجهي    . ر زيادي در تغيير الگوي شيوه حمل و نقل بجا گذاشته است           يجنوبي تأث 

% 2/36(انـد      شده KTX جذب   ،تر   در مسيرهاي طولاني   به خصوص  كلاسيكآهن    از مسافرين راه  
ن مـسافري % KTX 4/30 پرسـرعت ثانياً با افتتاح خط     ).  كيلومتري سئول به پوسان    400در مسير   

بيشترين جذب مسافر از حمل و نقـل هـوايي          . اند  آهن شده   هاي حمل و نقل جذب راه       ساير شيوه 
 كيلومتري سئول به دائگو و در مسير سئول به پوسان بـه             300 در مسير    طوري كه به   ،بوده است 

  .اند  شدهپرسرعتآهن  از مسافرين هوايي جذب راه% 5/29و % 5/71ترتيب 
  

  پرسرعت ي قطارهاي هدف برامناطق -5-2-2
 مهم در نظر    ي معمولاً اتصال مستقيم زوج شهرها     پرسرعت ي قطارها ي هدف اوليه برا   مناطق
به عنوان مثال در فرانسه بين پاريس و ليون و در ژاپـن بـين توكيـو و اوزاكـا                    . شود  گرفته مي 

  .ه است احداث گرديدپرسرعت آهن راه
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در فرانـسه   . شـود   گرفته مـي   در نظر    ي تجار ي سفرها ي برا پرسرعت قطار   ، بيشتر مواقع  در
. است مشخص   ، مناسب هستند  ي تجار ي سفرها ي كه برا  ها  واگن نوع   ي از طراح  ي تجار يسفرها

 سـفر را در     يهـا   هزينـه  TGV.  در اولويـت دوم قـرار دارد       ي تفريح يمسافرتهادر اين كشور    
 هواپيما  آهن را قابل رقابت با       كاهش داده است و راه     ي هواي ي به سفرها  سبت ن ي طولان يمسيرها

مناطق داشته است و    ر را درب  ي قابل توجه  يسهولت مسافرت با قطار تغييرات اجتماع     . كرده است 
 و رفـت و آمـد روزانـه         ييك ساعت از پاريس را در محدوده تجـار        زماني  فواصل  اي با     حومه
 تغيير سـاختار    ي، ضمن توسعه بازار تجار    ويژگياين  . قرار داده است  اين شهر    ي و تحصيل  يكار
 ـ      .  و استفاده از زمين را باعث شده است        يماعاجت  ي عمـده قطارهـا    يدر حقيقت يـك اثـر جنب

.  بوده است  ي به محدوده رشد سريع اقتصاد     ي در فرانسه باز شدن مناطق ايزوله شده قبل        پرسرعت
 سـيلويا در اسـپانيا و       -مادريد مانند   ، كه بعداً احداث گرديدند    يپرسرعتآهن    راه از خطوط    يبرخ

  .كنند رونينگن همين هدف را دنبال مي گ-آمستردام
  

  محدوده مسافتي مناسب و داراي مزيت -5-2-3
 محدوديت ظرفيت بيشتري نسبت بـه حمـل و          ،يا   و جاده  ي حمل و نقل هواي    يها  سيستمدر  

 دچار  ها  اتوبان اوج مسافرت نظير تعطيلات، مسيرهاي هوايي و         يدر زمانها . نقل ريلي وجود دارد   
 در  يالعـاده بـالاي      ظرفيـت فـوق    ي كـه دارا   پرسـرعت  يارهـا قط. شوند  يمحدوديت ظرفيت م  

 را جـذب و     هاي  شيوه در اين مواقع قادرند ترافيك سنگين ساير         ، ثابت خود هستند   يكريدورها
  . بار آنها را سبك نمايند

 نـسبت بـه آن داشـته و         ي اين مزيت را بر اتومبيل دارد كه سرعت بـالاتر          پرسرعت قطار
 پـنج زمان سير بر حسب مـسافت در  . ا با آن مواجه هستند را ندارده  كه اتومبيل  يمشكل ترافيك 

در نمودار  و مگلو    پرسرعت ي قطارها ،كلاسيك ي هواپيما، اتومبيل، قطارها   شامل مسافرت   شيوه
بـراي  تجـاري    در اين تحليل فرض شده است كه سرعت متوسـط            . مقايسه شده است   3-5 شكل  

، 100،  90،  1000و مگلـو بـه ترتيـب         پرسرعت ي قطارها ،كلاسيك يواپيما، اتومبيل، قطارها  ه
  . استكيلومتر در ساعت 350 و 290
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    مختلف حمل و نقلهاي شيوه مختلف در يها مسافت مقايسه زمان سير بر حسب :3-5 شكل 

 وسـايل  اتومبيل بـر سـاير       ، كيلومتر 200 زير   يها  مسافت در ،شود   مي همانطور كه مشاهده  
 300 يهـا   مـسافت اتومبيل تا حدود    . گيرد  ي م ي پيش پرسرعت پس از آن قطار      ي ول ، دارد يبرتر

 و اينجاسـت    گيرد  ي دارد و پس از آن در رده آخر قرار م          ي برتر كلاسيك يكيلومتر بر قطارها  
در صـورت وجـود قطـار       .  پيشتاز بر جاده و ريـل اسـت         نباشد هواپيما  پرسرعتكه اگر قطار    

. يابد  ي كيلومتر ادامه م   650 حدود   يها  مسافت حمل و نقل تا      هاي  شيوه بر همه    ي، برتر پرسرعت
 يها مسافت با اين حال در ،كنند ي جت حركت نمي سرعت هواپيماا ب پرسرعت يگرچه قطارها 

 650 كمتر از    يها  مسافت ي برا 3-5 شكل  ودار  با توجه به نم   .  دارند يكوتاه بر هواپيما مزيت نسب    
 عمليات وارسي بليت و تشريفات پرواز و دسترسي به فرودگاه، زمان كل مـسافرت را                ،كيلومتر

به مبدا   مسافران را از مركز شهر       پرسرعت يقطارها. سازد  ي قابل مقايسه م   پرسرعت يبا قطارها 
بدين ترتيب مزيت   و   نمايند  يتر سوار و پياده م      كنند و آنها را سريع      يقصد منتقل م  مركز شهر م  

 ظرفيت بيشتر   پرسرعت ي قطارها ياز طرف . كنند  ي م ي خنث يسرعت حركت هواپيما را تا حدود     
همچنـين  . كمتـر نـسبت بـه هواپيمـا دارنـد          )يهدوِ (يسرفاصله زمان  با   يو امكان ارسال متوال   

 نسبت به اتومبيل و     ي بسيار كمتر  ي كه آلودگ  دارندمزيت قابل توجه را      اين   پرسرعت يقطارها
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 در مـورد تحليـل محـدوده مناسـب سـفر بـا قطارهـاي        . محيط زيست در بردارند   يهواپيما برا 
  .در فصل آخر توضيح داده شده است) مگلو(مغناطيسي 

  

  حركت و سازي و مديريت سير طراحي، پياده -3- 5
شـود كـه     هـا و تجهيزاتـي مـي        دستورالعمل ،ها  رويه حركت قطارها شامل   و مديريت سير 

ميـسر  ) time table(حركتي مشخص  بندي زمانحركت ايمن حركت قطارها را به كمك برنامه 
  :اين برنامه شامل موارد زير خواهد بود. سازد مي
  اشناسايي قطاره •
   هريك از قطارهابندي زمانبرنامه  •
  .كنند ركت مي كه قطارهاي مذكور از روي آن حيخطوطتعيين  •

 اساسي زيرساخت و برنامه حركتي قطارهـا        بخشحركت قطارها داراي دو      و مديريت سير 
 ـ              بـا يكـديگر منطبـق و        ياست كه قاعدتاً اين دو وجه بايد با در نظر گرفتن استانداردهاي ايمن

 وظيفه برپا نگهداشتن زيرساخت در بيشترين زمان ممكن را          ،مسئولين زيرساخت . سازگار باشند 
حركت ايمن قطارها  و رهايي كه به آنها براي سيراابز. حركت قطارها برعهده دارند    و اي سير بر

  : عبارت است،كند كمك مي

  ي بزرگها ريسكه با هي براي جلوگيري از مواجتأسيسات •
 ـ       هم براي اينكه    ،تأسيساتهاي مورد نياز براي اين       رويه •  در  م در شرايط خرابي و سوانح و ه

  .ني بالايي كار كنند ايمباشرايط عادي 
  جدول برنامه زماني حركت قطارها •
   ايمنيتأميناطلاعات مفيد و به روز در مورد وضعيت كنوني تجهيزات زيربنايي  •

شـود و در      موجود، ترافيك طراحي و بهينه مي      يبا توجه به شرايط زيربنا و تقاضا      بنابر اين   
 پويا است بـه طـوري كـه در          رايندفاجراي برنامه حركتي قطار يك      . گردد سازي مي  عمل پياده 

اي مانند خرابي قطارها و نظاير آن پيش بيايـد كـه    شدهنبيني  طول اجرا ممكن است شرايط پيش     
 اصـلاح و    ،پيش آمده قاعدتاً مديريت ترافيك بايد برنامه حركتي را بلافاصله با توجه به شرايط             
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 ابزار گراف بـه خـوبي       ،قطارهاسازي و اصلاح برنامه حركت       براي طراحي و پياده   . جاري نمايد 
 ـاي نيـز وجـود دار      افزارهاي پيـشرفته   البته در اين خصوص نرم    . شود استفاده مي  بـسيار  د كـه    ن

 در ادامـه    لذا .ريزي حركت نقش مهمي دارد     هظرفيت خطوط ريلي در برنام    . ندستهكننده   تسهيل
  .شود ي مه ظرفيت، گراف و ساير مباحث مرتبط به موضوع پرداختمفهومبه معرفي 

  

  ظرفيت -5-3-1
تعيين ظرفيت جاده نسبتاً آسان است و به صورت تعداد خودروها در ساعت در هـر جهـت                  

 آهـن  راه چون ظرفيـت    ،دشوارتر است از جاده    آهن  راهولي تعيين ظرفيت در     . گردد مشخص مي 
 تعـاريف متعـددي تـاكنون     . حركت قطارها  بندي  زمانهم به زيربنا بستگي دارد و هم به جدول          

  : از جمله،آهن ارائه شده است عرفي ظرفيت راهبراي م
 آنها با يك برنامه     از برداري  بهرهت  ي عبارت است از قابل    آهن  راه زيربنايي   تأسيساتظرفيت   •

  و مقصدمبدا خروج به موقع قطارها به  ورود و قابل قبول
 بنـدي  زمان به طوري كه بتواند از عهده اجراي يك يا چند برنامه             آهن  راهقابليت زيرساخت    •

  .دبرآي
  بسته به روش بكـارگيري آن دارد       آهن  راهظرفيت زيرساخت   . ظرفيت در اصل وجود ندارد     •

[UIC].   
گيري   است كه چندين پارامتر مهم قابل اندازه       آن آهن  راه تعريف ظرفيت    دشوار بودن علت  
 ميـزان   برداري، سرعت متوسط و     تعداد قطارها، ثبات و نظم بهره     شامل  اين پارامترها   . وجود دارد 

 تركيب متعادلي از پارامترهاي مـذكور       ،ظرفيت. وابسته به يكديگر هستند     قطارها سرويس تنوع
 به عنوان مثال در يك شبكه با        . و در حقيقت ظرفيت طول محيط لوزي شكل فوق است          باشد مي

 ،دست يافـت  به سرعت متوسط بالايي     توان   مي ،ساختار قطارهاي مختلط پرسرعت و كم سرعت      
پايين آمده و قطارها سر موقع اعزام و يـا          برداري    ثبات و نظم بهره    ممكن است     آن يزابه ا ولي  

  .به مقصد نرسند و يا تعداد كمتري قطار را بتوان اعزام نمود
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  تعداد قطارها
ريزي كرد كه در زمان  توان طوري برنامه  ديگر نمي،وقتي تعداد قطارها از حدي زيادتر شود 

 افـزودن   . بـدون معطلـي از آن سـبقت بگيـرد          پرسـرعت  قطار   ،اهتوقف قطار كندتر در ايستگ    
 در پـشت قطارهـاي      پرسـرعت شود كه برخي از قطارهـاي        باعث مي به برنامه   قطارهاي بيشتر   
ثبات سيـستم خواهـد     كاهش  د كه عملاً باعث كاهش سرعت متوسط و احياناً          نكندرو گير بيافت  

  .شد
  ها سرويس تنوعميزان 

ي مختلف  ها  سرعتبه اين معني است كه قطارهايي با        امه زماني   يك برن  در   ها  سرويستنوع  
ريزي شوند و يا اينكه بـراي قطارهـاي            كيلومتر در ساعت در يك مسير برنامه       300 و   160مثلاً  
 بدين معنـي    ،ي بين مسير در نظر گرفته شود      ها  ايستگاهسرعت، برنامه مختلفي براي توقف در        هم

ي بين راه سير    ها  ايستگاهبين مبدا و مقصد بدون توقف در        كه برخي از آنها به صورت اكسپرس        
هرچـه ايـن   . ي بين مسير توقف داشته باشـند ها ايستگاهكنند و برخي ديگر در تمام يا برخي از  

 منفـي   تـأثير  دچار اختلال شده و روي سه رأس ديگر لوزي           بندي  زمان برنامه   ،تنوع بيشتر باشد  
  . گذارد مي

  

  سرعت متوسط
وقتـي  مـثلاً  . نمايد  ميزان متفاوتي از ظرفيت را مصرف مي  ختلف م يها  رعتسيك قطار در    

وقتـي  .  تمام ظرفيت بلاك را براي مدت نامحدودي اشغال كرده اسـت           ،يك قطار متوقف است   
 بلاك را بـراي     ، هرچه سرعت بالاتري داشته باشد     ،گيرد آيد و سرعت مي    قطار به حركت درمي   

توان به بلاك اعـزام نمـود و در نتيجـه            اد قطار بيشتري مي   كند و تعد   تري اشغال مي   مدت كوتاه 
 خط ترمز يـا مـسافت ترمـز         ، با افزايش سرعت   در عين حال،  . دشو   مي استفاده بيشتري از مسير   

 بـا شـيب     مجـدداً  )يهـدوِ  (يسرفاصله زمـان   ،بالااز سرعتي به    كند و در نتيجه      افزايش پيدا مي  
  . يابد افزايش ميكمتري 
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   برداري هبهرثبات و نظم 
.  نيز اهميت دارد   برداري  بهره داشتن نگاهي به پايداري و نظم        ،آهن  هنگام بررسي ظرفيت راه   

 لـيكن ارائـه     ،اي نيـست    كـار سـاده    بـرداري   بهـره  براي ثبات و نظم      يكم تعيين شاخص البته  
 ،ين حال با ا . گيري مناسبي باشد    معيار اندازه  دتوان شود و مي   يي به موقع از آن نتيجه م      ها  سرويس

 به مرحله اجرا درنيامده     بندي  زمان جدول   زماني كه  تا   برداري  بهرهتخمين به موقع بودن سرويس      
 ي بـه ازا   بـرداري   بهـره  است و ممكن است برخي از پرسنل با تجربه صنف            دشواري كار   ،است

بينـي    را تا حدودي پيش    ها  سرويستغييرات در نظم    بتوانند  تغييرات كوچك در برنامه حركت،      
تـر را    تواننـد اثـر تغييـرات بـزرگ         مي RAILSYSمانند  سازي    شبيهافزارهاي   همچنين نرم . نندك

 ،باشـد   دشوار مي  ها  سرويسبيني به موقع بودن      با وجود آنكه به طور كلي پيش      . بيني نمايند  پيش
 هـا   سـرويس توان اين قانون عمومي را استخراج نمود كه نظم و ترتيب و به موقع بودن                 ولي مي 
  .يابد شود، كاهش مي  از ظرفيت بيشتر استفاده ميوقتي

  

  محاسبه ظرفيت مورد استفاده
گيري   اندازه ،ظرفيت مورد استفاده يا ميزان اشغال زيربنا در يك محدوده زماني تعريف شده            

 ،در جايي كـه نيـاز باشـد       همچنين   به آن زمانهاي پشتيبان براي ثبات جدول زماني و            و شود مي
  .گردد ميه زمان تعميرات اضاف

   : ظرفيت مورد استفاده برابر است بامحاسبهفرمول 
) 5-1 (  k=A+B+C+D 

k : دقيقه(زمان كل اشغالي(  
A :دقيقه( زمان اشغال زيربنا(  
B : اي كـاهش   و بر  شود بين دو قطار اضافه مي     يزمانفاصله  به  ، اين زمان    )دقيقه (فرزمان با
  .باشد خير از يك قطار به قطار پشتي ميأميزان ت
C : دقيقه (خطه مسيرهاي تكزمان پشتيبان براي(  
D : دقيقه(زمان پشتيبان براي عمليات تعمير و نگهداري(  



  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــپرسرعت آهن  راه آشنايي با  |  138
   

  : عبارت استKدر اين صورت درصد اشغال ظرفيت 
) 5-2(  K=k*100/u 

  . پنجره زماني انتخاب شده استuكه در آن 
 تنهـا   پرسـرعت  يعني در خطـوط      ، است ي اختصاص ، دنيا پرسرعتدر اكثر خطوط    ترافيك  

 در  .نمايـد  تردد نمي سرعت   و مسافري كم   قطارهاي باري     و دنكن  حركت مي  پرسرعتقطارهاي  
سـير   پرسرعتط  ، روي خطو  كه ترافيك مسافري وجود ندارد     شبها   ، قطارهاي باري  نيازصورت  

 اين است كـه عـلاوه   ، بايد در نظر داشتپرسرعت خطوطدر مورد احداث كه  يا نكته. كنند  مي
 يبـدون داشـتن تقاضـا     .  اين خطوط نيز مدنظر و مورد توجه است        يبر سرعت بالا، ظرفيت بالا    

 اعزام قطارها مربوط بـه  ي چگال4-5 شكل در .  به صرفه نيست  پرسرعت ساخت خطوط    ،سفر بالا 
  . فرانسه، اسپانيا و آلمان نشان داده شده استدر پرسرعتچند خط 

0

20

40

60

80

100

120
TG

V N
ord

TG
V Sud-Est

TG
V Atlantique

IC
E C

ologne-
Frankfurt

TG
V M

ed

IC
E H

anover -
W

ürzburg

AVE
M

adridsouth

IC
E H

anover -
Berlin

IC
E M

annheim
 -

Stuttgart

روز
در 

ار 
قط

  
  پرسرعتهاي قطارهاي  چگالي اعزام قطارها در برخي از نمونه: 4-5 شكل 

باشد كه بـا فـرض        مي رام 30رها در روز    شود كمترين تعداد قطا      همان طور كه مشاهده مي    
  .باشد  ميليون نفر مي9 مسافر، حداقل تعداد مسافرين در سال حدود 800هر قطار 
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آهـن     با ترافيك اختصاصي، خطوط راه     پرسرعتآهن    برداري شامل خطوط راه     سه مدل بهره   
 5-5 شكل    در  با ترافيك مختلط و خطوط مترو از ديدگاه پارامترهاي مرتبط با ظرفيت            پرسرعت

   .استنشان داده شده 

  
   پر ظرفيتپرسرعتي ها آهن راهمترهاي مؤثر بر ظرفيت در انحوه كيفي چيدمان پار :5-5 شكل 

 ي سـرِ  هـا   سـرويس  و ارائه    برداري  بهره ثبات و نظم در      ،سرعتپر آهن  راه بديهي است در    
 لازم است حداكثر ظرفيت در دسترس   پرسرعت آهن  راهدر  . وقت و به موقع اهميت زيادي دارد      

و رسيدن بـه مقـصد و       مبدا   از لحاظ به موقع بودن حركت از         ها  سرويساستفاده شود و كيفيت     
  . بين مسير نيز بالا باشديها ايستگاه

سـازي جـدول      روش فـشرده   UIC ،عمل آيد ه   اينكه حداكثر استفاده از ظرفيت خط ب       براي
 عنوان شده   ،UICطبق بررسي انجام شده توسط      .  حركت قطارها را پيشنهاد نموده است      بندي  زمان

 ،ايـن كـار   ولي با ، همواره وجود داردبندي  زماناست كه امكان ورود قطارهاي جديد در برنامه         
 اضـافه   ، از حدي كمتـر شـد      بندي  زمان شاخص ثبات    زماني كه يابد و    زل مي  تن بندي  زمانثبات  

شود اين است كـه حـداكثر        سوال مهمي كه مطرح مي    . كردن قطارها به برنامه بايد متوقف شود      
 چـون   ، تعيين اين پارامتر بـسيار دشـوار اسـت         .درصد اشغال زيرساخت ريلي چقدر خواهد بود      

  :دخيل هستندآن در چندين پارامتر شامل موارد زير 

 تعداد قطارها

ثبات و نظم 
سرعت متوسط برداري بهره

السير آهن سريع راه
TGV 

 مترو

السيرآهن سريعراه
 با ترافيك مختلط

ميزان تنوع 
 سرويسها
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  قابليت اطمينان زيرساخت •
  قابليت اطمينان ناوگان •
  ميزان استقلال خط مورد نظر از ساير خطوط •
اعـزام   حاضر اسـت     بندي  زمانآيا در صورت مشكلات     (بردار   مورد نظر بهره  كيفيتي  سطح   •

  )نمايد؟لغو يك قطار را 
  زمان سفرهاي  آستانه •
  تعداد قطارها در هر ساعت •
  گيري يا تقاطع در آن دهي سبقت بررسي و امكان سازمانطول مسير مورد  •

بـرداري در     بهـره تجربـه   با توجـه بـه      توان    تنها مي  ،به اين دليل براي درصد اشغال خطوط      
 آمـده  1-5 جدول  به صورت پيشنهادي ارائه داد كه در         راتقريبي  ي  ي اروپايي مقادير  ها  آهن  راه

  .است

   درصد اشغال انواع مختلف خطوط:1-5 جدول 

درصد اشغال در   نوع خط
  ساعات پيك

درصد اشغال در 
  توضيح  حال عادي

ترافيك اختصاصي 
  %70  %85  اي  مسافري حومه

خير أ در صورت تها سرويسامكان لغو برخي از 
ن بالايي از ظرفيت را امكان بهره گيري از ميزا

  مي دهد 
ترافيك اختصاصي 

    %60  %75    پرسرعتآهن  راه

خطوط با ترافيك 
  %60  %75  مختلط

 5كمتر از ( تر بودن تعداد قطارها درصورت پايين
و با وجود درصد بالايي از عدم ) در ساعت قطار 

  .تواند بالاتر نيز باشد تجانس قطارها مي
 
 

  گراف -5-3-2
. ريزي و كنترل حركـت قطارهـا اسـت      مناسب و كارآمد در برنامه     گراف يك ابزار بسيار   

 ، تصويري از برنامه سير قطارها و در مرحله اجـرا          ،ريزي گراف حركت قطارها در مرحله برنامه     
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 قطارهـا   حركـت گـراف   . گذارد تصويري از برنامه اجرا شده و يا در حال اجرا را به نمايش مي             
 محور عمودي، مسافت و محور افقي زمان را نمـايش           معمولاً(  زمان است  -يك دياگرام مسافت  

تـر    خط آن در گـراف نيـز عمـودي         ، هر چقدر سرعت حركت يك قطار بيشتر باشد        .)دهد مي
 يمسيرهاي حركتي با در نظـر گـرفتن زمـان     ترسيم  ،  در تهيه گراف حركت قطارها    . خواهد بود 

توان به ظرفيت تئوري محاسبه       ميبا توجه به اينكه در عمل ن      . گيرد  اضافي به نام بافر صورت مي     
اعزام قطارهـا   ) هدوِي(فاصله زماني   سر زمان بافري بين حداقل      UIC بر اساس توصيه     ،شده رسيد 

  .ريزي دچار اختلال نشود شود تا ثبات برنامه در نظر گرفته مي
  :هدف از تهيه گراف حركت قطارها موارد زير است

قطارها شامل طراحي ساختار گراف و اطمينـان        حركت  تنظيم برنامه   : ريزي  در مرحله برنامه   •
 از تدارك مسير حركتي براي تمام تقاضاهاي مورد نياز

 درگيري و ملاحظه حركت قطارها: سازي در مرحله پياده •

 هاي ممكن در حين اجراي برنامه بيني تداخل پيش •

 هاي لازم در حين اجرا، شامل توقف، سبقت دادن برخي از قطارها گيري براي تصميم •

ده خواهد شد كـه تمـام قطارهـا بـا سـرعت             افت در حالتي حداكثر اس    زيرساختاز ظرفيت   
 بـراي   بنابر اين . گيري و ترمزگيري يكساني داشته باشند      يكساني حركت نمايند و منحني شتاب     

قطارهـاي زيـاد و ثبـات       بـرداري از جملـه تعـداد          تقويت ساير شاخصهاي مورد نظر در بهـره       
، لازم است قطارهاي در    ) و سرعت متوسط بالا    ها  ايستگاهدقيق رسيدن به     بندي  زمان( برداري  بهره

در . ي مختلط پرهيز نمـود    ها  سرويس از يك نوع باشند و از برقراري         پرسرعتآهن    سرويس راه 
ريـزي نمـود كـه قطارهـاي          اي برنامـه    توان به گونـه      مختلط نيز مي   يبردار  صورت نياز به بهره   

  .ارهاي عادي در ساعاتي ديگر تردد نمايند در ساعاتي از روز و قطپرسرعت
 اثر نامطلوب اعزام يك قطار كندرو در بـين قطارهـاي    به عنوان نمونه  6-5 شكل  گراف  در  
 كيلـومتر   200 با اعزام يك قطار      ،گردد  همانطور كه مشاهده مي    . نشان داده شده است    پرسرعت
فاصله ( كيلومتر در ساعت اشغال گرديده است        300السير     قطار سريع  9ام   ظرفيت اعز  ،در ساعت 
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 ، بيـشتر باشـد    هـا   ايـستگاه هر قدر فاصله بين     ).  دقيقه در نظر گرفته شده است      10اعزام قطارها   
همچنين هر چقدر اختلاف سرعت قطارها در مـسير     . ظرفيت اشغال شده عدد بالاتري خواهد بود      

ريـزي و رسـم       نحوه برنامه . رفته آن مسير نيز افزايش خواهد يافت       ظرفيت از دست     ،بيشتر باشد 
تواند تأثير بسيار قابل توجهي بر ميزان ظرفيت قابل دسترسـي داشـته               گراف حركت قطارها مي   

 بين مبدا و مقصد، بدون توقف       ها  سرويسشود بيشتر      سعي مي  پرسرعتآهن     در خطوط راه   .باشد
صلي بين راه، باشند تا تأثير نامطلوبي بر ظرفيت وارد نـشود،            ي ا ها  ايستگاهيا با حداقل توقف در      

 قطارهـاي   ، و به طور خاص كـشور ژاپـن        پرسرعتآهن    ولي در برخي از كشورهاي داراي راه      
 بـه  پرسـرعت به عنوان مثال برخـي از قطارهـاي         . دهند  ي متنوعي ارائه مي   ها  سرويس پرسرعت

مبدا، مقـصد و احتمـالاً تعـداد        ( دارند   كنند و تعداد توقفهاي كمي      صورت اكسپرس حركت مي   
 قطارهـاي   ،بـرداري مخـتلط     در ايـن نـوع بهـره      ). ي مهم بين مـسير    ها  ايستگاهاندكي توقف در    

البتـه ايـن نيـاز در      . ي طول مسير توقف دارند    ها  ايستگاهي نيز وجود دارند كه در بيشتر        پرسرعت
آهن بـسيار گـسترده       شبكه راه دهد كه چگالي جمعيتي بالايي دارد و          كشوري مثل ژاپن رخ مي    

  .ي بين مسير نيز قابل توجه استها ايستگاهاست و بنابر اين تعداد مسافرين در 

  
  پرسرعتاثر اعزام يك قطار كندرو در بين قطارهاي  :6-5 شكل 
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ــوع   ــسئله تنـــــ ــرويسمـــــ ــا ســـــ ــراف  درهـــــ ــا گـــــ  يهـــــ

همچنين فرض   .دهند   يك بازه چهار ساعته را نشان مي       ها  گراف . نشان داده شده است    7-5 شكل  
 »الـف «در گـراف    .  دقيقه از يكديگر وجـود دارد      15 قابليت اعزام قطارها به فاصله       شده است، 

 يـك   ،ارهاي عادي  قطارهاي اكسپرس و قط    ،براي ايجاد تنوع لازم در ارائه سرويس به مسافرين        
) هـدوِي (فاصله زمـاني    سراند ولي اتلاف ظرفيت بسيار زيادي وجود دارد و            در ميان اعزام شده   

ممكن براي اعزام هر قطار به يك ساعت و چهل و پنج دقيقه رسـيده اسـت و در بـازه زمـاني                       
عزام  ترتيب اعزام قطارها به صورت ا      »ب«در گراف   . فرض شده، تنها پنج قطار اعزام شده است       

 هـا   سرويسگرچه در اين حالت از سطح تنوع        . متوالي دو قطار اكسپرس و دو قطار عادي است        
در گـراف  .  ولي امكان اعزام حدود هفت قطار در بازه زماني ميسر شده اسـت   ،كاسته شده است  

از حالـت   در ايـن     گرچـه    ،اند   شده م ابتدا قطارهاي اكسپرس و سپس قطارهاي عادي اعزا        »پ«
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 قطـار در بـازه   10 ولي تعداد ، ايجاد شده استوضعيتترين    به مسافرين نامطلوب  لحاظ سرويس   
در . افـزايش يافتـه اسـت     % 100زماني اعزام شده است و استفاده از ظرفيت نسبت به حالت اول             

انـد و قطارهـاي اكـسپرس از           قطارهاي اكسپرس و عادي كاملاً مختلط اعزام شده        »ت«گراف  
 قطـار را فـراهم   17اين نوع گراف ظرفيت اعزام    . گيرند   سبقت مي  اه  ايستگاهعادي در   قطارهاي  

  .  را نيز ايجاد نموده استها سرويسكرده و تنوع 

  ريزي قطارها بر ظرفيت قابل حصول اثر نحوه برنامه :7-5 شكل 

 بـسيار دقيـق و بـا اسـتفاده از           هاريزي حركت قطار    ز طرفي بايد برنامه   در وضعيت اخير، ا   
تكنيكهاي ابداعي باشد و از طرف ديگر نيز قابليت اطمينان شبكه و قطارها بالا باشد تا كمترين                 

 حـالتي را نـشان      8-5 شـكل   به عنوان مثـال گـراف       . اختلال در سير و حركت قطارها رخ دهد       
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 عـادي بـا يكـديگر در برنامـه          پرسـرعت  اكسپرس با قطارهاي     پرسرعتدهد كه قطارهاي      مي
 يك قطار اكسپرس اندكي   ، در جايي  شود  حركت قطارها وجود دارند و همانگونه كه مشاهده مي        

همچنين بـراي اسـتفاده     . تقليل سرعت داده شده است تا بتواند بين دو قطار عادي حركت نمايد            
شود به طوري كه      ي براي تردد بين بخشي از مسير در نظر گرفته مي          ي قطارها ،اكثر از ظرفيت  حد

  .دهند اي سرويس مي نمايند و به طور منطقه آنها تمام طول مسير را سير نمي

  
   جهت انطباق با برنامهپرسرعتكاهش سرعت قطار  :8-5 شكل 

  

  طراحي ترافيك -5-3-3
برداران در ابتدا بايد تقاضاها را در حد امكان           آهن، بهره   طراحي مناسب ترافيك راه   به منظور   

بـا در نظـر گـرفتن       . اين تقاضا در دو بعد حمل بار و مسافر مطرح است          . بيني نمايند   دقيق پيش 
هـا و     ب داده آوري مناس   گذارند و با جمع      مي تأثيراصلي كه بر تقاضاي حمل و نقل        فاكتورهاي  

 آمـده بـه      به دسـت   بيني تقاضاي   پيش. به برآوردي از تقاضا دست يافت     توان    ميپردازش آنها   
ساير شاخـصهاي   . گيرد  ريزي حركت قطار مورد استفاده قرار مي        عنوان شاخص مهمي در برنامه    

  :مرتبط عبارتند از
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   آنهااطمينان و آماده بكاريكارآيي ناوگان و قابليت  •
  ظرفيت خط •
  ات ايمنيتجهيز •
  پرسنل •
  اي ارتباطات و اتصالات شبكه •
  ضريب اشغال ايستگاه •

 برده  به كار  پرسرعتآهن      بيني تقاضا براي احداث يك خط راه        همين سيكل نيز براي پيش    
ترافيك مراكز جمعيتي مهـم      بلكه تقاضاي    ،ترافيك مبدا و مقصد نهايي    تقاضاي  نه تنها   . شود  مي

متناسـب بـا تقاضـاي نقـاط مختلـف در طـول مـسير،               . دشـو   بين مسير نيز در نظر گرفته مـي       
 به صورت اكسپرس بدون توقـف       ها  سرويس برخي از    .شود  برداري طراحي مي    ي بهره ها  سرويس

هـايي در     نيز با در نظر گرفتن توقـف       ها  سرويسو به طور مستقيم بين مبدا و مقصد و برخي از            
 ، ظرفيت و نـوع ناوگـان در دسـترس         سپس با توجه به   . گردند  طراحي مي بين راه   نقاط جمعيتي   

 در دنيا محدود    پرسرعتآهن      سازندگان ناوگان راه  . گردد  تعداد ناوگان و آرايش آنها تعيين مي      
 از نـوع    پرسـرعت  قطارهاي   معمولاً. دنباش  ز تقريباً مشابه مي   ساختار قطارهاي موجود ني   هستند و   

 سـت   ترنامكان كوپل كردن دو     . ندباش  نفر مي  600تا   400ا ظرفيت    متر ب  200 به طول    ست  ترن
 مختلـف از جملـه سـاعت    هاي ضريب اشغال قطارها در زمان،در محاسبات.  فراهم آمده است نيز

 در نظر گرفتـه     به كار تعدادي ناوگان نيز بايد به صورت ذخيره و آماده           .پيك بايد لحاظ گردد   
  . شود

  

  پرسرعتآهن  برداري در راه ي مختلف بهرهها سرويس -5-3-4
بـرداري     بين مبدا و مقـصدي نـسبتاً طـولاني بهـره           پرسرعتآهن    كنند راه  ر مي برخي تصو 

 اينكه از يك طـرف      به علت گرچه اين تصور    . ي بين مسير توقفي ندارد    ها  ايستگاهشود و در      مي
 منفي در سرعت متوسط دارد و از طرف ديگر گراف حركتـي را پيچيـده                تأثيرتوقفهاي پياپي   

 تـا حـدودي   ، داشته باشـد منفياثر طبق برنامه قطارهاي ديگر  سيركنند و ممكن است روي   مي
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 براي مسافرين بين راهـي      پرسرعتتوقف بين راهي برخي از قطارهاي        مزاياي   اما ،منطقي است 
و به قابليت اطمينان بالاي زيرساخت و قطارها        با دستيابي    برخي از كشورها   در   باعث شده است  

 روي قطارهاي    منفي زياد  تأثير ايجاد اينكار را بدون     ،فتهريزي دقيق و پيشر     برنامه داشتن يك    با
  .نمايند پياده ،اكسپرس
 .را به مرحله اجرا در آورده است      برداري    اي شاخص از اين نوع بهره        ژاپن نمونه  سن  كان  شين

حـال حاضـر    بـرداري     ي مختلف بهـره   ها  سرويس آشنايي بيشتر با يكي از الگوهاي موفق،       رايب
  .توضيح داده شده استبه اجمال مه  در اداسن كان شين

 .رود  به عنوان هسته اصلي حمل و نقل كشور ژاپن به شمار مـي            سن  كان  شينشبكه قطارهاي   
 از پنج مسير اصلي تشكيل شـده        سن  كان  شين شبكه   ،همانگونه كه در فصل دوم توضيح داده شد       

شود كه    قطارها ارائه مي   انواع مختلفي از     به كمك  ها  سرويسدر هر مسير انواع مختلفي از       . است
 اين قطارها از لحاظ فني، آرايش، تجهيزات        .شود  هركدام با اسامي خاص و با معنايي مشخص مي        

تنـوعي كـه در انـواع       . و امكانات و همچنين سرعت و تعداد توقفهاي بين راهي متفاوت هستند           
بـه چـشم     ، دارد پرسـرعت آهـن      در كمتر كشوري كـه راه      ، وجود دارد  سن  كان  شينقطارهاي  

در برخي از مسيرها، قطارها علاوه بر سرعت بالا داراي فواصل اعزام كمي هستند بـه                .. خورد  مي
  .شود قطار در هر جهت اعزام مي 6 در مسير توكيو به ازُاكا در هر ساعت طوري كه

  

  متمركزكنترل  -5-3-5
          ي حمـل و نقـل ريلـي پرترافيـك يـا           هـا   سيـستم  در   ها  بخشترين     از مهم  متمركزكنترل  
 نيـاز بـه     ،پرسـرعت برداري ايمن و كارآمد قطارهاي        به منظور بهره  . رود   به شمار مي   پرسرعت

ي زيادي در مراكز كنترل     ها  قابليتسطوح و   . باشد   متمركز مي  به صورت كنترل ترافيك قطارها    
در حالت كنترل متمركـز در صـورت   . اند گيري است كه به مرور زمان توسعه يافته       به كار قابل  
بـه مـرور    . تر خواهد بود     مديريت شرايط آسان   ،مانند سانحه يا نظاير آن     شرايط غيرعادي    دارخد

ريـزي    تنظـيم برنامـه    طوري كـه  اضافه گرديد به    كنترل متمركز   ي بيشتري به سيستم     ها  قابليت
در كنـار   . شـود   به صورت خودكار و توسط رايانه انجام مي       حركت قطارها و تنظيم مسيرها نيز       
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هـاي مركـزي     كنترل .ودش  ديگري نيز در مركز كنترل انجام مي        متنوع عمليات ،ككنترل ترافي 
يك  ولي معمولاً    ،هاي قابل توجهي داشته باشند      عمليات، تفاوت  يها  قابليتممكن است از لحاظ     

  :باشد ارا ميدرا ي زير ها قابليت پرسرعتآهن  مركز كنترل ترافيك راه
  ريزي و كنترل ترافيك برنامه •
  مصرف انرژيسيستم تغذيه بالاسري و كنترل گ و مونيتورين •
  مسافرينرساني به  اطلاعسيستم •

   و علائمكنترل سيستم ارتباطات •
  تجهيزات ايستگاهتأسيسات و كنترل  •
 يينظارت ويدئوامنيتي و  سيستم •
 

  ريزي و كنترل ترافيك برنامه
         ترين قسمت كنتـرل مركـزي اسـت كـه ارتبـاط تنگـانگي بـا سيـستم                    اصلي ،اين بخش 

. شـود    از سيستم علائم الكتريكي محلي استفاده نمـي        پرسرعتآهن    در راه . دئم الكتريكي دار  علا
 تحت پوشش بخش ترافيك كنتـرل       ، از طريق شبكه ارتباطات    ها  ايستگاه هاي  بلكه اينترلاكينگ 
 ها  هايستگالايه بالاتري روي علائم الكتريكي      به عنوان   بخش كنترل مركزي    . مركزي قرار دارند  

 و علائـم تمـامي      هـا   سوزنپرسنل كنترل ترافيك امكان تغيير و ارسال فرمان به          . گيرند  قرار مي 
عمليـات  مركزي بـر     پانل نمايش    را دارند و از طريق     از طريق تابلوي مركز ترافيك       ها  ايستگاه

 هـاي   كه ترافيـك شـبكه      زماني .دارندنظارت پيوسته    مسير يا شبكه  برداري قطارها در كل       بهره
 بود كه امكان ساده كنترل و       CTC كنترل مركزي مجهز به سيستم       ، كمتر بود  پرسرعتآهن    راه

با افـزايش تـدريجي حجـم ترافيـك و          . نمود  مسيردهي قطارها را به صورت متمركز فراهم مي       
 قطارها در حد دقيقه و پرسرعتبرداري دقيق از ترافيك متراكم و    گستردگي شبكه، نياز به بهره    

 نـد افزاري ابداع گرديد ي نرم ها  سيستم ،براي پاسخ به اين نياز    . گرديد  ات لازم حس    صدور دستور 
تـر    كه بسياري از عمليات كنترل مركزي ترافيك را خودكار و سير و حركت قطارها را دقيـق                

 مانند زيربنـا، ناوگـان و غيـره و بـا         ، با توجه به اطلاعات وضعيت موجود      ها  سيستم اين   .نمودند
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ايـن  . دهند   يك برنامه سطح بالاي ترافيكي را ارائه مي        ،تها و محدوديتهاي ترافيكي   توجه به اولوي  
 از طريق راديوهـاي      اين برنامه . سازي است   بل پياده هاي مختلف قا     از جنبه  ،برنامه پس از بازبيني   

شـود و وضـعيتهاي مختلـف از جملـه نـواحي احتيـاط،                به قطارها ارسال مي   بلادرنگ   ،ديجيتال
 بندي  زمان برنامه   ، از اين عمليات   .شود  داده مي  سرعت و غيره براي راننده نمايش        هاي  محدوديت

  .برداري و قطار نيز قابل استحصال است حركت قطارها و همچنين برنامه كاري پرسنل بهره
  :شود وظايف ديگري نيز براي اين بخش تعريف ميمعمولاً  پرسرعتآهن  در راه

 وضعيت غيرعادي در برداري نظير خرابي قطار، ي بهرهادمونيتورينگ و ارزيابي شرايط غيرع   •
  برداري شرايط عادي بهرهقطار و غيره و رسيدگي به آن و بازيابي 

 مديريت عمليات نجات و بازيابي در شرايط اضطراري •
  

  مونيتورينگ و كنترل سيستم تغذيه و مصرف انرژي
مونيتـور و كنتـرل      SCADAرسـاني از طريـق شـبكه          ي برق ها  بخش كليه   ،در اين قسمت  

هـاي كـشش، شـبكه     پـست (بـه قطارهـا   رساني  برقرساني شامل دو بخش   سيستم برق . شود  مي
شود و    هر دو بخش در اينجا مونيتور و كنترل مي        . گردد   مي ها  ايستگاهرساني    و برق ...) بالاسري،

 اقدامات لازم جهت رفـع مـشكل صـورت          ،رساني  در صورت مشكل و يا خرابي در سيستم برق        
رساني نيز توسط اين      شبكه برق بالاسري و برق    شبانه  ريزي نگهداري و تعميرات       برنامه. گيرد  يم

  گيرد برداري انجام مي قسمت و با هماهنگي بخش كنترل بهره
  

  كنترل سيستم علائم و ارتباطات
 را به عنوان بازوي اجرايـي        الكتريكي  سيستم علائم  ،برداري  ريزي و كنترل بهره     بخش برنامه 

اي را    ي علائم و ارتباطات نقش و بخش عمده       ها  سيستم با اين وجود چون تجهيزات و        . دارد خود
ريزي بازديد   اين قسمت علاوه بر مونيتورينگ دائم و برنامه        ،دهند  در زيربنا به خود اختصاص مي     

يت ا اقدام لازم و سريع را جهت بازيـابي شـرايط عـادي هـد              ، در صورت خرابي   ،اين تجهيزات 
  .نمايد مي
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  كنترل تجهيزات و تأسيسات
در صـورت رخـداد سـوانح       . مسئول كنترل خطوط، تجهيزات و تأسيسات است      قسمت  اين  

 متوجه شده و اخطارهـاي      قسمت اين   ، يا شرايط اضطراري    نظاير آن و   طبيعي نظير سيل، زلزله و    
ي دهد و عمليات بازيابي به شرايط عاد        ايمني را در خصوص كاهش سرعت يا توقف قطارها مي         

  بـه دسـت     همچنين شرايط خط را بر اساس نتايج       قسمتاين  . نمايد   يرا سازماندهي و مديريت م    
اقدامات اصلاحي و پيـشگيرانه       نياز، گيري مونيتور كرده و در صورت       ي اندازه ها  ماشينآمده از   

  . نمايد را سازماندهي مي
 در  ،شـود   ب مـي  و مونيتورينگ محـسو   به جز اقدامات اصلي فوق كه در كل از نوع كنترل            

سيـستم امنيتـي و نظـارت       رساني به مـسافرين،       ي ديگري از جمله اطلاع    ها  سيستممركز كنترل   
 ارتباطـات لازم برقـرار      ،ي مختلف ها  سيستمبين زير    ،در صورت نياز  . يز وجود دارند  تلويزيوني ن 

 ـ           ،به عنوان مثال سيستم كنترل ترافيك     . شود  مي ستم  اطلاعات ورود و خـروج قطارهـا را بـه سي
 را اطلاعات ياد شده   ،كند و اين بخش از طريق تابلوهاي متغير         رساني به مسافرين ارسال مي      اطلاع

  .گذارد براي مسافرين به نمايش مي
  مثالهايي از سيستم كنترل متمركز

بـا  همزمان   COMTRAC1  كنترل متمركز   سيستم 1982 سانيو از سال     سن  كان  شينمسير  در  
افزاري   افزاري و نرم    پشتيباني سخت  ،سيستماين  . برداري رسيد    به بهره  بازگشايي ايستگاه اوكاياما  

 ـ  و آورد   مـي  به عمـل   پرسنل كنترل ترافيك جهت مديريت كارآمد حمل و نقلي           مؤثري از  ه ب
زمان اعزام، شماره خـط اعـزام،       (برداري     شرايط بهره  بر اساس صورت مستمر موقعيت قطارها را      

برداري از هر قطار مطابق       در صورت عدم بهره   . ت نظارت دارد  تح)  قطارها در هر ايستگاه    ترتيب
 برنامه جديدي براي ترتيب و تـواتر       و    داده  هشدار COMTRAC  بيني شده براي آن،     برنامه پيش 

بـرداري را مطـابق بـا          بهـره  وضعيت COMTRACبه علاوه،   . دهد   مي ارائهورود و اعزام قطارها     
 بـر روي پايانـه      ها  خروجي. نمايد   مي بيني  پيشرافيك   تنظيم شده توسط كاركنان مركز ت      شرايط

                                                 
١ COMputer aided TRAffic Control 
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اي    در مرحلـه   .شود  نمايش يا چاپگر جهت كاهش بار پيچيدگي كنترل ترافيك نمايش داده مي           
 را بـر اسـاس      1COSMOSجديد كنترل ترافيك بـه نـام        سيستم  آهن شرق ژاپن      راهتر،    پيشرفته
برداري سراسري بر روي خطوط سنتي        در راستاي افزايش كارايي بهره     COMTRAC اوليه   سيستم

 انـواع   ،در ايـن برنامـه    . كـار گرفـت    ناگانو به    سن  كان  شين همزمان با افتتاح     ،ياماگاتا و ناگاتا  
سيـستم  اين  . برداري تركيبي و جزيي پوشش داده شده است         برداري از جمله بهره      بهره هاي  شيوه

ل و نقل و كنترل ترافيك، مديريت ابزار        ريزي حم   يشرفته قادر به انجام برنامه    پ وكاملاً يكپارچه   
يـك مجموعـه    در    كنتـرل اطلاعـات     و  نگهـداري  مديريت آلات،  مديريت ماشين و تجهيزات،   

  . باشد مي
 مركـز   7باشد كه از      آهن آلمان مثال ديگري از مراكز كنترل پيشرفته مي          مركز كنترل راه  

، مـونيخ، كارلـسروهه و      ، دالـسبرگ، لايپزيـگ    اي مـديريت شـبكه در بـرلين، هـانوور           ناحيه
بـرداري در     همـاهنگي، ديـسپاچينگ و بهـره       اين مراكز وظيفه     .فرانكفورت تشكيل شده است   

يك مركز سوپروايزري ملي نيـز در       . هاي محلي تحت پوشش را بر عهده دارند         هريك از شبكه  
  . هماهنگي و ديسپاچينگ كل شبكه را بر عهده دارد،فرانكفورت

هـر  . شود ي مختلفي تشكيل ميها بخشمركز كنترل متمركز از  يك ،همانطور كه گفته شد   
ارائه يك نمونه عملي بهترين     . دگير   مشخص در مركز كنترل قرار مي      بخش در موقعيت فيزيكي   

 تـايوان در    پرسرعتآهن    نمونه مركز كنترل راه   . ي مختلف است  ها  بخشروش براي آشنايي با     
Error! Reference source not found. )در برخي از مراكز كنترل . نشان داده شده است)شماتيك 

  .شود يك ميز براي آموزش نيز در نظر گرفته مي

                                                 
١ COmputerized Safety Maintenance and Operation System for Shinkansen 
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   تايوان پرسرعتآهن  ي مركز كنترل راهها بخششماتيك  :9-5 شكل 

  

آهن   و راهپرسرعتآهن   راهبرداري بهرهتركيب سناريوهاي مختلف  -4- 5
  كلاسيك

 بايـد در خطـوط ويـژه      ، سرعت خـود برسـند     بيشترين اين كه به     ي برا پرسرعت يقطارها
 در خطوط شـبكه     پرسرعتممكن است قطارهاي     بعضاً    زير  به دلائل  اما.  حركت كنند  پرسرعت

  . حركت نمايندكلاسيكآهن  راه
با توجه به اينكه تملـك زمـين در         : پرسرعتآهن    هاي راه   ئين آوردن قيمت انجام پروژه    پا •

 قبل از توسعه شـهر      كلاسيكآهن     است و شبكه راه    پرهزينهر  امحدوده شهرهاي بزرگ بسي   
 ،موجودكلاسيك  ، استفاده از شبكه      زمين در محدوده شهري احداث شده است       و گران شدن  

مت پروژه را نيز به ميـزان زيـادي         يي به مراكز شهرها، ق    فراهم نمودن امكان دسترس   ضمن  
  .دهد كاهش مي
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براي اينكه مسافرين مجبـور بـه تعـويض چنـدين قطـار از نـوع                : ي يكسر ها  سرويسارائه   •
 ، بين مبدا و مقصد نباشند، بـراي بخـشي از مـسير     طول مسير خود   در   كلاسيك و   پرسرعت
 ـ  كلاسـيك آهن     وارد شبكه راه   پرسرعتقطارهاي   وارد شـبكه   كلاسـيك   ا قطارهـاي     و ي

  .شوند  ميپرسرعتآهن  راه
 ،كننـد    حركت مي  پرسرعت اختصاصي كه در آن فقط قطارهاي        پرسرعت خطوط   ،از طرفي 

  :داراي مزاياي زير هستند
  تر ريزي و طراحي ترافيك آسان برنامه •
  سرعت متوسط بالاتر •
  ظرفيت بالاتر •
  تر كوتاهر سازي شيبهاي تندتر و در نتيجه مسي امكان پياده •

آهـن    و راهپرسـرعت آهن  برداري راه   چهار سناريوي مختلف براي تركيب بهره      ،در مجموع 
  .گردد  كه در ادامه تشريح مي وجود داردكلاسيك

  

  مجزابرداري  بهره: نوع اول
در ايـن   .  اسـت  پرسـرعت آهـن     بـرداري راه    ترين سيستم بهره     خالص ،برداري  اين نوع بهره  

كلاسـيك  آهـن      و شـبكه راه    پرسـرعت  اختصاص به قطارهاي     رسرعتپآهن     شبكه راه  ،سيستم
قطارها امكان استفاده از شبكه ديگـري        دارد و هيچيك از انواع    كلاسيك  اختصاص به قطارهاي    

 عـرض   ،مثلاً در ژاپـن   . دلايل فني است  به    موارد بيشتردر   ،برداري  علت اين نوع بهره   . را ندارند 
 داراي عرض   پرسرعتآهن    راه(متفاوت است   كلاسيك  آهن     و راه  پرسرعتآهن    راهشبكه  خط  

سـير  رو امكـان      از ايـن   ).باشد   داراي عرض خط متريك مي     كلاسيكآهن    خط استاندارد و راه   
 البته در اسـپانيا   . روي شبكه ديگري وجود ندارد    كلاسيك   و   پرسرعت قطارهاي   هريك از انواع  

به كلاسيك  قطارهاي شبكه   محدود  د   اما امكان براي ورو    ،هم محدوديت فني مشابهي وجود دارد     
  . فراهم شده استپرسرعتآهن  شبكه خطوط راه
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   مجزاپرسرعتشبكه : دومنوع 
 ، ندارند پرسرعتآهن    امكان ورود به شبكه راه    كلاسيك   قطارهاي   ،برداري  در اين نوع بهره   

داري در  بر  اين نوع بهره  . شوند  ميكلاسيك  آهن     به دلائلي وارد شبكه راه     پرسرعتولي قطارهاي   
تـر بـه مراكـز شـهرها و ارائـه             دسترسي راحـت  به منظور   علت آن نيز    . باشد  فرانسه مرسوم مي  

  .ي يكسر استها سرويس
  مجزاآهن كلاسيك  راهشبكه : نوع سوم

امكـان ورود قطارهـاي     در ايـن سيـستم      . اين نوع سيستم كاملاً بـرعكس نـوع دوم اسـت          
توانند وارد شـبكه       نمي پرسرعتلي قطارهاي    و ، وجود دارد  پرسرعتآهن     به شبكه راه   كلاسيك

در ايـن كـشور     .  اين نوع سيستم در اسپانيا وجود دارد       نمونه عملي تنها  . شوندكلاسيك  آهن    راه
از نـوع    ولي برخي از قطارهاي تـالگو        ، متفاوت است  پرسرعتو  كلاسيك  آهن    عرض خط راه  

 ـ     مي ،هستند بوژي عرض متغير     كه مجهز به  كلاسيك    ـ  و  شـوند  پرسـرعت بكه  توانند وارد ش  ا ب
  .سرعت كمتري ادامه سير دهند

  

  كاملاً تركيبي: نوع چهارم
را دارنـد   كلاسيك  آهن     امكان ورود به شبكه راه     پرسرعت هم قطارهاي    ،در اين نوع سيستم   

 وارد شـده و     پرسـرعت آهن    توانند به شبكه خطوط راه      در شرايطي مي  كلاسيك  و هم قطارهاي    
تـر     مورد آلمان را دقيـق     ادامه،در  . سيستم در ايتاليا و آلمان رايج است      اين نوع   . نددهسير  ادامه  

  .منمايي بررسي مي
. آمـده اسـت   آهـن آلمـان        مختلط در خطـوط مختلـف راه       يكساختار تراف  3-6جدول  در  

 ،(NBS) پرسـرعت  يـد  سه دسته خط شامل خطـوط جد       ، در آلمان  شود  يهمانگونه كه ملاحظه م   
 بـا   يـك  هر يوجـود دارنـد كـه قطارهـا رو        كلاسـيك   خطـوط   و   (ABS) يافتهخطوط ارتقاء   

 يـن  از ا  يـك  هر ي رو پرسرعت ي قطارها ، مثال نبه عنوا . كنند  ي حركت م  يوتا متف يها  سرعت
حـالي   در ،كنند ي حركت مكيلومتر در ساعت 160 و 200، 300 يها  سرعت با   يبخطوط به ترت  
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 ي بـار  ي و قطارهـا   200 خطوط پرسرعت حداكثر با سـرعت        ي رو ي مسافر ي عاد ي قطارها كه
  . كنند ي مير سكيلومتر در ساعت 160 تا 120 ين خطوط بين ايرو

 ـ ،ي مسائل فن  سازگاري زنظر ا  صرف  حركـت قطارهـا در حالـت        ي جـدول زمـان    ي طراح
 ـ يادوجود اختلاف ز  .  دارد يادي ز يتمختلط اهم برداري    بهره  در برنامـه    ي قطارهـا  سـرعت  ين ب

 ي مناسـب  يـدات  خـصوص تمه   يـن و لازم اسـت در ا      شود  ي م يت ظرف يد باعث افت شد   ،حركت
 و  ينتر   متداول منظور   ينبه ا .  افت را داشته باشد    ين خط كمتر  پرسرعت يت تا ظرف  انديشيده شود 

 كمتـر   پرسرعت ي قطارها ي است كه تقاضا برا    يي در زمانها  ي عاد ي اعزام قطارها  شيوه، ينبهتر
 در ساعات   ي بار ي قطارها  اعزام ،كاراهر بهترين   ،در حالت ترافيك مختلط باري و مسافري      . باشد

  . است شب يمهن

  
  آهن از لحاظ سرعت برداري خطوط راه نمودار هزينه ساليانه در وضعيتهاي مختلف بهره :10-5 شكل 

  برداري ايمني بهره - 5- 5
 در ژاپن و فرانسه كه      طوري كه   به ،العاده بالايي هستند     داراي ايمني فوق   پرسرعتقطارهاي  

 رخ نداده   منجر به جرح و فوتي     تاكنون سانحه    ،باشند  به ترتيب بيشترين سابقه و شبكه را دارا مي        
است و تنها در ژاپن به علت زلزله شديدي كه در مسير حركت قطارهاي شيكانـسن در اكتبـر                   

  .لفات جاني در برنداشت باعث خروج از خط واگن اول گرديد كه هيچگونه ت، رخ داد2003



  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــپرسرعت آهن  راه آشنايي با  |  156
   

 آلمان است كه در     ICE مربوط به قطارهاي     پرسرعتتنها سانحه سنگين مربوط به قطارهاي       
و برخورد آن به پايـه پـل رخ داد و   قطار   در اثر شكست محور، خروج از خط         1998ژوئن سال   

 تغييـر   اي از جملـه      تغييرات عمـده   ،پس از بروز اين سانحه    .  نفر گرديد  70منجر به كشته شدن     
آهـن    هـاي طراحـي و سـاختاري راه          به علت ويژگـي    . انجام شد  ICEطراحي چرخ در قطارهاي     

آهن كلاسيك به ميزان زيادي كـاهش          امكان رخداد سوانح در آن حتي نسبت به راه         ،پرسرعت
  . يافته است

 .اسـت آهـن كلاسـيك        ارتقاء يافته راه   پرسرعتآهن     راه ،همانگونه كه قبلاً عنوان گرديد    
 ، در صورت ثابت ماندن شرايط     ،آهن كلاسيك    راه هاي محتمل   جنبهدر تمام   ان رخداد سانحه    امك

بنابراين . باشد  با احتمال بيشتري مطرح مي    با توجه به سرعت بالاتر آن       نيز   پرسرعتآهن    در راه 
 نيز در مراحـل طراحـي و        پرسرعتآهن     ويژه راه  ، مواردي علاوه بر رعايت تمام الزامات ايمني     

افزار،  ، نرمرافزا داراي چهار جنبه سختتدابير ايمني .  در نظر گرفته شود  پرسرعتآهن     راه اجراي
گستردگي خاص خود را دارند و مجال پرداختن به    كه هركدام    باشد  مي افزار  افزار و سازمان    انسان

ت هـاي مهـم در قـسم       افزاري لازم به برخي از جنبه       د تدابير سخت  ردر مو . باشد  آن در اينجا نمي   
 ـكـه  كنـيم   اين نكته بسنده مـي تنها به ذكر . علائم و ارتباطات اشاره گرديد   ي، اجـرا،  در طراح

آهـن كلاسـيك در نظـر         هاي افزوني بر راه      جنبه پرسرعتآهن    برداري راه   گيري و بهره   تحويل
اين نـوع  دهد   نشان ميپرسرعتآهن  برداري از راه  سال بهره  40 تجربه بيش از     .گرفته شده است  

  .قرار داردايمني  در بالاترين سطح  حمل و نقلشيوه
  

  مزاياي زيست محيطي و استراتژي مصرف انرژي -6- 5
هاي گوناگوني مطرح است كه در         سريع السير بر محيط زيست از جنبه       آهن  راه تأثيربررسي  
  . پردازيم ادامه بدان مي
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  اشغال زمين -5-6-1
 هـاي    شيوه راي مقايسه ب يك شاخص مهم     ، زمين اشغال شده   مساحت ظرفيت حمل و نقل به      

 سـريع الـسير و      آهـن   راه ايـن شـاخص در       2-5 جدول  در  . شود  حمل و نقل زميني محسوب مي     
  برابر 3 پرسرعت آهن  راه اين شاخص در     ،همانگونه كه مشخص است   .  است شدهآزادراه مقايسه   

  . استآزادراه

  آهن و آزادراه از لحاظ ظرفيت و اشغال زمين راهمقايسه : 2-5 جدول 

  آزادراه   پرسرعتآهن  راه  مشخصه
   بانده6  دوخطه  نوع

   متر75   متر25  اشغال سرزمين
   خودرو4500   قطار12  )در ساعت درجهت(ترافيك ناوگان 

   مسافر در هر خودرو7/1   مسافر در قطار666  تعداد مسافر در هر ناوگان
  7650   8000  )مسافر در ساعت(ظرفيت 

  
 

  كارايي مصرف انرژي -5-6-2
   :گردد مي مسافري مطرح پرسرعت سه شاخص براي مصرف انرژي قطارهاي 

  kwh/train-kmمصرف انرژي به ازاي هر قطار در يك كيلومتر  •
  wh/seat-kmمصرف انرژي به ازاي هر صندلي در يك كيلومتر  •
   wh/passenger-kmي به ازاي هر مسافر در يك كيلومتر مصرف انرژ •

فرق شاخص دوم و سوم در اين است كه شاخص سوم ضريب اشغال قطار را نيز لحاظ كرده           
رو مبنـاي مـا ايـن        از ايـن  . تري است   است و لذا از لحاظ كارايي مصرف انرژي شاخص واقعي         

  :گيري است دازهقابل انزير  مصرف انرژي از نقاط مختلف. د بودشاخص خواه
  .گيرد  شده به قطار را در نظر ميانرژي وارده: در سطح پانتوگراف •
  .گيرد آهن را در نظر مي يستم راهكه انرژي وارد شده به س: هاي كشش در سطح پست •
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 زآهـن، انـرژي تلـف شـده ا      سيستم راهكه علاوه بر انرژي وارده شده به      : در سطح نيروگاه   •
  .گيرد ر نظر ميآهن را نيز د  راهنيروگاه تا

در ايـن   . شـود   گيري مـي   فرض بر اين است كه مصرف انرژي در سطح پست كشش اندازه           
  . شود  شبكه بالاسري و پستهاي كشش در نظر گرفته مي صورت اتلاف در قطار،

ل و نقل و همچنـين      هاي مختلف حم    ، كارايي مصرف انرژي در شيوه     11-5 شكل  در نمودار   
 ،شـود   همانگونه كه مشاهده مي   . در انواع مختلف حمل و نقل ريلي با يكديگر مقايسه شده است           
 بهترين كـارايي را  پرسرعتآهن  حمل و نقل هوايي كمترين كارايي را در مصرف انرژي و راه         

  يك هشتم  ،به ازاي حمل يك مسافر در مسافت مشخص        پرسرعتآهن    راهمصرف انرژي   . دارد
  . باشد  ميحمل و نقل هوايي

  

   كيلومتر- حمل يك مسافريميزان مصرف انرژي به ازا:11-5 شكل 

  

 كه با افزايش سرعت، مصرف انرژي به صورت تـوان           ه است در فصل ناوگان عنوان گرديد    
 ، ولي با اين وجود همانگونه كه در نمودار فوق نيز آمده است            ،نمايد   مي دوم سرعت افزايش پيدا   
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 نه تنها از قطارهاي كلاسيك بيشتر نيست بلكه به ميزان قابـل             پرسرعتمصرف انرژي در قطار     
بـه  . هاي عملي اشاره كرد     توان به نمونه    ، مي به عنوان شاهدي بر مدعا    . باشد  توجهي كمتر نيز مي   

 درصد سرعت متوسط و كاهش      44با افزايش   سوئد  آهن بين شهري      راهلي از   در مثا  ، نمونه عنوان
در نمونه ديگر كه مربوط بـه       .  درصد كاهش يافته است    29 درصد زمان سفر، مصرف انرژي       30

 درصـد   32 درصد سرعت متوسـط و كـاهش         44است با افزايش    سوئد  اي    سرويس سريع حومه  
  . رصد كاهش پيدا كرده است د43 تا 27زمان سفر، ميزان مصرف انرژي بين 

توان به     مي پرسرعتدلايل عمده مصرف انرژي كمتر با وجود افزايش سرعت در قطارهاي            
  :  ذيل اشاره كرداردمو
 درصـد   25 نسبت به قطارهاي كلاسيك كه حتي تا         پرسرعتآيروديناميك بهتر قطارهاي     •

 .  شود كاهش مصرف انرژي را باعث مي

 تا  11كاهش مصرف حدود    :  دادن انرژي الكتريكي به شبكه     ترمز گيري با قابليت بازگشت     •
  درصد انرژي17

ي ها  واگني خودكشش،   ها  واگنحذف لكوموتيو و استفاده از      : تر از طول قطار     استفاده بهينه  •
 تر و بهبود استفاده از فضاي داخل واگن عريض

 دسـتيابي بـه      بالاتر كه بخـشي از آن مربـوط بـه          كارايياستفاده از منابع تغذيه با ضريب        •
 .باشد فناوريهاي جديدتر الكترونيك قدرت در داخل قطار مي

بـرداران    فرين توسط بهره  ي رقابتي ارائه شده به مسا     ها  سرويسناشي از   : ضريب اشغال بالاتر   •
 قطارها

  

   باريپرسرعتحمل و نقل  - 7- 5
هاي ديگري ماننـد نـوع        باري علاوه بر مشخصه سرعت، مشخصه      پرسرعتدر حمل و نقل     

حداقل سرعت حمل و نقـل      .  مطرح هستند   نيز ناوگانبرداري و مسائل مربوط به       اصول بهره بار،  
تـرين قطـار بـاري كـه         سـريع . شود  سرعت كيلومتر در ساعت تعريف مي      160 باري   پرسرعت

كيلـومتر   270 پست فرانسه است كه با سـرعت       پرسرعت، قطار   )2005( شود  مي استفادهامروزه  
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 باري به اين صورت     پرسرعتآهن     راه ،از نقطه نظر كسب و كار     . ودش برداري مي   بهره در ساعت 
  : شود تعريف مي

  تر از هواپيما تر از كاميون، ارزان سريع
هاي پستي و بارهايي ماننـد ميـوه و سـبزيجات      باري، محموله پرسرعتآهن    بازار هدف راه  

موقعيـت مهمـي در     آهن كلاسيك     هاي مديدي راه   براي مدت . هستند كه بايد سريع جابجا شوند     
اي از   ولي در اواسط قرن بيستم سهم خود را به نفع حمل و نقل هـوايي و جـاده         ،اين بازار داشت  

  .دست داد
در برخـي از    . مختلـف اسـت    باري   پرسرعتآهن    از لحاظ راه  امروزه موقعيت در كشورها     

اين بـازار    سهم خود در     يريگ است و در حال باز پس      احيا شده    پرسرعتآهن باري     كشورها راه 
آهن از    روز به روز كاهش يافته و راه      همچنان  كشورها اين سهم    از   در برخي    حالي كه  در   ،است

  .اين بازار به كلي كنار زده شده است
ي باري با امكان حركت با سرعت بالاتر        ها  واگن بار از    پرسرعتناوگان ريلي حمل و نقل      

در . تـر اسـت    اوري قطارهاي مسافري متـداول     ولي استفاده از فن    ،دگير  را در بر مي    ها ست  ترنتا  
سـازي فـضاي      مستقيماً از قطارهاي مسافري با مناسب      ، حمل بار  پرسرعتبرخي از ناوگان ريلي     

  . داخلي آنها  استفاده شده است
 هـا آن ولـي ارزش     ، باري كم است   پرسرعتحجم بارهاي موجود در بازار حمل و نقل ريلي          

براي توسعه حمل    .دهد روال رو به رشدي را از خود نشان مي         مذكور ضمن اينكه بازار     ،بالا است 
.  باري بسيار مهم است كه به آن به عنوان يك سيستم كامـل نگـاه شـود                 پرسرعتو نقل ريلي    

هـا، واحـدهاي بـاري،     عـلاوه بـر ناوگـان، ترمينـال    بـاري   پرسرعتسيستم حمل و نقل ريلي     
آهـن    راهدر صـورتي كـه      . گيـرد  در بر مـي   برداري قطارها را     هاي جابجايي بار و بهره     تكنيك

هاي بـاري    توسعه ترمينال   آورد، به دست حمل بار     بخواهد سهم بيشتري در بازار      باري پرسرعت
  .  حياتي است،هاي صحيح مناسب در موقعيت
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تداخل ترافيكـي نـه     .  باري است  پرسرعت مسئله مهم ديگر در حمل و نقلي ريلي          ،ترافيك
 بلكه ممكن است با احتمال بيشتري بـا ترافيـك           ،آيد  پيش مي  رسرعتپآهن    تنها با ترافيك راه   

 اروپـايي   پرسرعتآهن    رود توسعه كريدورهاي راه    انتظار مي . آهن كلاسيك باري پيش آيد      راه
  .به افزايش سهم اين بازار نيز كمك نمايد

  

  در دنيا پرسرعت آهن راهترافيك  - 8- 5
 كشورهاي مختلـف، عملكـرد سـال         در پرسرعتآهن    براي آشنايي با وضعيت ترافيك راه     

نـشان داده    12-5 شـكل    در   UIC از سوي  كشورهاي مختلف بر حسب اطلاعات ارائه شده         2008
 كشورهاي ژاپن، فرانسه و آلمان به ترتيـب در صـدر            ،شود  همانگونه كه مشاهده مي   . شده است 
  .قرار دارند

  
  )2008عملكرد سال ( در كشورهاي مختلف پرسرعتآهن  ترافيك راه: 12-5 شكل 
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